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INTRODUCERE

,O masa fara vin este ca o zi fard soare”, a scris marele ,,gurmand” Jean
Anthelme Brillat-Savarin. Vinul completeazda o masa, nici o altd bauturda nu are 0
complexitate aromatica care sa se potriveasca cu atat de multe alimente (St. Pierre si
Armstrong, 2003).

Tn ultimele decenii, modul in care se cumpari, serveste, savureazi si
asorteaza vinul s-a schimbat foarte mult, cerintele consumatorilor Tn materie de vin
fiind din ce in ce mai mari (Perullo, 2021).

Vinul reflectd o combinatie de forte istorice, sociale si economice
(Lewin, 2010), nici o afacere sau industrie neavand un domeniu de aplicare mai
global decat industria vinului (Matasar, 2006).

Starea emotionald poate schimba perceptia asupra caracteristicilor
senzoriale ale vinurilor, de asemenea vinul, in mod sinergic, poate avea impact
asupra starii emotionale. Vinul 1si demonstreaza beneficiile atat in trup, cét si la nivel
sufletesc: aduce bucurie, ascunde tristetea, ajuta la investigarea realitatilor subtile si
la contemplarea celor dificile, permitand pregatirea, indrazneala si prodigalitatea,
reducand durerea si oboseala (Perullo, 2021).

Istoria vinului si a vinificatiei este la fel de veche ca si civilizatia in sine,
incd nu se cunoaste momentul si cine a descoperit ,,binefacerile” acestei licori
magice.

Vinul este unul dintre fundamentele civilizatiei occidentale. Povestea sa este
despre religie, medicind, stiintd, razboi, descoperire si vis, neputdnd fi naratd in
cateva cuvinte sau chiar in mii de pagini. Pana la urma, o multime de carti au fost
scrise Tn perioade scurte de istorie, Tn anumite regiuni viticole sau chiar Th unele
podgorii.

,INvino, veritas...” o expresie latina care inseamna ,,in vin se afla adevarul”.
Cu toate acestea, sentimentele sale nu sunt unice societatii romane, numeroase
civilizatii de-a lungul istoriei au emis dictoane similare, avandu-se in vedere faptul
ca vinul a jucat si continuad sa joace un rol important in diverse evenimente religioase,
culturale si sociale (Waterhouse si colab., 2016).

Pana la primii ani ai secolului al XVII-lea, vinul a fost considerat a fi singura
bautura sanatoasa usor de pastrat (pana la un moment dat), fapt ce pune in lumina
cresterea rapida globala a tehnologiei de fermentare a vinului.

O privire asupra primelor zile ale vinificatiei evidentiaza cd desi existau
diferite tehnici producere a unor stiluri de vin variate, principiile de bazd s-au
schimbat foarte putin. Cu toate acestea, in ultimii 150 de ani, baza stiintifica a
vinificatiei a devenit treptat mai clard, iar multe practici odata considerate imposibile
au devenit acum de rutina.



Astazi, se accepta in general cd un consum moderat de vin poate fi social
benefic si ca poate fi eficient in gestionarea stresului si in reducerea riscului de boli
coronariene. Bautorul prudent de vin continua sa fie atent ce si cum bea pentru a se
asigura cd beneficiile depasesc riscurile. Scaderea la nivel mondial a consumului de
alcool atesta acest efect.

Desi in ultimii ani, In Romania, cultura vitei de vie si a soiurilor de struguri
internationale s-a dezvoltat destul de mult, o mare parte a plantatilor roméanesti sunt
ocupate de soiuri indigene, dar care prezintd potential pentru obtinerea unor vinuri
de calitate.

Importanta acestui studiu deriva din faptul ca se Incearca o analizd a mai
multor clase de compusi chimici esentiali din constructia corpului senzorial al
vinurilor. Desi marea majoritate a studiilor oenologice realizate au la baza vinurile
obtinute din soiuri deja binecunoscute: Sauvignon blanc, Chardonnay, Riesling de
Rhin, Cabernet Sauvignon, etc., studiul de fatd propune analiza vinurilor obtinute
din doua soiuri de struguri respectiv: Feteasca regald si Aligoté, la care se doreste
valorificarea potentialului aromatic in vederea obtinerii de vinuri armonioase i
echilibrate cu potential odorant accentuat. Mai mult decat atat, desi soiurile de
struguri luate in discutie sunt considerate nearomate, prin aceastd lucrare, se
evidentiazd faptul ca cele doud soiuri prezintd potential pentru formarea unui
complex aromatic, iar modul de conducere a procesului de vinificatie, precum si
tratamentele aplicate contribuie la calitatea aromatica a acestora.

Formarea aromelor in timpul fermentatiei este in mod clar un proces dinamic
care depinde de interactiunile dintre multe variabile (inclusiv compusii volatili), iar
pentru definirea si controlul calitatii senzoriale a vinului este necesara punerea n
evidentd a potentialului acestor soiuri.

Pasiunea pentru Oenologie o port n suflet de mult timp, motiv pentru care
am si lucrat de-a lungul a cativa ani minunati la crama Olteanu, creand, degustand si
simtind cu toata fibra esenta vinului.

Alese multumiri aduc conducerii Universitatii pentru Stiintele Vietii,
reprezentata in prezent de dl. Prof. univ. dr. Gerard Jitareanu, dar si de fostul rector
dl. Prof. univ. dr. Vasile Vantu, precum si conducerii Facultatii de Horticultura, prin
exponentii sai de marca dl. Prof. univ. dr. Liviu Irimia si D-ra Prof. univ. dr. Lucia
Draghia, pentru deosebita oportunitate de care am beneficiat, aceea de a-mi derula
studiile si experientele aferente prezentei teze de doctorat intr-un cadru academic de
cea mai Tnalta clasa.

Tin, de asemenea, sa multumesc mentorului meu, dl. Prof. univ. dr. m.c. AR
Valeriu V. Cotea, fata de care am o deosebitd admiratie, pentru dubla sa calitate de
OM si de PROFESOR, pentru ca m-a initiat, m-a sustinut si mi-a ghidat permanent
pasii de-a lungul derularii stagiului doctoral.
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Doresc sa adresez alese multumiri distingilor membri ai Comisiei de analiza,
pentru daruirea, profesionalismul si rabdarea alocata in vederea analizarii prezentei
teze de doctorat.

Sentimentele mele de recunostintd si apreciere se indreaptd acum cétre
cadrele didactice si cercetatorii care au fost alaturi de mine toti acesti ani si m-au
invatat sa simt bucuria de a impartasi cu altii tainele acestei minunate discipline, in
mod deosebit CS 111 Catalin loan Zamfir, Sef lucr. dr. Cintia Lucia Colibaba, CS Ill
Marius Niculaua, Sef lucr. dr. Camelia Elena Luchian, dr. ing. Cristina Scutarasu,
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Moraru, precum si tuturor colegilor de doctorat, care mi-au fost alaturi (drd.ing.
Ioana Calin, drd.ing. Alina Nistor).

Emotiile ma coplesesc, pentru cd acum imi aduc aminte de tot sprijinul,
daruirea si implicarea sotiei si familiei mele, de momentele in care mi-au fost alaturi
si au crezut cu tot sufletul in mine; simt cd multumirile nu sunt suficiente pentru a
exprima ceea ce simt acum.



INTRODUCTION

"A table without wine is like a day without sun," wrote Jean Anhalme Brillat-
Savarin, the Gourmet. Wine completes a meal, as no other drink has, because it has so
many flavours that match with a grand variety of meals (St. Pierre and Armstrong, 2003).

In the last decades, the way of buying, serving, enjoying and food pairing, wine
has changed a lot, because we have never been so pampered in the options (Perullo,
2021). Currently, consumer requirements in wine specific characteristics are increasing.

Wine reflects a combination of historical, social and economic forces (Lewin,
2010), no other business or industry has a higher global scope than the wine industry
(Matasar, 2006).

The emotional state can change the perception of the sensory characteristics of
wines, also the wine synergistically may have an impact on the emotional state. The wine
demonstrates its benefits both in the body and the soul: brings joy, hides sadness, helps
investigate subtle realities and contemplation of difficult ones, allowing for preparation,
boldness and prodigality, reducing pain and fatigue (Perullo, 2021).

Wine is one of the foundations of Western civilization. Its history is about
religion, medicine, science, war, discovery and dreams, unable to be related in a few
words or even in thousands of pages. A lot of books were written in short periods of
history, in some wine regions or even in some vineyards.

"In vino, Veritas ..." a Latin expression that means "in wine there is the truth."
Numerous civilizations throughout history have written similar quotes, considering that
wine has played and continues to play an important role in various religious, cultural and
social events.

Until the beginning of the seventeenth century, wine was considered to be the
only healthy drink (up to a certain point), which highlights the global rapid growth of
fermentation technology.

A look primary vinifcation methods points out that although there were different
techniques for various wine styles, the basic principles didn’t chang a lot. However, over
the past 150 years, the scientific basis of winemaking has gradually become clearer, and
many practices once considered impossible have now become routine.

Nowadays, it is generally accepted that moderate wine consumption can be
socially beneficial and that it can be effective in managing stress and reducing the risk
of coronary heart disease. The prudent wine drinker continues to be careful about what
and how he drinks to ensure that the benefits exceed the risks. The worldwide decline of
alcohol consumption confirms the described effect.

Although in recent years in Romania, vineyards and international grape varieties
have developed quite a lot, a large part of Romanian vineyards are still occupied by
indigenous varieties, but which have the potential for obtaining quality wines.
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The importance of this study derives from the fact that an analysis of several
classes of essential chemical compounds in the construction of the sensorial profile is
attempted. The vast majority of oenological studies are based on the wines obtained from
the already well-known varieties: Sauvignon blanc, Chardonnay, Rhein Riesling,
Cabernet sauvignon, etc. This study proposes the analysis of wines obtained from two
varieties of grapes, The Romanian specific Feteasca regala and the international Aligoté,
where the aromatic potential is used to obtain harmonious and balanced wines with
potentially accentuated aromas. Moreover, although the grape varieties under discussion
are considered non-aromatic by this paper, it is highlighted that the two varieties have
the potential for the formation of an aromatic complex, studying the dynamics of it
throughout the primary winemaking process.

Flavour formation during fermentation is clearly a dynamic process that
depends on the interactions between many variables, which is usually associated with
volatile compounds.

In this context, the records of the potential of these varieties becomes a necessity
for the definition and control of the sensorial quality of the wine.

My passion for oenology has been in my heart for a long time, the reason why
I have worked for years at Olteanu winery, creating, tasting and feeling the essence of
wine.

I would like to thank the management of the University for Life Sciences,
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Vasile Vantu, and to the management of the Faculty of Horticulture, through its leading
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environment of the highest class.

I would thank to my mentor, Prof. univ. dr. m.c. AR Valeriu V. Cotea, to whom
I have a great admiration, for his double quality of HUMAN and PROFESSOR, for
having initiated, supported and guided me permanently throughout the doctoral studies.

My gratitude and appreciation are directed also to the members of the
committee, teachers and researchers who have supported and taught me to feel the joy
of sharing with others the mysteries of wine, especially Catélin Zamfir, Cintia Colibaba,
Marius Niculaua, Camelia Luchian, Scutarasu Cristina, Stefan Tudose-Sandu-Ville,
Bogdan Nechita loan Moraru and as well as my doctoral colleagues (Alina Nistor, loana
Calin).
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REZUMAT

Cuvinte cheie: Feteasca regald, Aligoté, compusi volatili

Teza de doctorat intitulata ,,Studii privind evolutia compusilor volatili si
a acizilor la producerea vinurilor albe din soiurile Feteasca regala si Aligoté, in
centrul viticol Bucium, din podgoria Iasi” a fost motivata de obtinerea unor vinuri
din soiuri nearomate, capabile sd faca fatd concurentei acerbe existente pe piata
vitivinicola, prin obtinerea unor vinuri selectionate atent lucrate.

Rationamentul pentru care cele doud soiuri de struguri au fost luate Tn studiu
a fost acela ca soiul Feteasca regald ocupa ponderea cea mai mare la noi 1n tara, iar
Aligoté-ul este soiul cel mai cultivat din cadrul societdtii de unde au provenit
strugurii.

Teza a fost structurata si redactata in doua parti principale, conform regulilor
stiintifice actuale, folosind ca material bibliografic un numar de 175 referinte din
literatura de specialitate.

Prima parte, bibliografica, este structuratd in doud capitole care prezinta
informatii din literatura de specialitate in care se descriu in mod succint stadiul actual
privind continutul in acizi organici si compusi volatili in timpul procesului
fermentativ.

Partea a doua, de ,,Contributii proprii”, este structurata in patru capitole la
care s-au adaugat concluziile generale desprinse din studiile efectuate in cadrul
acestei teze.

Capitolul al 111-lea prezintd motivatia lucrarii si obiectivele urmate pentru
Tndeplinirea scopului acestei teze, acestea sunt:

-urmarirea influentei levurilor asupra compozitiei vinurilor, prin
determinarea parametrilor fizico—chimici principali, din care amintim: aciditatea
volatila, aciditatea totald, pH-ul, densitatea relativa, concentratia alcoolica,
substantele nereducatoare, extractul nereducator, extractul sec total

- determinarea calitativd a compusilor de aroma la cele doua soiuri luate in
studiu

- stabilirea influentei statistice a factorilor studiati (ziua fermentatiei,
varianta si a actiunii sinergice a acestora)

- realizarea profilului aromatic al vinurilor cu ajutorul analizei senzoriale
»inchise” in vederea identificarii si cuantificarii principalelor caracteristici gustative
si olfactive

Capitolul al 1V-lea prezinta cadrul organizatoric si institutional in care s-au
desfasurat cercetarile privind studiul acizilor din vinurile Aligoté si Feteasca regala,
cele doua soiuri de struguri fiind preponderente raportate la suprafata lucrata de
societate. Determinarile privind acizii organici si compusii volatile au fost efectuate
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in cadrul Laboratorului de Oenologie al Facultatii de Horticulturd, din cadrul
Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,lon Ionescu de la Brad”din Iasi, Tn anul 2015.

Capitolul al V-lea prezintd: materialul si metoda de cercetare (centrul
viticol, cele doua soiuri analizate si levurile utilizate), variantele tehnologice luate Tn
studiu, metodele de analiza pentru determinarea parametrilor fizico-chimici la must
si vin, descrierea metodei de evaluare senzoriala a vinurilor si a metodelor de analiza
statistica.

In vederea realizarii obiectivelor propuse, in lucrarea de fatd s-au luat in
studiu doua soiuri de struguri, unul cosmopolit — Aligoté si unul autohton — Feteasca
regala. Recoltarea strugurilor s-a efecutat manual Tn anul 2015, din podgoria Iasi —
Bucium. Prelucrarea materiei prime a avut loc in interiorul societatii S.C. CASA
OLTEANU S.R.L., unde a avut loc si vinificatia primara. Dupa realizarea receptiei
calitative si cantitative a strugurilor pe soiuri, s-a aplicat o desciorchinare-zdrobire.
Mustuiala rezultata s-a vehiculat cu ajutorul unei fulopompe catre presa, moment in
care s-a efectuat o dubld enzimare, o usoara sulfitare si un tratament cu tanin,
mustuiala astfel rezultatd a fost mentinutd 1n presd pentru o maceratie
prefermentativa. Mustul obtinut a fost vehiculat in cisterne de otel-inox de la
Biomashinostroene prin intermediul unui schimbator de caldura in vederea realizarii
unei deburbari gravitationale, urmat de omogenizarea acestuia si obtinerea
variantelor experimentale:

VARIANTELE ALIGOTE TRATAMENTELE APLICATE
. . - nu s-a efectuat insdmantare cu levuri selectionate
Varianta A1 — varianta martor . L N ;
- s-a aplicat tehnologia de vinificare in alb
. - adaos de levuri selectionate (Levulia® Esperide
Varianta A2 - fermentat la vase migi (dami(gene 50L) b :
. - adaos de levuri selectionate (Zymaflore® X5
Varianta A3 - fermentat la vase mi(fi (dami(geille 50L) :
. - adaos de levuri selectionate (Levulia® Esperide
Varianta A4 - fermentat la vase de E:apacitfg‘gi industrialep(ciste)rne 1000 L)
. - adaos de levuri selectionate (Zymaflore® X5
Varianta A5 - fermentat la vase de E:apacitfgti}illrlréustriale (ci)sterne 1000 L)
VARIANTELE FETEASCA TRATAMENTELE APLICATE
REGALA
Varianta F1 — varianta martor - nu s-a efectuat insdmantare cu levuri selectionate
- s-a aplicat tehnologia de vinificare in alb
Varianta F2 - adaos de levuri selectionate (Fermol Candy®)
- fermentat la vase mici (damigene 50L)
Varianta F3 - adaos de levuri selectionate (Fermactive® Sauvignon
Blanc)
- fermentat la vase mici (damigene 50L)
Varianta F4 - adaos de levuri selectionate (Fermol Candy®)
- fermentat la vase de capacititi industriale (cisterne 1000 L)
Varianta F5 - adaos de levuri selectionate (Fermactive® Sauvignon
Blanc)
- fermentat la vase de capacitéti industriale (cisterne 1000 L)
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Musturile obtinute au fermentat cu ajutorul unor levuri selectionate
disponibile in comert, dar si cu levuri din flora spontand. Prelevarea zilnica a
probelor a inceput din faza de must, efectuand in acelasi timp o monitorizare a
fermentatiei alcoolice. Ultima zi de prelevare a probelor a fost a doua zi dupa
efectuarea stabilitatii proteice, moment in care vinul a fost imbuteliat. Astfel s-au
prelevat simultan cate doud probe de must, una pentru determinarea ulterioard a
acizilor si una pentru determinarea compusilor volatili. Probele au fost depozitate la
rece in frigider pentru determinarea acizilor organici, si la congelator pentru
determinarea compusilor volatili.

Pentru determinarea acizilor organici si a compusilor volatili, probele au fost
transportate spre a fi analizate la laboratorului de Oenologie al Facultatii de
Horticultura-lasi unde s-a folosit aparatura specializata din dotare

Tn capitolul al VI-lea sunt cuprinse discutiile si rezultatele obtinute. Acest
capitol este structurat la rAndul sdu in patru subcapitole care descriu: caracterizarea
vinurilor in functie de principalele caracteristici fizico-chimice, interpretarea
statistica a rezultatelor privind continutul de acizi organici determinati, identificarea
compusilor volatili in diferite faze ale procesului fermentativ si analiza senzoriala a
vinurilor studiate.

Dintre parametrii analizati enumeram:

- aciditatea totald a musturilor si vinurilor, concentratia in Substante
reducatoare din must, aciditatea volatila a vinurilor, pH-ul din musturi si vinuri,
densitatea relativa a vinurilor, concentratia alcoolica la vinurile obtinute, substantele
nereducatoare din vinuri, extractul nereducator si cel sec total,

- acizii organici, compusii volatili;

- analiza senzoriala a vinurilor obtinute.

Probele fermentate la cisterna au inregistrat proportii diferite Tn ceea ce
priveste concentratiile Tn alcool, atét la soiul Aligoté, cat si la soiul Feteasca regala.
Acest lucru poate fi pus pe seama pierderilor mai mici din timpul fermentatiei
alcoolice, datorate temperaturilor scazute din timpul acesteia, cat si a cantitatii mai
mici de substante nereducatoare din aceste probe in vin.

Platforma Statgraphics® Centurion XVI (Stat Points Technologies, Inc.
Warrenton, Virginia, USA) a fost utilizatd pentru validarea rezultatelor si analiza
statistica avansatd. Au fost realizate urmatoarele analizele statistice: media
aritmeticd, varianta, deviatia standard, testul Fisher, analize statistice multivariate
(MVA), analiza componentelor principale (PCA), ANOVA unifactorial si ANOVA
multifactorial.

S-a aplicat testarea ANOVA multifactorial privind influenta a trei factori:
varianta, ziua prelevarii precum si influenta sinergicd a acestora asupra valorilor
determinate in ceea ce priveste continutul in acizi organici identificati in studiul de
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fata la vinurile obtinute din soiul Aligoté. Contributia fiecarui factor a fost testata
eliminand influentele tuturor celorlalti factori. Intrucat valorile probabilitatilor
calculate sunt mai mici decét valoarea probabilitatii testate (0,05) se respinge ipoteza
de nul cum ca variantele prezentate de valorile determinate de fiecare acid in parte
identificat sunt egale. Acest fapt duce la acceptarea ipotezei ca factorul testat,
respectiv varianta studiata si ziua prelevarii precum si sinergia dintre cei doi factori
au influenta statistica semnificativa asupra continutului in acizii organici identificati
pentru un interval de incredere de 95%. Aceleasi rezultate au fost obtinute si la
Feteasca regala. De aici reiesind concluzia ca valorile nu sunt constante vinurilor
obtinute din acelasi soi de struguri, ele fiind in stransa corelatie cu tehnologia folosita
n procesul fermentativ si cu levurile folosite in vinificatie.

S-a aplicat procedura statistica de comparatie multipla a mediilor valorilor
acizilor, pentru variantele analizate, in vederea stabilirii diferentelor statistic
semnificative dintre acestea, la probele prelevate in fiecare zi din timpul fermentatiei
alcoolice la Aligoté si Feteasca regala. In cazul soiului Aligoté s-a identificat un
numar cuprins intre 153 si 226 de perechi de medii ce prezintd diferente statistic
semnificative, calculate pentru o probabilitate de transgresiune testatd de p=0,05. La
Feteasca regala s-a identificat un numar cuprins intre 94 si 227 de perechi de medii
ce prezinta diferente statistic semnificative, calculate pentru o probabilitate de
transgresiune testatd de p=0,05. Metoda statistici pentru diferentierea sau
identificarea eventualelor grupuri omogene de medii a fost testul Fisher.

In urma determinarii compusilor volatili prin cromatografie gazoasa (GC),
s-au identificat un numar variabil de compusi volatili in functie de soi, etapa
prelevarii probelor si variantele luate in studiu. Astfel la soiul Aligoté s-a identificat
un numar de 90 de compusi volatili, din care 14 acizi, 22 alcooli, 40 esteri, 4
aldehide, 6 cetone si 4 terpene. Din cei 90 de compusi volatili, 81 au fost identificati
la varianta martor. Acest lucru poate fi pus pe seama diferitelor levuri din flora
spontana, care in fuctie de specie, se caracterizeaza prin diferite activitati enzimatice
importante — B-glucozidaza, lipaza, pectinaza, proteaza, glucanaza, xilanaza,
amilaza, sulfitreductaza, B-liaza, (Tufariello si colab., 2021).

In ceea ce priveste soiul Feteasca regala, s-au determinat 86 compusi volatili
din care: 14 acizi, 22 alcooli, 39 esteri, 4 aldehide, 3 cetone si 4 terpene. O parte din
compusii volatili provin direct din materia prima, iar o parte din ei se formeaza in
urma reactiilor biochimice din timpul fermentatiei alcoolice.

Tn must s-au identificat cei mai putini acizi, urmand ca ei s se giseasca intr-
un numar mai mare in timpul fermentatiei alcoolice, urmand ca numarul acestora sa
scada in vin.

Tn mustul din soiul Aligoté s-au determinat prin analiza (GC) sase acizi
volatili dintr-un total de 14 acizi identificati in probele preluate in timpul fermentatiei
alcoolice. Spre deosebire de soiul Aligoté, la vinul obtinut din soiul Feteasca regala,

15



in timpul fermentatiei alcoolice s-au determinat 14 acizi volatili la toate variantele,
in must numarul acizilor volatili fiind opt.

Variatia acizilor poate fi pus pe seama faptului ca in timpul procesului de
fermentatie alcoolica se inregistreaza o concentratie si o productie diferita in functie
de levura utilizata pe de o parte (Chidi si colab., 2015), iar pe de alta parte acest fapt
poate fi atribuit modului de formare al esterilor (Tufariello si colab., 2021).

Cei mai multi alcooli din vin apar ca subproduse de fermentatie a levurilor
(Jackson, 2020), prin degradarea enzimatica a unor aminoacizi (Musteata si Furtuna,
2012). Formarea in timpul fermentatiei alcoolice a alcoolilor superiori are loc prin
metabolizarea monozaharurilor de cétre levuri, prin decarboxilarea si dezaminarea
simultana a acizilor aminici (Térdea si colab., 2010).

Alcooli superiori joacd, un rol indirect in dezvoltarea unui buchet de vin
invechit. Prin reactia cu acizii organici, acestia participa la obtinerea unei game mai
mare de esteri gasiti in vin. In timpul fermentatiei, productia esterilor are loc rapid
sub egida enzimelor din levuri (Jackson, 2020).

Cea mai numeroasd grupa de compusi identificati este cea a esterilor
intrucét, se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice, malolactice, acetice, dar si
ulterior pe durata pastrarii si invechirii vinului (Tardea si colab., 2010).

La ambele soiuri, clasa esterilor a inregistrat cel mai mare numar de compusi
odoranti fiind identificati 40 de esteri la vinurile obtinute din soiul Aligoté, respectiv
39 la vinurile obtinute din soiul Feteasca regald. Cel mai mai numar s-a inregistrat
la varianta la martor de la Aligoté - 36 cat si la varianta martor de la Feteasca regala
cu un numar de 35 de esteri. Acest lucru se datoareaza faptului cd levurile non-
Saccharomyces sunt descrise ca buni producatori de esteri (Musteatd si Furtuna,
2012).

La analizarea calitativa a unor compusi volatili prin GC s-au remarcat o Serie
de lucruri, din care se mentioneaza cateva aspecte. La Aligoté, esterii decanoat de
etil si dodecanoat de etil au ponderi mai mari la varianta A5. Variantele fermentate
in vase de sticla de capacitati mici (50 L) prezina ponderi mai mici comparativ cu
variantele fermentate la cisternd. Obtinerea unor valori mai mari la variantele unde
fermentatia s-a desfasurat la cisterne (A4 si AS) poate fi explicata prin faptul ca
temperaturile mai ridicate favorizeaza evaporarea compusilor volatili in cantitati mai
mari Tn timpul fermentatiei alcoolice (Sablayrolles, 2019). In soiului Feteasca regala,
acidul octanoic si acidul decanoic prezintd cea mai mare valoare la varianta F1.
Aromele generate de acesti acizi sunt cele de miere si ceara de albine, arome
caracteristice soiului Feteasca regala (Tardea si colab., 2010). in cazul variantelor
fermentate cu levuri selectionate, acidul octanoic prezinta proportii mai mari la
variantele fermentate la cisterne (F4 si F5) comparativ cu variantele fermentate la
vase de sticla de 50 L (F2 si F3).
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Aprecierea finala asupra calitatii vinului este analiza Senzoriala. Aceasta este
aplicatad pe scara larga in cercetarea vinului pentru a descrie efectul factorilor, cum
ar fi varietatea de struguri sau proprietatile de prelucrare a vinului si pentru a studia
relatia dintre caracteristicile chimice si senzoriale (Carrau si colab., 2017).

La vinul Aligoté, varianta A4 este cea care se remarca din punct de vedere
senzorial prin mineralitate, note de fructe verzi, fan cosit, condimente, aciditate si
nuante verzi/vegetale mai pronuntate. Varianta A5 nu a iesit in evidentd, fiind o
varianta echilibratd, ceea ce denota calitate. Varianta A2 s-a evidentiat prin cele mai
intense note de miere, de flori de camp si fructe uscate.

La Feteasca regald, nota de miere (caracteristica de soi) cea mai puternica o
intalnim la varianta F1. In cadrul variantei F5 s-a remarcat si cea mai mici intensitate
a aromelor de citrice. Varianta F5 se remarca prin persistentd, mineralitate, note de
fructe coapte si mai puternice. Varianta F3 se remarcd prin notele sale mai
predominante de citrice, fructe exotice, flori de camp si condimente.Varianta F2
exceleaza in ceea ce priveste textura, notele de fructe verzi si fan cosit.
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ABSTRACT

Keywords: Aligoté, Feteasca regala, volatile compounds

The doctoral thesis entitled "Studies on the evolution of volatile compounds
and acids in the production of white wines from Feteasca regalda and Aligoté grape
varieties, in the Bucium wine-growing centre, lasi vineyard" was motivated by
obtaining wines from non-aromatic grape varieties, able to face the fierce competition
on the wine market, by obtaining wines with specific aroma profiles.

The rationale for studying the two grape varieties was that the Feteasca regala
variety covers the largest surface percentage in our country and the wines obtained
from international Aligoté are characterised all over the world as semi-aromtaic.

The thesis is structured in two main parts, according to current scientific rules,
by using as bibliographical material a number of 175 references from the most recent
and relevant scientific literature.

The first part is structured in three sub-chapters that present information from
specific literature, that briefly describe the influence of yeasts on volatile compounds
and major organic acids during alcoholic fermentation.

The second part, " Personal Contributions ", is structured in four chapters to
which general conclusions drawn from the studies performed in this thesis have been
added.

Chapter three presents the scientific aim for performing this study as well as
the objectives followed to achieve it. Thus, the objectives centered on:

- monitoring the influence of yeast on the composition of wines and the main
physico-chemical parameters, including: volatile acidity, total acidity, pH, relative
density, alcohol concentration, non-reductive substances, non-reductive extract, total
dry extract

- qualitative determination of flavour compounds in experimental wines from
the two studied grape varieties

- determination of the statistical influence of the factors studied (day of
fermentation, technological variant and their synergistic action)

- the aromatic profile of wines using "blind" sensorial analysis in order to
identify and quantify the main gustative and olfactive characteristics.

Chapter four presents the organizational and institutional framework in which
the research on the study of acids in Aligoté and Feteasca regala wines was carried out.
The determinations of major organic acids and volatile compounds were carried out in
the Oenology Laboratory of the Faculty of Horticulture, Iasi University for Life
Sciences "lon lonescu de la Brad", in 2015.

Chapter five presents the materials and methods used in the research (the

vineyard, the two grape varieties analysed, the experimental wine samples obtained
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and the yeasts used in the study), the technological variants used in the study, the
methods of determination of physico-chemical parameters in must and wine, the
sensory characteristic evaluation of the wines and the interpretation of the data through
statistical calculations.

In order to accomplish the objectives, two grape varieties were studied, one
cosmopolitan - Aligoté and one local - Feteasca regala. The grapes were harvested
manually in 2015, from the vineyard lasi - Bucium. The processing of the raw material
took place in the company S.C. CASA OLTEANU S.R.L., where the primary
vinification also took place. After the qualitative and quantitative reception of the
grapes by variety, destemming and crushing were applied. The resulting grape juice
was conveyed by means of a fulopump to the press, at which time a double enzyme
treatment, a light sulphiting and a tannin treatment were carried out, the resulting grape
juice was kept in the press for a pre-fermentative maceration. The obtained must was
conveyed n stainless steel tanks from Biomashinostroene by means of a heat exchanger
in order to carry out a gravitational settling, followed by its homogenization and the
obtaining of the experimental variants:

Aligoté VARIANTS TREATMENTS APPLIED
. B . - no yeast applied
Variant Al —control variant - general white vinification technology
. - selected yeasts added (Levulia® Esperide)
Variant A2 - fermented in low capacity glass demi-johns 50 L
. - selected yeasts added (Zymaflore® X5)
Variant A3 - fermented in low capacity glass demi-johns 50 L
. - selected yeasts added (Levulia® Esperide)
Variant A4 - fermented in stainless steel tanks 1000 L
. - selected yeasts added (Zymaflore® X5)
Variant AS - fermented in stainless steel tanks tank 1000 L
Feteasca regald VARIANTS TREATMENTS APPLIED
Variant F1 — control variant - no yeast applied
- general white vinification technology
Variant F2 - selected yeasts added (Fermol Candy®)
- fermented in low capacity glass demi-johns 50 L
Variant F3 - selected yeasts added (Fermactive® Sauvignon Blanc)
- fermented in low capacity glass demi-johns 50 L
Variant F4 - selected yeasts added (Fermol Candy®)
- fermented in stainless steel tanks tank 1000 L
Variant F5 - selected yeasts added (Fermactive® Sauvignon Blanc)
- fermented in stainless steel tanks tank 1000 L

The obtained grape juices were fermented using available selected yeast, as
well as yeasts from wild flora. Daily sampling started from the grape juice phase while
monitoring alcoholic fermentation. The last day of sampling was the day after protein
stability, when the wine was bottled. Thus two samples of must were taken
simultaneously, one for subsequent determination of acids and one for determination
of volatile compounds. The samples were stored in controlled temperature and
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humidity conditions for the determination of organic acids and for the determination
of volatile compounds.

For the determination of organic acids and volatile compounds, the samples
were transported for analysis to the Oenology Laboratory of the Faculty of
Horticulture-lasi, where specialised equipment was used.

Chapter six contains the discussions and results obtained from the study. This
chapter is structured into four sub-chapters describing: the characterization of the
wines according to their main physico-chemical characteristics, the statistical
interpretation of the results concerning the content of the majority organic acids
determined, the identification of volatile compounds at different stages of the
fermentation process and the sensory characteristics of the studied wines.

From the analyzed parameters, the most important are: total acidity,
concentration of reducing sugars in musts, volatile acidity, pH, relative density, alcohol
concentration, non-reducing substances, non-reductive and total dry extracts, major
organic acids, volatile compounds and sensory characteristics analysis of wines
obtained.

The tank-fermented samples showed different values of alcohol proportion for
both Aligoté and Feteasca regala variety. This can be attributed to smaller losses during
alcoholic fermentation due to the lower temperatures during fermentation and to the
smaller amount of hon-reductive substances in these samples.

The Statgraphics® Centurion XVI platform (Stat Points Technologies, Inc.
Warrenton, Virginia, USA) was used for validation of results and advanced statistical
analysis. The following statistical analyses were performed: arithmetic mean, variance,
standard deviation, Fisher test, multivariate statistical analysis (MVA), principal
component analysis (PCA), unifactorial ANOVA, and multifactorial ANOVA.

Multifactor ANOVA testing was applied on the influence of three factors:
grape variety, day of sampling and their synergistic influence on the values determined
for the organic acid content identified in the present study in Aligoté wines. The
contribution of each factor was measured by eliminating the influences of all other
factors. Since the calculated probability values are lower than the probability value
tested (0.05), the null hypothesis that the variances of the determined values of each
identified acid are equal is rejected. This leads to the acceptance of the hypothesis that
the tested factor, i.e. the studied variety and the day of sampling as well as the synergy
between the two factors have statistically significant influence on the content of the
identified organic acids for a 95% confidence interval. The same results were obtained
for Feteasca regala. This leads to the conclusion that the values are not constant for
wines obtained from the same grape variety, as they are closely correlated with the
volume of fermentation and the yeasts used in the vinification.

The statistical procedure of multiple comparison of the means for acids values
for the variants under analysis was applied in order to establish statistically significant
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differences between them on samples taken each day during alcoholic fermentation of
Aligoté and Feteasca regala. For Aligoté variety, between 153 and 226 pairs of means
showing statistically significant differences were found, calculated for a tested
probability of transgression of p=0.05. For Feteasca regala variety, a number of 21 to
227 pairs of means showing statistically significant differences were found, calculated
for a tested probability of transgression of p=0.05. The statistical method for
differentiating or identifying possible homogeneous groups of means was the Fisher
test (LSD - Least significant difference).

After determination of volatile compounds by gas chromatography, a variable
number of volatile compounds were identified depending on the variety, sampling
stage and variants studied. In the Aligoté wines, 90 volatile compounds were
identified, including 14 acids, 22 alcohols, 40 esters, 4 aldehydes, 6 ketones and 4
terpenes. Of the 90 volatile compounds, 81 were identified in the Al control variant.
This can be attributed to the different strains in the spontaneous flora, which depending
on the species, are characterized by different important enzymatic activities - p-
glucosidase, lipase, pectinase, protease, glucanase, xylanase, amylase, sulfite
reductase, B-lyase (Tufariello et al., 2021).

Regarding Feteasca regala wines, 86 volatile compounds were determined, of
which: 14 acids, 22 alcohols, 39 esters, 4 aldehydes, 3 ketones and 4 terpenes. Some
of the volatile compounds come directly from the grapes and some are formed as a
result of biochemical reactions during alcoholic fermentation.

Fewer acids have been identified in the must, and they are found in higher
numbers during alcoholic fermentation and then decrease in the wine content.

Six volatile acids out of a total of 14 acids identified in the samples taken
during alcoholic fermentation were determined by gas chromatographic analysis in
Aligote must. In contrast to the Aligoté variety, 14 volatile acids were determined in
all variants of wine made from the Feteasca regald variety during alcoholic
fermentation, with eight volatile acids in the must.

The variation of acids can be attributed to the fact that during the alcoholic
fermentation process there is a different concentration and production depending on
the yeast strain that was used on the one hand (Chidi et al., 2015), and on the other
hand this can be attributed to the mode of ester formation (Tufariello et al., 2021).

Most alcohols in wine results as by-products of yeast fermentation (Jackson,
2020), through enzymatic degradation of amino acids (Musteatd and Furtuna, 2012).
The formation during alcoholic fermentation of higher alcohols occurs through the
metabolism of mono-saccharides by yeast by simultaneous decarboxylation and
deamination of amino acids (Tardea et al., 2010).

Superior alcohols have an indirect role in the development of an aged wine
bouquet. Through reaction with organic acids, they contribute to a wider range of esters
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found in wine. During fermentation, ester production occurs rapidly under the control
of yeast enzymes (Jackson, 2020).

The largest group of compounds identified is represented by esters as they are
formed during alcoholic, malolactic, acetic fermentation, but also later during storage
and aging of wine (Tardea et al., 2010).

In both varieties Feteasca regala and Aligoté, the ester class recorded the
highest number of odorous compounds with 40 esters identified in wines obtained
from the variety Aligoté and 39 esters in wines obtained from the variety Feteasca
regala. The highest number was recorded in the control variants: Al with 36 and F1
with 35 esters. This is due to the fact that non-Saccharomyces yeasts are described as
good ester producers (Musteata and Furtuna, 2012).

During the qualitative analysis of volatile compounds by gas chromatography,
some of which are mentioned below. In Aligoté, ethyl decanoate and ethyl
dodecanoate esters recorded the highest proportion in the A5 variant. The variants
fermented with commercial yeast in demi-johns show lower values compared to the
tank-fermented variants. The higher values obtained in the variants where fermentation
took place in tanks (A4 and A5) can be explained by the fact that the higher
temperatures in demi-johns facilitate the evaporation of volatile compounds in greater
quantities during alcoholic fermentation (Sablayrolles, 2019). In the Feteasca regala
variety, octanoic acid and decanoic acid present the highest value in the control variant
(F1). The aromas generated by these acids are honey and beeswax, typical aromas of
the Feteasca regala variety (Tardea et al., 2010). In the case of the variants fermented
with selected yeasts, octanoic acid values are higher in the tank-fermented variants (F4
and F5) than in low capacity glass demi-johns fermented variants (F2 and F3).

The final assessment of wine quality is the sensory profile. This is widely
applied in wine research to describe the effect of factors such as grape variety or wine
processing technologies and to study the relationship between chemical and sensory
characteristics (Carrau et al., 2017).

In the Aligoté wine, the A4 variant is the one that distinguishes itself from a
sensory point of view in terms of minerality, notes of green fruit, mown hay, spices,
acidity and more pronounced green/vegetable nuances. The A5 variant did not show
up, being a balanced variant, which denotes quality. A2 was highlighted by the most
intense notes of honey, wild flowers and dried fruit.

The honey note (characteristic of the variety) is strongest in the F1 variety of
Feteasca regala. The F5 variety also has the lowest intensity of citrus aromas. The F5
variant shines due to its persistence, minerality, ripe fruit notes. The F3 variant has
predominant notes of citrus, exotic fruits, wild flowers and spices. The F2 variant
excels in terms of texture, notes of green fruits and mown hay.
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CAPITOLUL I: STADIUL ACTUAL AL CERCETARII
PRIVIND CONTINUTUL N ACIZI ORGANICI IN TIMPUL
PROCESULUI FERMENTATIV

CHAPTER I: PRESENT STATE OF RESEARCH ON THE
MAJOR ORGANIC ACIDS DURING ALCOHOLIC
FERMENTATION

Alaturi de apa si zaharuri, acizii fac parte din cele trei componente principale
ale mustului. Termenul provine din limba latina, unde cuvantul acidus inseamna acru
(Cotea si colab., 2009). in general, acizii provin direct din struguri, insi cantitati mici
pot fi produse in timpul fermentatiei alcoolice, sub actiunea levurilor si a bacteriilor.

In trecut, accentul stiintific a fost pus in mare parte asupra acizilor organici
derivati din strugurii materie prima, acestia fiind principalii responsabili de
aciditatea totala a vinului (Chidi si colab., 2015). In prezent, evaluarea concentratiei
in acizi organizi manifesta un un interes din ce in ce mai mare datorita proprietatilor
antioxidative, antimicrobiene si antiinflamatorii ridicate. Acizii organici constituie
elemente importante 1n definirea profilului senzorial al vinurilor (Robles si colab.,
2019).

Majoritatea cercetarilor s-au axat in principal pe identificarea si
cuantificarea acizii organici derivati din struguri sau pe gradul de solubilitate al
acidului tartric, dar si pe transformarea acidului malic in acid lactic cu ajutorul
bacteriilor malolactice (Odageriu, 2006; Avenoza si colab., 2006; Grainger si
Tattersall, 2016).

Vinul poate fi considerat o sursa importanta de acizi organici, ca elemente
benefice asupra sanatatii umane, cum ar fi favorizarea absorbtiei fierului (Robles si
colab., 2019).

Continutul si caracterul acizilor influenteaza calitatea si caracterul vinului,
fiind componente cheie, deoarece reflectd procesul de productie al vinului.
Concentratia si compozitia acizilor organici oscileazd in timpul fermentatiei
alcoolice (Chidi si colab., 2015). Cantitati semnificative pot fi produse de levuri si
bacterii 1nsa, acestia pot fi si consmati n timpului procesului fermentativ (Chidi si
colab., 2015; Robles si colab., 2019).

Acizii organici sunt markeri importanti pentru gestionarea fermentatiei
alcoolice si a profilului senzorial al vinului. De exemplu, acidul malic este
monitorizat de reguld in vederea evaludrii progresului fermentatiei malolactice, iar

acidul acetic constituie indicator al problemelor de fermentatie (Chidi si colab.,
2018).
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Concentratia acizilor In must si vin este dependentd de soiul de struguri;
nivelul ionului de potasiu si gradul de umiditate din sol; sistemul de culturd; starea
de sanatate a materiei prime; practicile viticole aplicate; conditiile climatice ale
anului; gradul de maturare a fructelor; conditii de vinificatie (Robles si colab., 2019).
De exemplu, strugurii crescuti in climat rdcoros contin de regula o cantitate mult
prea mare de acizi, iar viile plantate in zonele calduroase dau, in general, struguri cu
un continut scazut in acesti compusi.

Sase acizi reprezintd mai mult de 95% din totalul acizilor organici gasiti in
vin (tabelul 1.1). Cu exceptia acidului acetic, acizii organici nu sunt volatili. Acizii
tartric si malic se gasesc In cea mai mare concentratie in vinuri. Acestia sunt formati
in struguri la nceputul sezonului de crestere, dar comportamentul lor in timpul
maturarii strugurilor si vinificatiei este diferit (Waterhouse si colab., 2016).

Acizii malic si acidul citric pot fi metabolizati usor de microorganismele din
vin pe cand acizii tartric si succinic sunt mai stabili din punct de vedere biologic si
sunt rareori degradati de microorganismele din vin. Chiar si asa, in anumite conditii,
acidul tartric poate fi atacat de microorganisme.

Conform Chidi si colab. (2018), levurile sunt capabile sa produca cantitati
diferite de acid acetic, citric si succinic.

Tabelul 1.1/ Table 1.1

Provenienta, sursa si proprietatile senzoriale ale principalilor acizi din vin
The origin, source and sensory properties of the main acids in wine

Acizi Note senzoriale® Conceqtrg;ia Sursq de
(g/L, tipic) provenienti®
Acid acetic | Volatil - de otet, intepator (la pragul de 200 mg/L) 0,1-0,5 L, BL, BA
Acid citric Acid, astringent 0,1-0,7 S, L
Acid lactic Acid, astringent 0-3 BL
Acid malic Acid, astringent 2-7 S
Acid succinic Acid, sarat, amar 0,5-1 L, BL, BA
Acid tartric Acid, astringent 2-6 S

@ Notele senzoriale se refera la perceptia acidului singur intr-o matrice simpla (apa sau o solutie hidroalcoolicd)
b | =levuri, S= struguri, BL=bacteriile lactice, BA= bacteriile acetice (Waterhouse si colab., 2016)

La aciditatea vinului contribuie mai multi acizi, mai importanti fiind acizii
tartric, malic, succinic, citric, lactic. Acestia sunt elemente cheie care influenteaza
calitatea si caracterul vinului deoarece reflectd procesul de productie a vinului
(Robles si colab., 2019).

Acidul tartric, cunoscut si sub denumirea de acid vinic, se gaseste cu
preponderenta in struguri si vin, fiind nedetectabil in majoritatea celorlalte fructe si
legume (Waterhouse si colab., 2016). Este acidul caracteristic vitei de vie,
Tntalnindu-se atit in boabe cat si in ciorchini, lastari, frunze etc. Acidul tartric
contribuie semnificativ la aciditatea vinului, favorizand stabilitatea biologica si
longevitatea acestuia.
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Acidul tartric este un acid tare, cu proprietatea de a se disocia total in apa.
In stare puri se prezinta sub forma unei substante solide, cristaline, care la incilzire
emana un miros asemanator zaharului ars. La temperaturi mai ridicate decét punctul
de topire (170 °C), acidul tartric se transforma in acid metatartric, care este utilizat
la stabilizarea vinurilor fatd de precipitarile tartrice. In industria vinicola, acidul
tartric este folosit la corectarea aciditatii musturilor, legea permitand in acest sens un
adaos de pana la 1,5 g/L acid tartric.

Acest compus se formeaza 1n timpul divizarii celulelor si este stabil pe tot
parcursul maturitdtii, concentratia sa fiind in general constanta in boabe. Acidul
tartric nu este metabolizat in timpul vinificatiei, dar se poate pierde prin mecanisme
fizico-chimice cum ar fi precipitarea tartrica (Waterhouse si colab., 2016).

Compusul mentionat este un acid dibazic, astfel incat formeaza saruri acide
si neutre. Dintre acestea, prezintd importanta tartratul acid de potasiu si tartratul
neutru de calciu. Tartratul acid de potasiu sau bitartratul de potasiu este putin solubil
in apa (4,4 g/L la 15 °C) si aproape insolubil in etanol.

Tartratul neutru de calciu, insoteste bitartratul de potasiu, dar solubilitatea
lui este insa considerabil mai scazutd (0,16 g/L 1a 15 °C) si mai putin dependenta de
temperatura. Ambele saruri au insusirea de a forma usor solutii suprasaturate. Desi
solubilitatea este redusd, din cauza unei viteze lente de cristalizare, ele pot raimane
multa vreme in solutie, precipitand, in multe cazuri, abia dupd imbuteliere. Din acest
motiv, este obligatorie stabilizarea vinurilor fatd de precipitarea tartrica, fiind
considerata un defect.

Temperatura scazuta din timpul pastrarii vinului, determina, de asemenea
precipitarea tartrica (Mendes-Ferreira si Mendes-Faia, 2020). Datoritd depunerilor
de tartrati, aciditatea totala a vinurilor scade cu 2-3 °g/L sau chiar mai mult. Cu toate
acestea, in vin mai raman 1-4 g/l acid tartric (liber si legat) care constituie
aproximativ 50% din valoarea aciditatii totale a unui vin normal constituit. Prezenta
lui imprima vinului asa numitul caracter de vinozitate (Odageriu, 2006).

Acidul malic (hidroxisuccinic) este un acid foarte raspandit in plante si
fructe. Denumirea sa provine din latind ,,malum”, care inseamna mar. Compusul
mentionat este metabolizat cu usurintd de mai multe tipuri de bacterii din vin.

Acidul malic este prezent in struguri in concentratii foarte mari (> 20 g/kg)
in etapa cresterii boabelor, dar este metabolizat activ in timpul maturarii fructelor.
Concentratiile sunt In general mai scdzute in regiunile mai calde si la un grad de
maturitate ridicat al strugurilor. Acidul malic poate fi, de asemenea, metabolizat in
timpul fermentatiei, conversia in acid lactic avind o importantd deosebita pentru
vinificatie (Waterhouse si colab., 2016).

La concentratii ridicate ale acidului malic, mustul si vinul pot prezenta note
vegetale intense, dar si prospetime (este responsabil pentru aroma de mar verde).

26



Concentratia in acid malic este dependentd si de particularitatile soiului.
Exista soiuri (Riesling) la care pierderile de acid malic prin arderile respiratorii sunt
mai mari decat la altele. Din acest motiv, acestea vor fi preferate a fi cultivate in
regiuni mai racoroase.

In struguri se gaseste sub forma de acid L(-)malic, in concentratii de 1-5 g/L,
in functie de gradul de maturare. Acesta se formeaza in strugurii verzi, din glucide,
in urma respiratiei intracelulare conform mecanismului din ciclul Krebs. De
asemenea, mai apare si in timpul fotosintezei, pornind de la COs.

Acidul malic cat si sarurile lui trec in must deoarece sunt solubile. O serie
de levuri, ca cele din genul Schizosaccharomyces, pot produce o fermentatie
malolactica prin care se poate transforma aproape in totalitate acidul malic in alcool
etilic si CO,. Cea mai mare scadere se inregistreaza la fermentatia malolactica, cand
sub influenta bacteriilor lactice, acidul malic poate fi transformat in totalitate in acid
lactic si COa.

Unele studii indica faptul cad acidul malic poate fi afectat in special de
fermentatia alcoolica (Chidi si colab., 2015).

Acidul lactic este principalul acid gasit cu preponderenta in lapte si produse
derivate. Desi strugurii contin foarte putin acid lactic, acesta se gaseste in toate
vinurile, unele contindnd cantitati semnificative. Spre deosebire de acidul malic si
tartric, acidul lactic este un acid mai ,,moale”, contribuind la o senzatie mai
,cremoasda” a vinului, motiv pentru care constituic o temd de interes pentru
cercetatori si vinificatori (Chidi si colab., 2018).

Acidul lactic prezintd un rol important in formare aciditatii titrabile a
vinului.

Tn vin, acesta poate rezulta: ca produs de reactie in timpul fermentatiei
alcoolice si malolactice.

In stare pura se prezinti ca un lichid siropos higroscopic care solidifici la
16,8 °C. Cu toate ca are punctul de fierbere la 122 °C, acidul lactic nu poate fi
antrenat decat cu vapori supraincalziti, ceea ce denota faptul ca aportul sau la
aciditatea volatila a vinului este foarte redus.

Gratie prezentei in moleculd a unui atom de carbon asimetric (C?), el poate
fi reprezentat de un enantiomer L(+)-lactic, unul D(-)-lactic si un amestec racemic
(DL). in vin se intdlneste atat acidul D(-)-lactic, produs secundar al fermentatiei
alcoolice (cu origine levuriana), cat si acidul L(+)-lactic, produs principal al
fermentatiei malolactice (cu origine bacteriand), forma racemica a acestui acid lactic
nefiind intalnita in vin (Cotea si colab., 2009).

Acidul citric este denumit oficial si acid monohidroxitricarboxilic sau
hidroxitricarbalilic. Denumirea sa provine din cuvantul latinesc citrus, care
inseamna lamaie (Cotea si colab., 2009). In struguri sunt prezente cantititi reduse de
acid citric, el reprezentand aproximativ 5% din totalul acizilor. Concentratii mai mari
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pot fi gasite in cazul vinurilor obtinute din struguri botritizati (Tardea si colab.,
2010).

Similar acidului malic, acidul citric este transformat cu usurintd de catre
microorganismele din vin. De exemplu, acesta poate fi convertit in acid lactic, iar
unele tipuri de bacterii lactice pot fermenta acidul citric in acid acetic. Cantitatile
excesive de acid acetic nu sunt niciodata de dorit in vin, motiv pentru care acidul
citric este rar folosit pentru a acidifica mustul inainte de fermentare. Riscul aparitiei
acidului acetic este mult mai mic dupa limpezirea si stabilizarea vinului. Acidul citric
poate fi folosit la corectarea aciditatii vinurilor, prin administrarea sa doar dupa
finalizarea fermentatiei malolactice sau alcoolice cand aceasta nu este succedata de
fermentatia malolactica.

Aciditatea volatila poate creste cu 0,15-0,20 g/L acid acetic prin degradarea
unei cantitati de 0,5 g acid citric (Niculaua, 2010).

Acidul mentionat imprima caracter fructat vinurilor (aroma de citrice) fiind
rar utilizat la producerea vinurilor rosii. Acest lucru se datoreaza atat aromei de
citrice nepotrivite pentru vinurile rosii, cat si instabilitdtii biologice mai mare a
acestora.

Punctul sau de topire este n jurul valorii de 100 °C, cristalizand cu o
molecula de apa. Acesta, in stare pura este prezent sub forma unor cristale incolore,
inodore, translucide, ce au un gust placut, usor acid. Este mai solubil Tn alcool etilic
(49,8 g/100 g solutie la o temperatura de 20 °C) fata de apa (59,2 g/100 g solutie la
aceiasi temperatura). Sarurile acidului citric (de calciu) sunt mai greu solubile la cald
decét la rece, dand nastere unor precipitate Tn anotimpul cald (Niculaua, 2010). Este
acidul cel mai slab, deoarece aproape ca nu disociaza. Acidul citric poate fi partial
sau complet metabolizat de bacteriile lactice, dar din cauza concentratiilor scazute
de acid citric in vin si pentru ca unul dintre produsele finale este acidul acetic, efectul
net asupra pH-ului si al aciditatii titrabile este scazut (Waterhouse si colab., 2016).

Acidul acetic este un acid volatil care se evapora foarte usor si are un miros
distinctiv. O cantitate mare de acid acetic in vin este asociata intodeauna de o calitate
slaba. Dupa unii autori, acidul acetic poate fi si un compus odorant de dorit,
imbogatind complexitatea aromatica, in acest sens, rolul sau, rezultdnd din productia
de esteri acetati care sunt responsabili de o mare parte din caracterul fructat al vinului
tanar (Jackson, 2020). Avand in vedere tendinta crescatoare pe care o prezintd acidul
acetic, poate fi incadrat in categoria acizilor cu caracter instabil.

Acidul acetic poate fi intdlnit atdt Tn must (10-12 mg/L), cét si in vin
(250+350 mg/L). Formarea sa in timpul fermentatiei alcoolice este posibila pe doua
cai. Decarboxilarea oxidativa a acidului piruvic este prima cale, iar in cea de a doua,
acesta este transformat in acid acetic si acid formic. Acidul acetic se poate forma
plecand de la aldehida acetica, pe care o disociaza In acid acetic si alcool etilic
(Niculaua, 2010). Levurile au capacitatea de a produce cantitati diferite din acest
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acid, variabila dependenta de gen si specie. Frecvent levurile apiculate au capacitatea
de a produce cantitati mai mari decat cele elipsoidale. Temperaturile ridicate si
valorile scazute ale pH-ului din timpul fermentatiei alcoolice stimuleaza formarea
acidului acetic. Atunci cand vinul este supus diferitelor boli specifice (otetirea,
balosirea, manitarea, floarea vinului, innacrirea lacticd), se formeaza cantitati mari
de acid acetic (Cotea si colab., 2009).

Productia de acid acetic este semnificativ influentatd de conditiile de
fermentatie. Astfel, continutul in acid acetic atinge un nivel maxim cand aproximativ
jumatate din zaharuri sunt fermentate, urmand mai apoi ca continutul acestuia sa se
diminueze (Tardea si colab., 2010).

Conform Chidi si colab. (2015), nivelurile de acid acetic cresc rapid la
inceputul fermentatiei; urmand ca nivelul acestui compus sa inregistreze scaderi
importante atunci cand fermentatia are loc in conditii.

Literatura de specialitate mentioneaza faptul ca diferite cantititi de acid
acetic pot fi produse de diferite levuri: Torulaspora delbrueckii (T. Delbrueckii) si
Metschnikowia pulcherrima pot produce cantitéti mici spre moderate, cele din genul
Candida Stellata si Pichia anomala, pot produce cantitati moderate pana la mari, iar
cantitdti foarte mari sunt produse de Bretfanomyces si Zygosaccharomyces bailii
(Ugliano si Henschke, 2009).

Tufariello si colab. (2021) au demonstrat, de asemenea, o productie mai
scazuta de acid acetic in cazul T. Delbrueckii in fermentarea mixta cu o tulpina S.
Cerevisiae, comparativ cu vinurile fermentate doar cu specii pure de S. cerevisiae.

De asemenea, vinurile obtinute cu ajutorul levurilor Lachancea
thermotolerans, folosite secvential cu S. cerevisiae, au inregistrat o crestere a
continutului aciditatii totale, pus pe seama capacittii ridicate a acestora de a produce
acid lactic, concomitent cu obtinerea unor valori scizute ale aciditatii volatile
(Tufariello si colab., 2021).

Acidul acetic este principalul acid responsabil pentru mirosul si gustul acru
de otetit al vinului. Producerea acestui compus are loc cu preponderentd in timpul
fermentatiei alcoolice, existind o relatie directd Intre productia de glicerol si acid
acetic In (Chidi si colab., 2018). Concentratia acestui compus este influentata de
tulpina levuriana, nivelul zaharurilor din struguri, al pH-ului si de valoarea unor
factori fizici precum temperatura (Chidi si colab., 2018). Potentialul genetic al
tulpinilor levuriene manifestd un efect puternic asupra productiei de acid acetic,
acesta crescand rapid la inceputul fermentatiei. Stresul fiziologic, echilibrul
nutrientilor, nivelul de inocul, stresul osmotic, aerarea si diversitatea populatiilor de
specii de levuri din must de la inceputul fermentatiei influenteaza, de asemenea,
continutul final Tn acid acetic (Ugliano si Henschke, 2009).

Pragul critic de detectare a acidului acetic Tn vin este estimat la aproximativ
600 mg/L. Cu toate acestea, nivelul normal de acid acetic dorit este de aproximativ

29



100 pana la 300 mg/L (Ribéreau-Gayon si colab., 2006), putdnd atinge concentratii
care rareori depasesc pragul de 700 mg/L in timpul fermentatiei alcoolice (Peinado
si Mauricio, 2009).

pH-ul si temperatura mai ridicate (in special in combinatie) conduc la
producerea unor niveluri mai mari de acid acetic (Chidi si colab., 2018).

Acidul acetic este principalul component al aciditatea volatile a vinului,
acesta putand reprezenta chiar 98-99%, (Waterhouse si colab., 2016). Acest
parametru este influentat de tulpina levuriand, compozitia mediului, continutul in
vitamine, concentratia initiald de zahdr, conditiile de fermentare si variatia
temperaturii (Romano si colab., 2019; Millan si colab., 1991).

Acidul acetic si ceilalti acizi volatili au o puternica influentad de intarziere a
fermentatiei alcoolice. Anumite suse de levuri sunt capabile sa foloseascd acidul
acetic, proportia acizilor volatili diminuandu-se in timpul fermentatiei alcoolice in
conditii de anaerobioza. Astfel acidul acetic adaugat este redus in acetaldehida (Popa
si colab., 2004).

In stare purd, el se prezinta ca un lichid incolor, care solidificd la 16,6 °C si
fierbe la 118,2 °C, cu miros patrunzator. Este miscibil cu apa si cu alcoolul etilic.

Conversia alcoolului etilic in acid acetic de catre Acetobacter este diferita
de celelalte mecanisme de fermentatie. Formarea otetului este un proces de oxidare
si nu pot fi produse cantititi mari de acid acetic decat daca bacteriile au acces la
cantitdti mari de aer.

Acidul succinic este format in timpul fermentatiei alcoolice. Productia de
acid succinic este finalizata atunci cand fermentatia alcoolica este completd. Aroma
acidului succinic este un amestec complex de gust acru, sarat si amar. Odatd format,
acidul succinic este foarte stabil si este rar afectat de actiunea bacteriana.
Concentratia acestui compus variaza in functie de soiul de struguri, fiind mai redusa
la cele albe si semnificativ mai ridicate la strugurii rosii. Acidul succinic este
responsabil pentru cresterea aciditatii titrabile in timpul fermentatiei alcoolice. Desi
este relativ rezistent la utilizarea microbiand sub conditii fermentative, nu poate fi
administrat in vederea ajustarii aciditatii datoritd gustului siu amar-sarat si
caracterului metalic (Chidi si colab., 2018). In vin apare ca produs secundar al
fermentatiei, fie plecand de la acidul piruvic fie prin condensarea a doud molecule
de acetilcoenzima A (Kontek, 1975), trecand de la acid piruvic — acid oxalilacetic
— acid malic — acid fumaric — pana la acid succinic. Acidul succinic mai poate
apare prin dezaminarea i decarboxilarea acidului glutamic, ca si din acidul citric
(Cotea si colab., 2009).

Unele tratamentele prefermentative pot determina o crestere a acidului
succinic (Morosanu, 2019).

Aciditatea totald si reald influenteaza supravietuirea si cresterea tuturor
microorganismelor; eficacitatea tratamentelor antioxidative, antimicrobiene, a
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bentonitei si a adaosurilor enzimatice; solubilitatea proteinelor si a sarurilor tartrice;
polimerizarea pigmentilor de culoare; reactiile oxidative; perceptia organoleptica
(Romano si colab., 2019).

Fiecare dintre acesti acizi are propriile sale atribute senzoriale, cu descriptori
variind de la proaspat la acru, pana la metalic. Prin urmare, este important nu numai
sd se ia in considerare aciditatea totald, ci si contributia fiecdrui acid individual la
profilul general acid al vinului (Chidi si colab., 2018).

Aciditatea contribuie Tn multe moduri directe si indirecte la calitatea vinului.
Acizii pot avea atat efecte pozitive, cat si negative asupra aromelor, in functie de
concentratie si de tipul vinului. Astfel, aciditatea optimd conferd prospetime
vinurilor si echilibreaza balanta dintre zaharuri si aroma de vinuri-(Bakker si Clarke,
2012; Robles si colab., 2019). Atunci cand este prezenta in cantitati excesive, creste
perceptia amaraciunii si a senzatiei de acru, in timp ce o aciditate insuficienta duce

la scaderea armoniei aromelor, vinurile devenind plate (Moreno-Arribas si colab.,
2009).

31



CAPITOLUL Il: STADIUL ACTUAL AL CERCETARII
PRIVIND CONTINUTUL iN COMPUSI VOLATILI TN
TIMPUL PROCESULUI FERMENTATIV

CHAPTER II: PRESENT STATE OF RESEARCHES ON THE
MAJOR VOLATILE COMPOUND DURING ALCOHOLIC
FERMENTATION

Aromele sunt esentiale pentru caracterul fructat al vinurilor de inalta calitate
(Saerens si colab., 2010). Cunoasterea originii compusilor volatili din vin este
importanta in determinarea potentialului de manipulare a acestora in timpul obtinerii
strugurilor si a vinurilor (Keyzers si Boss, 2010).

In vinificatie, spre deosebire de alte procese de fermentare industriale,
scopul nu este acela de a maximiza concentratia sau randamentul unui compus
definit sau productivitatea procesului, ci mai degraba, optimizarea calitatii
produsului, extrem de dificil de cuantificat (Sablayrolles, 2019).

Majoritatea compusilor volatili se gasesc in alimente in concentratii foarte
mici, de ordinul microgramelor. Totusi, mai mult de 2000 de compusi volatili pot fi
identificati de sistemul olfactiv uman cu cei peste 400 de receptori senzoriali. in mod
interesant, trasaturile aromatice nu sunt esentiale pentru supravietuirea celulara
(Carrau si colab., 2017).

Un sondaj din 1969 a raportat faptul ca vinul si alte bauturi alcoolice
contineau 400 de substante volatile, in timp ce o carte ulterioard din 1983 raporta
peste 1300 de substante volatile. O analiza mai recentd a vinurilor folosind un sistem
de spectrometrie de masa de ultima generatie a fost capabila sa detecteze zeci de mii
de semnale chimice unice pe un set de vinuri si sa atribuie formule chimice pentru
aproape 9000 de componente (Waterhouse si colab., 2016).

Dintre cele peste 1000 de componente cunoscute care intra in alcatuirea
vinului, asociate Intr-o maniera extrem de complexa si inconstanta, unele provin din
struguri cum sunt, de exemplu, acidul tartric, malic, citric, glucidele, substantele
minerale, iar altele se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice sau a altor procese
fermentative ca, de exemplu, alcoolii, aldehide etc.; in fine, alta parte se formeaza
prin procese nefermentative precum si pe baza reactiilor care au loc fie intre
substantele nou create, fie intre cele deja existente, asa cum este cazul esterilor si
acetalilor (Cotea si colab., 2009).

Cu siguranta, profilul aromatic este una dintre cele mai importante trasaturi
care contribuie la calitatea vinului. Ca in multe alimente, aroma vinului este compusa
din sute de compusi diferiti, cu concentratii care pot varia intre 10™ si 10" mg/mL.
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Echilibrul si interactiunea tuturor acestora determina calitatea aromatica a vinului
(Ciani si Comitini, 2019).

Fermentatia alcoolicd a mustului reprezinta o verigd decisiva a procesului
de vinificatie, fiind etapa de ,,nastere” a vinului; cele mai multe componente ale
vinului fiind originare din aceasta perioada.

Varietatea nesfarsitd de arome care provin dintr-un sistem complex si
complet neliniar de interactiuni dintre sute de substante constituie caracterul
misterios al vinului. Aroma vinurilor se referd la impresia de ansamblu atit a
aromelor, cat si a componentelor gustative. Aroma este de obicei asociatd cu
compusii volatili.

Formarea aromelor in timpul fermentatiei este in mod clar un proces dinamic
care depinde de interactiunile dintre multe variabile.

Evaluarea compusilor de aroma si a celor volatili prezenti In materia prima
(strugurii), dar si rezultati in urma procesului fermentativ este importantd prin
contributia lor la caracterul vinului, imprimand un profil aromatic personal.

Aroma este una dintre cele mai apreciate trdsaturi in evaluarea calitatii
vinului, iar dintre sutele de compusi volatili caracterizati, doar un numar mic
influenteaza perceptia senzoriala. Acesti compusi activi aromatici (de exemplu,
terpene, esteri, alcooli) 1isi au originea in struguri, din metabolismul
microorganismelor (in special levurile S. cerevisiae) si in conditiile de
maturare/invechire si depozitare a vinului (Pardo si colab., 2015). Substantele
aromate dau personalitate, tipicitate si autenticitate vinurilor fiind influentate de
conditiile climatice, de tehnologia de vinificare si de procedeul de macerare.

Aroma vinului este una dintre principalele caracteristici care definesc
diferentele dintre stilurile de vinuri produse in intreaga lume. Aroma vinului este o
perceptie senzoriala care variaza in functie de individ, de experienta consumatorului
si de compozitia chimica a produsului. Tn general, procentul cel mai mare din
compozitia totald a aromelor vinului este reprezentat de compusii volatili derivati
din fermentatie.

Evaluarea compusilor de aroma si a celor volatili prezenti Tn materia prima
(strugurii), dar si rezultati in urma procesului fermentativ este importantd prin
contributia lor la caracterul vinului, imprimand un profil aromatic personal.

Formarea aromelor incepe din perioada Tn care se formeazi boabele (la
intrarea In pargd, In struguri avem arome sub forma de precursori glicozidici in
cantitati cuprinse intre 250 si 500 mg/kg de boabe), continudnd pe durata maturarii
strugurilor. Simultan cu supramaturarea strugurilor, o parte din arome se distrug pe
masura intensificarii proceselor enzimatice oxidative din boabe. Compuusii de
aroma sunt localizati atat in hipoderma pielitei, cat si, mai rar, in pulpa boabelor
(Musteata si Furtuna, 2012).
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Mentinerea temperaturilor scazute combinate cu un timp minim de macerare
conduc la obtinerea de vinuri proaspete si fructate, in timp ce temperaturile mai mari
si timpul lung de maturare ofera un vin cu o culoare mai inchisa si cu un caracter
mai putin fructat (Bakker si Clarke, 2012).

Vinul are o gama foarte complexa de arome, dar paradoxal acestea se pot
obtine si din must sarac in compusi odoranti. Aceasta transformare aromatica se
datoreaza in principal actiunii levurilor din timpul fermentatiei alcoolice. Initial,
levurile produc metaboliti secundari care conferd vinurilor caracteristica de baza a
unui vin, cea de ,,vinos”. Ulterior, unele activititi enzimatice pot transforma
compusii neodoranti ai anumitor soiuri de struguri in arome varietale, dand
caracteristicile specifice de soi. Concentratia substantelor aromatice se formeaza in
functie de activitatea dar si susa de levuri, care modifica perceptia senzoriald a
vinului (Marullo si Dubourdieu, 2010).

Majoritatea compusilor aromatici sunt sintetizati pe parcursul fermentatiei
alcoolice. Simultan cu transformarea zaharurilor din struguri in alcool si CO., n
timpul fermentatiei alcoolice mai au loc diferite reactii secundare complexe, care
sunt la fel de relevante n ceea ce priveste compozitia finald a vinului (Chidi si colab.,
2018), vinul avand o matrice extrem de complexa (Heinisch si Rodicio, 2017).

Importanta deosebitd a fiecarui compus asupra aromei finale depinde de
corelatia dintre compozitia chimica si pragurile de perceptie.

In componenta bacelor strugurelui gisim compusii responsabili de aroma
varietald, avand 3 componente distincte: pielita, mezocarp (pulpa) si seminte. Aceste
componente difera considerabil in compozitie si in consecinta, contribuie diferit la
compozitia generald a vinului. Din acest motiv, compozitia vinului poate fi
manipulatd prin managmentul corect al vinificatiei primare: de reguld, vinurile
obtinute din struguri a caror boabe sunt mai mici au o proportie mai mare de compusi
si derivati aromati proveniti din pielita si seminte (Gonzalez-Barreiro si colab.,
2013).

Fiecare soi are un potential aromatic care este dat de existenta a doua
categorii de arome:

- arome care se afla in stare liberd, ele sunt odorante si direct accesibile atat
mucoasei olfactive cat si cailor retronazale. Aici sunt incluse monoterpenoidele
dintre care cele mai reprezentative sunt: linaloolul, geraniolul, nerolul si formele lor
oxigenate, hotrienolul, citronerolul i a-terpineolul. Mai sunt cunoscute si pirazinele
ce au miros puternic de verdeata ce se pot recunoaste la strugurii soiurilor nearomate
(Sauvignon blanc sau Cabernet sauvignon).

- arome legate chimic de zaharuri, neodorante, ce nu pot fi percepute direct
de mucoasa olfactivd. Compusii nevolatili sunt cunoscufi si sub numele de
»precursori de arome” datoritd faptului ca au potentialul de a fi transformati in
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compusi volatili, urménd sa participe la aroma vinurilor. Acestia alcatuiesc ,,aroma
ascunsa”.

Soiurile se diferentiaza intre ele in functie de proportia dintre aceste arome,
(soiuri aromate si soiuri cu aroma neutrd) (Furtuna si Musteata, 2010).

Fiecare baca de strugure contine o combinatie de compusi volatili liberi si
legati, cu compozitii si concentratii chimice variate, care sunt in corelatie cu soiul,
contribuind la aroma si profilul final al vinului. Soiul ofera o variatie a compozitiei
vinului, deoarece fondul genetic al boabelor influenteaza compusii prezenti in must.
Cu toate acestea, vinurile obtinute din acelasi soi de struguri se pot distinge pe baza
localizarii geografice a podgoriilor, sugerand cd schimbarile din compozitia
mustului, altele decat cele impuse de natura geneticd a soiului, pot modifica
proprietatile senzoriale ale vinului rezultat. Prin urmare, este clar ca multi factori, de
exemplu, conditiile de mediu (cum ar fi caldura, luming, apa si disponibilitatea
nutrientilor), lucrarile din podgorie si timpul de recoltare contribuie la modificari ale
compozitiei strugurilor care pot influenta ulterior compusii volatili din vinuri (Keyzers
si Boss, 2010).

Pentru obtinerea vinurilor albe fructate, este deosebit de important
momentul culegerii strugurilor (dimineata devreme sau chiar noaptea), atunci cand
strugurii sunt reci. De asemenea, de preferintd strugurii sunt pastrati reci si/sau
zdrobiti cat mai rapid posibil, adesea cu o adaugare de dioxid de sulf (SO,) (Bakker
si Clarke, 2012).

Tn vin Intalnim trei tipuri de arome (fig. 2.1):

a) arome primare, denumite si arome varietale, adica cele care provin din
struguri, formandu-se in urma proceselor metabolice din plantid. Acestea sunt
responsabile pentru tipicitatea aromei vinului (floral, tamaios, erbaceu, muscat);

b) arome secundare, cunoscute si sub numele de fermentatie, acestea fiind
datorate activitatii levurilor si bacteriilor. Ele conferd vinului caracterul de
vinuozitate si note aromate specifice;

c) arome tertiare, adica cele care apar in timpul maturdrii sau invechirii
vinului. Aceste arome apar ca urmare proceselor fizico-chimice de esterificare si
oxidare care au loc 1n vin, contribuind la formarea buchetului vinului (Tardea si
colab., 2010; Bakker si Clarke, 2012).
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Figura 2.1 — Tipurile de arome ntéalnite Tn vin
Figure 2.1 — Aromas in wine
(sursa/source: https://media.winefolly.com/origin-of-wine-aromas-wine-folly.png)

Desi unii compusi aromatici volatili apar direct din componentele chimice
ale strugurilor, levurile, prin activitatile metabolice, elibereazd sau modifica
compusii obtinuti din struguri, determinand formarea unor alte fractiuni de substante
aromate n vin.

Aromele din struguri determinad tipicitatea soiurilor, in timp ce aromele de
fermentatie pot completa aromele varietale.

Fermentarea vinului este realizatd de obicei printr-o evolutie complexa a
microorganismelor care implica atat levuri cat si bacterii (Romano si colab., 2019),
levurile selectionate fiind principalii factori care influenteaza aroma vinurilor.

Desi levurile de vin au fost cunoscute de mult timp, productia de vin a fost
mai mult 0 arta decat o stiintd pana acum aproximativ 70 de ani. Productia si
utilizarea drojdiilor uscate active a inceput in Statele Unite ale Americii la mijlocul
anilor 1960 si s-a extins apoi la nivel mondial (Krieger-Weber, 2017).

Pentru o perioada lunga de timp, fermentatia mustului s-a efectuat fara levuri
selectionate, aceasta realizdndu-se pe cale spontana. Dupa anul 1960, o datd cu
raspandirea si folosirea levurilor uscate active (preparate comerciale apartinand S.
cerevisiae) a avut loc unul dintre cele mai importante progrese tehnologice Tn
vinificatie. Ca rezultat direct, calitatea si cantitatea productiei de vin au fost
imbunatatite, deoarece procesul de vinificatie a devenit controlabil si cu un rezultat
sigur, revolutionand astfel industria si piata vinului.

Este general acceptat faptul ca compozitia strugurilor joaca un rol primordial
in determinarea calitdtii finale a vinului. Cu toate acestea, multe dintre
caracteristicile senzoriale utilizate Th mod normal pentru a evalua calitatea unui vin,
inclusiv cele care sunt considerate tipice vinului obtinut dintr-un soi specific, nu pot
fi detectate Tn struguri (Ugliano, 2009).

Tncepand cu recoltarea strugurilor, pe parcursul procesului de vinificare si
pand la imbuteliere, microorganismele sunt prezente si intervin pe tot fluxul
tehnologic intr-o masura insemnata, adesea chiar decisiva. Interventia acestora, dupa
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conditii si felul microorganismelor poate avea un caracter pozitiv sau negativ (Popa
si colab., 2004).

Dintre acestea, levurile sunt cele mai importante, deoarece prin
metabolismul lor influenteaza in mod direct compozitia vinului rezultat (Croitoru,
2009), astfel vinurile pot avea diferite profile de aroma (fig. 2.2).
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Figura 2.2 — Influenta levurilor asupra proﬁlulu1 aromatic al vinului
Figure 2.2 — Yeast modulates wine aroma
(sursa/source: https://www.aeb-group.com/en/aeb-academy)

Profilul aromatic al vinului este rezultatul unui numar aproape infinit de
variatii in productie, fie din podgorie, fie din crama. Vinificatorul utilizeaza o
varietate de tehnici si instrumente pentru a produce vinuri cu profiluri aromatice
specifice. Unul dintre aceste instrumente este alegerea microorganismelor care
influenteaza fermentatia. In timpul fermentatiei alcoolice, levurile S. cerevisiae aduc
cele mai importante schimbari: modificarea aromelor, a corpului, a culorii si a
complexitatii chimice (Swiegers si colab., 2005).

Aroma este formata in timpul fermentatiei de catre levuri, iar formarea
compusilor dominanti care apar in bauturi depind mai mult de levurile alese decét de
materiile prime utilizate (Cordente si colab., 2012). Impactul levurilor asupra aromei
vinului este determinat Tn mare masura de o serie de substante volatile (de exemplu,
alcooli superiori, acizi, esteri, tioli, fenoli) produse din metabolismul
microorganismelor.

Levurile Saccharomyces produc un spectru larg de compusi care au un
impact semnificativ asupra calitétii vinului (Sipiczki, 2019).

Fermentarea vinului este un proces biotehnologic complex n care levurile
joacd un rol esential. Desi S. cerevisiae este principalul microorganism implicat in
timpul transformarii mustului in vin, multe alte specii de levuri apar in timpul
fermentarii mustului, participand activ la acest proces. In zilele noastre, culturile
initiale selectate de S. cerevisiae sunt de obicei adaugate de catre oenologi pentru a
controla procesul fermentativ si pentru a obtine caractere oenologice specifice dorite
(fermentatii inoculate). Scopul este acela de a domina levurile indigene apartinand
mediului oenologic, instalatiilor vinicole si echipamentelor cramei. S-a demonstrat
ca populatia microbiana este un consortiu multi-cuprinzator care cuprinde ciuperci
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filamentoase, levuri si bacterii cu caracteristici fiziologice diferite, avand impact
diferit asupra metabolomului strugurilor si a calitatii finale a vinului Compozitia
microbiotei din struguri poate fi influentatd, in complexitate si frecventa, de diversi
factori abiotici sau biotici, incluzand conditiile climatice, de temperatura, expunere
la ultraviolet (UV), precipitatiile, lumina soarelui si vanturile, maturitatea sau
varietatea de struguri si interactiunea in cadrul tulpinilor care au co-habitat.

S. cerevisiae este principala levura utilizata in vinificatie datorita capacitatii
sale de fermentare ridicate. Mai mult de 200 de levuri diferite de S. cerevisiae sunt
disponibile in prezent in comert (Sablayrolles, 2019), oferind industriei vinului o
diversitate biologica semnificativa (Krieger-Weber, 2017).

Utilizarea S. cerevisiae comerciale pentru fermentarea vinului este o practica
enologica folosita pe scara largd. Fermentarea pura cu S. cerevisiae prezintd avantaje
in ceea ce priveste usurinta controlului si omogenitatea produselor in timpul
vinificatiei (Wen-Ke si colab., 2019), acestea fiind capabile sa fermenteze complet
musturile naturale bogate in zahar spre deosebire de alte levuri. Mai mult decét atét,
ele sunt foarte bine adaptate la conditiile dure de fermentatie, caracterizate prin:
continut ridicat de zaharuri, continut ridicat de alcool, pH scazut, prezenta sulfitilor,
a cuprului, a cantitatilor de azot, a anaerobiozei si a altor conditii de stres, fiind o
levura de vin de excelenta (Mendes-Ferreira si colab., 2017).

Complexitatea caracteristica si a aroma vinurilor provenite din musturile
insimantate cu S. cerevisiae este slaba in comparatie cu fermentatia spontana. In
timpul fermentatiei spontane, diferite levuri indigene non-Saccharomyces co-exista
in must si contribuie la aroma vinului si la distinctia aromatica, dar acestea pot
provoca chiar deteriorarea vinului. Tn zilele noastre, co-fermentarea unor levuri non-
Saccharomyces selectionate cu S. cerevisiae este din ce In ce mai mult acceptata
pentru a evita neajunsurile fermentatiei pure si a fermentatiei spontane (Wen-Ke si
colab., 2019).

Este bine stabilit ca, impreuna cu S. cerevisiae, speciile non-Saccharomyces
participa activ in timpul fermentatiei alcoolice, contribuind la perceptia senzoriald a
vinului, acestea fiind recent reevaluate pozitiv (Romano si colab., 2019).

Vinurile care sunt produse prin aerarea fermentatiilor mixte (S. cerevisiae si
H. vineae) au cantitati mai mari de glicerol, acid lactic si esteri acetati si niveluri mai
scazute de etanol, alcooli superiori si esteri ai acizilor grasi etilici. In raport cu
inocularea simpla mixta, aerarea are un potential mai mare de a influenta calitatea
vinurilor si de a diversifica caracteristicile aromatice (Yan si colab., 2020).

Provocarile survenite din cauza schimbarilor climatice; a noilor reglementari
din partea autoritatilor europene si internationale: Organizatia Internationald a Viei
si Vinului (OIV), Uniunea Europeana (UE), Organizatia Mondiala a Sanatatii
(WHO), Codex Alimentarius; regulamentele privind productia de vinuri organice,
biodinamice; cererile de sustenabilitate; protectia mediului; i nu in ultimul rand,

38



cerintele consumatorilor, au stimulat dezvoltarea unei game de produse enologice
noi, care sa serveasca nevoile si sd ajute industria vinicold sa produca vinuri sigure
si de buna calitate, cu mai putin SOz sau cu un continut mai scazut de alcool si 0
aciditate echilibrata (Krieger-Weber, 2017).

Rolul principal al levurilor in bioconversia mustului Tn vin este bine stabilit,
chiar daca alte microorganisme pot afecta compozitia produsului final (Romano si
colab., 2019).

De-a lungul anilor, s-au facut progrese majore in intelegerea biochimiei,
ecologiei, fiziologiei si biologiei moleculare a diferitelor levuri implicate in
productia de vin si modul in care aceste levuri afecteazd chimia vinului si
proprietatile senzoriale ale vinului. Cu toate acestea, multe aspecte importante ale
impactului levurilor asupra parametrilor senzoriali specifici pentru vin raman putin
intelese. Unul dintre aceste domenii de cunoastere restransa, este contributia
levurilor la profilul acizilor organici ai vinurilor (Chidi si colab., 2018).

Levurile produc factori inhibitori Tmpotriva bacteriilor acidului lactic n
timpul fermentatiei alcoolice, cum ar fi alcoolul, SO», acizii grasi cu lant mediu, care
pot afecta fermentatia malolactica. Efectele acestora sunt dependente de tip si
concentratie. De exemplu, prezenta acizilor decanoici si dodecanoici la niveluri
scazute (respectiv, 12,5 si 2,5 mg/L) stimuleaza activitatea malolactica, in timp ce
valori ridicate au efect invers (Guzzo si colab., 2017).

Levurile prezinta diferente in cinetica lor de fermentare, in multe cazuri
observandu-se diferente semnificative in productia de acizi organici (Chidi si colab., 2015).

Nivelurile diferitelor tipuri de levuri variaza considerabil, in functie de
practicile din crama si de utilizarea agentilor antimicrobieni. Diversitatea genetica,
variabilitatea parametrilor de crestere a mediului inconjurator, aparitia simultand a
factorilor de stres si interactiunea acestor trei factori afecteaza In mare masurd
potentialul genetic al levurilor (Bisson, 2019). Cinetica fermentarii, adica rata
consumului de zahar si productia de alcool si CO,, depinde de interactiunile dintre
levuri, disponibilitatea nutrientilor din must si parametrii care controleaza
fermentatia (de exemplu, temperatura) (Sablayrolles, 2019). Zara si Mannazzu in
2019 afirmau faptul ca, inclusiv calitatea strugurilor, tehnologia vinificatiei,
proprietatile si performantele microorganismelor care participa la fermentarea
mustului prezintd un rol cheie in producerea unui vin bun. Se poate dezbate care
dintre acesti factori este cel critic pentru productia de vin, si probabil, toti acestia
sunt la fel de importanti. Intr-adevar, pe langa strugurii sanitosi si o vinificatie
iscusita, alegerea levurii este esentiald pentru succesul fermentarii (Zara si
Mannazzu, 2019).

Principalele obiective ale controlului fermentatiei alcoolice si-au
redirectionat atentia de la scopuri tehnologice la probleme legate de calitate. Efectul
levurii asupra calitatii vinului, in special a productiei de aroma, a fost evidentiata de
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multi autori, dar gestionarea fermentatiei, in special adaugarea de substante nutritive
si controlul temperaturii, reprezintd, de asemenea, o modalitate puternicd de a
influenta caracteristicile vinului (Sablayrolles, 2019).

Levurile contribuie pozitiv la sinteza aromelor prin mai multe mecanisme:

() productia independenta a unor noi clase de metaboliti (de exemplu, de
novo: esteri, alcooli superiori, acizi grasi),

(1) biotransformarea constituientilor mustului in componente care
influenteaza aroma (de exemplu, tioli),

(1) producerea de enzime care transforma compusii neutri ai strugurilor in
compusi activi de aroma (Sablayrolles, 2019).

Principalele clase de compusi aromatici derivati din metabolismul levurilor
sunt acizii organici, alcoolii superiori, esterii si intr-o masurd mai mica aldehidele
(Aranda si colab., 2011).

Profilul aromatic al vinurilor albe realizat cu levuri din genul
Saccharomyces poate fi clasificat in doud grupe: unul fructat si unul unde caracterul
varietal este imbunatatit. Grupul fructat poate fi impartit la randul sau in puternic si
slab producatori de esteri, ultimul grup facand referire uneori la levuri neutre.
Aceastd clasificare se bazeazad pe perceptia senzorialda de cétre vinificatorii din
intreaga lume, fiind facuta pe durata mai multor decenii de vinificatie (Ugliano si
Henschke, 2009).

Perspectivele de a obtine levuri de vin industriale superioare sunt extrem de
luminoase. Investigatiile recente au oferit dovezi convingatoare ca problemele de
fermentatie pot fi depasite atunci cand fermentatiile sunt efectuate succesiv cu S.
bayanus si hibridul triplu S. cerevisiae x Saccharomyces kudriavzevii X
Saccharomyces bayanus (Romano si colab., 2019).

Levurile si conditiile de fermentare sunt considerate a fi cei mai importanti
factori care influenteaza aromele din vin. Atat fermentatiile spontane, cat si cele
inoculate sunt impactate de diversitatea levurilor, In corelatie cu caracteristicile
podgoriei si cramei.

Taxonomiile actuale recunosc 100 de genuri cuprinzand mai mult de 700 de
specii de levuri (Kurtzman si Fell, 1998), dintre care mai relevante pentru vinificatie
sunt: Brettanomyces si echivalentul sau Dekkera; Candida; Citeromyces;
Cryptococcus; Debaryomyces; Hanseniaspora si omologul sau asexual Kloeckera;
Issatchenkia;  Lodderomyces; Kluyveromyces; Metschnikowia;  Pichia;
Rhodotorula; Saccharomyces; Sacharomycodes; Schizosaccharomyces;
Torulaspora; Zygoascus; si Zygosaccharomyces. In ciuda cresterii izbitoare a
numarului de specii de levuri descrise Tn ultimii 50 de ani, se accepta, in general, ca
bogatia biodiversitatii levuriene cu potential oenologic ascuns este Incd in mare
masura neexploatata (Lambrechts si Pretorius, 2000).
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Tn ultimii ani, un numar din ce in ce mai mare de cercetiri au fost intreprinse
pentru a vedea contributia mai multor genuri si specii de levuri non-Saccharomyces.
Numeroasele rezultatele ale acestor studii constau in faptul c¢d biosinteza unor
compusi, cum ar fi alcoolii, esteri, acizii sau aldehidele, sunt puternic dependente de
specii, iar impactul pozitiv sau negativ al acestora asupra aromei vinului este
influentat de concentratiile lor (Tufariello si colab., 2021). Acestea, fata de levurile
din genul Saccharomyces, prezinta noi functii: cresterea complexitatii aromatice,
producerea de glicerol, tioli, esteri, acizi organici, reducerea continutului de etanol.
Mai jos sunt prezentate cateva levuri non-Saccharomyces pentru proprietatile lor mai
distinctive:

- T. delbrueckii este una dintre cele mai investigate levuri non-
Saccharomyces, in ceea ce priveste toleranta sa relativ mai mare la alcool 9+10%
vol. alc. In conditii de co-inoculare, sau inoculare mixti s-au observat cresteri
semnificative de aromad, datoratd cresterii mai multor esteri si a unor alcooli,
intensificand caracterul fructat, floral si dulce al vinurilor. Concentratii mai reduse
in acizi volatili au fost inregistrate in conditiile de mai sus mentionate (Tufariello si
colab., 2021).

T. delbrueckii este o specie frecvent intalnita pe suprafata strugurilor, fiind
una dintre cele mai studiate specii pentru a creste complexitatea aromelor in bauturile
alcoolice (Ciani si Comitini, 2019).

T. delbrueckii are un impact asupra compozitiei aromatice si a atributelor
senzoriale ale vinurilor atdt in fermentatie simultand, cat si secventiala printr-0
crestere semnificativa a compusilor de aroma, datorata cresterii conventratiei mai
multor esteri si a unor alcooli, intensificand caracterul fructat, floral si dulce al
vinurilor (Tufariello si colab., 2021).

Contribuie pozitiv la complexitatea senzoriala a vinului, limitand in acelasi
timp productia aciditatii volatile si reducerea senzatiilor de astringenta datorita
eliberarii polizaharidelor (AEB France, 2021).

- Hanseniaspora spp. este un gen care a fost studiat pe scara larga in ultimii
ani datorita faptului cad mai multe specii au capacitatea de a imbunatati complexitatea
aromatica a vinurilor in inocul mixt cu S. cerevisiae. Dintre proprietatile mai
interesante amintim: capacitatea lor de a se dezvolta la o concentratie ridicata de
zaharuri, alcool si SO»; pentru capacitatea lor de a elibera enzime proteolitice, fiind
consideratd un bun producator de esteri acetati. Levurile Hanseniaspora (H.) uvarum
se caracterizeaza prin activitati enzimatice importante, cum ar fi B-glucozidaza,
lipaza si proteaza, toate capabile sa contribuie la imbundtatirea calitatii senzoriale a
vinului. Tn culturi mixte, cu S. cerevisiae, conduce la reducerea concentratiei in acid
acetic, rezultand cantitdti chiar mai mici decat in cultura pura de S. cerevisiae. H.
uvarum poate fi 0 levura demna de luat in calcul in conditiile incalzirii globale
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deoarece necesita mai mult de 19 g/ de zahar pentru a produce 1% vol. alc.
(Tufariello si colab., 2021).

- Lachancea thermotolerans este prezenta in mod natural pe struguri, fiind
cunoscutd pentru capacitatea sa de a produce vinuri cu o aciditate volatila scazuta.
Aceasta levura produce acid lactic, Tn acest fel evitdndu-se adaugarea de acizi tartric,
necesar uneori pentru corectia vinurilor (Tufariello si colab., 2021). Aceasta specie
contribuie la cresterea aciditatii totale si la scaderea concentratiei alcoolice (AEB
France, 2021).

- Metschnikowia pulcherrima este o levurda non-Saccharomyces, care
prezinta activitati enzimatice importante, cum ar fi pectinaza, proteaza, glucanaza,
B-glucosidaza, xilanaza, amilaza, sulfitreductaza, lipaza si B-liaza, fiind un partener
excelent al S. cerevisiae n realizarea culturilor mixte. Contribuie de asemenea la
eliberarea tiolilor volatili in vinuri, avand un impact pozitiv asupra productiei de
esteri (Tufariello si colab., 2021).

- Candida zemplinina, o levura non-Saccharomyces, detine caracteristici
oenologice importante: capacitatea de a activa Tn musturi foarte dulci, de a tolera
nivelurile ridicate de alcool si de a produce cantitdti insemnate de glicerol. Are
calitatea de a produce vinuri cu concentratii reduse de alcool prin producerea de
metaboliti Secundari, in principal glicerol si acid piruvic (Tufariello si colab., 2021).
Candida este 0 specie care are o capacitate mai mare de producere a acetatilor de etil
decat levurile S. cerevisiae (Manzanares si colab., 2011).

- Pichia spp., inocularea speciilor genului Pichia impreuna cu S. cerevisiae
produce niveluri ridicate de tioli varietali si de alti compusi volatili, incluzand
acetaldehida, acetat de etil, 1-propanol, 1-hexanol, n-butanol, 2,3-butandiol. Tn plus,
vinurile produse prin fermentatii cu Pichia spp. prezinta cantititi mari de
polizaharide, ce imbunatatesc proprietatile senzoriale ale vinului (Tufariello si
colab., 2021). Pichia este 0 specie cunoscutd prin capacitatea sa mai mare de
producere a acetatilor de etil decat levurile S. cerevisiae (Manzanares si colab.,
2011).

- Hansenula este cunoscuta ca fiind cea mai producéatoare de esteri (Musteata
si Furtuna, 2012).

Buna desfasurare a proceselor metabolice, de crestere si reproducere a
microorganismelor este determinatd in primul rand de existenta unor conditii
nevoilor de nutritie. Realizarea si dirijarea desfasurarii proceselor vitale ale levurilor
in sensul dorit, implicd, o cunoastere a factorilor care stimuleaza sau inhiba
activitatea acestor microorganisme.
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Dintre acesti factori amintim (Popa si colab, 2004):

1) Conditiile generale de mediu

Dezvoltarea levurilor, ca si a oricarui organism este conditionatd de mediul
in care trebuie si trdiasci. In general levurile sunt sensibile la conditiile de
temperatura si aerare, totusi o serie de factori pot interveni, avand o deosebita
importanta (lumina, pH-ul, proportia de apa)

a) Temperatura optima de dezvoltare, unde procesele vitale se petrec cu
maxim de intensitate, este definitd conventional ca temperatura la care multiplicarea
celulelor se face cel mai intens. Totusi, aceastd valoare termica nu coincide cu cea a
temperaturilor optime pentru alte activitati fiziologice ale celulei, asa incat in mod
absolut nu se poate vorbi despre o temperaturd optimd pentru fiecare dintre
activitatile ei biologice. Temperatura optimda de multiplicare a levurilor prin
inmugurire este cuprinsa intre 22-30 °C, Tn timp ce numarul cel mai mare de celule
se acumuleazd la temperaturi de 10-15°C. Temperaturile scazute favorizeaza
cresterea productiei de compusi volatili (esteri, acetati, acizi grasi cu lant mediu) de
catre levuri in timpul fermentatiei alcoolice, ducand la pierderi mai mici cauzate de
evaporare (Sablayrolles, 2019).

b) Aerul (oxigenul) — gradul de preferinta al levurilor pentru oxigen (O.)
masurat prin numarul de mL O, consumat sau de CO, produs pentru un mg greutate
uscata levuri/ora, este diferit de la o specie la alta, oxigenul avand un rol hotarator
pentru inmultirea levurilor. In procesul de vinificare, desfasurarea fermentatiei in
absenta totala a aerului duce la obtinerea unor cantitati insemnate de zaharuri
nefermentate (25-30 g/L). Efectul cel mai puternic al oxigenului se realizeaza printr-
0 aerare cat mai find in stare de miscare, cu aplicare la primele 2-3 zile;

c) Apa — continutul in apa al microorganismelor este o conditie de baza
pentru activitatea celulara, in forma vegetativa, levurile contin in medie 75% apa;

d) Presiunea osmoticd — levurile se dezvolta bine atunci cind mediul are o
presiune osmotica cat mai apropiata de cea din interiorul celulelor (mediu izotonic);

e) Lumina — influenta negativa nu o are numai cand intervine direct asupra
microorganismului ci si indirect asupra mediului de culturd in care se afld aceasta;

f) Concentratia in ioni de hidrogen a mediului (pH-ul);

g) Suprafata interna a produsului supus fermentérii — toate suspensiile aflate
in masa unui lichid provoacad o degajare mai rapida a CO>, astfel musturile tulburi
fermenteaza mai rapid si mai complet decat cele limpezite;

h) Etanolul — sfarsitul activitatii fermentative este determinat in mare masura
de o crestere sensibila a etanolului in mediu, acesta influentdnd prin perturbarea
permeabilitatii membranei citoplasmatice si diminuarea selectivitatii;

i) Inhibitori exogeni (pesticidele) pot sd conducd in mod nefavorabil la
mirosuri neplacute, de tipul celor sulfurate, putdnd chiar afecta fluiditatea
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membranei plasmatice a celulei de S. cerevisiae, facand-o mai sensibila la actiunea
etanolului (Popa si colab, 2004);

j) Inhibitori endogeni (alcoolii superiori, acetaldehida, acizii grasi si gazul
carbonic) influenteaza metabolismul celulelor;

2) Nutritia levurilor, complexul de procese biochimice implicate in
activitatea vitald a levurii si care constituie in totalitatea lor metabolismul celular,
cuprind doua categorii de reactii biochimice: unele prin care degradarea substantelor
nutritive din mediu elibereazd diversi compusi si altele prin care isi sintetizeaza
constituientii celulari proprii si consumd; primele, exotermice, corespund
dezasimilarii (catabolismului), celelalte endotermice, corespund asimilarii
(anabolismului):

a) Nutritia carbonata. Celula de levura are nevoie de cantitati importante de
substante carbonate care 1i sunt necesare atdt ca aliment, cit mai ales ca element
energetic. Glucoza si fructoza reprezinta principala sursa de carbon si energie pentru
fermentatie (Jackson, 2020);

b) Nutritia azotata. Levurile sunt capabile sa utilizeze ca principal aliment,
atat compusii azotati anorganici cat si cei organici. Consumul de substante azotoase
de catre levuri este influentatd puternic de gradul de aerare al mustului, putand fi de
doud ori mai mare 1n aerobioza decat in anaerobioza (Popa si colab, 2004);

) Nutritia cu sulf. Formarea SO; si a hidrogenului sulfurat (H2S) n cursul
fermentatiei. Aprovizionarea celulei cu grupari —SH si —S —S este importanta: pentru
constituirea aminoacizilor sulfurati (cisteina, metionina), a unor enzime de mare
importantd (carboxilaza si coenzima A) si pentru biosinteza unor compusi celulari
(glutationul);

d) Nevoia de substante minerale. Elementele minerale au diferite roluri
fiziologice si catalitice;

e) Nevoia de substante de crestere. Sunt substante organice, cel mai adesea
vitaminele;

3) Factori de stimulare a fermentatiei. Nevoile pentru factorii de crestere ale
diferitelor levuri pot antrena faze de simbioza sau de antagonism:

a) Stimularea prin acetaldehida si acid piruvic;

b) Activarea prin extracte concentrate de levuri;

c¢) Stimularea prin produse de origine fungica;

d) Activarea fermentatiei de catre pruina strugurilor.

4) Factori de inhibitie ai levurilor. Activitatea normala a levurilor poate fi
stanjenitd de numerosi factori fizici, chimici sau biologici:
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a) Concentratia zaharurilor. La céateva g/l zaharuri, fermentatia se
desfagoara lent, sporeste pana la 15-30 g/L, mai departe viteza raméne constanta
pana la 250 g/L. Nivelul optim de zaharuri pentru productia de alcool este de
280 g/L, marirea in continuare a concentratiei de zaharuri incepe sé incetineasca tot
mai mult mersul fermentatiei alcoolice (Popa si colab, 2004);

b) Substantele polifenolice. Substantele tanante incep sa exercite o influenta
inhibitoare asupra levurilor, pe masura ce continutul in alcool al mustului creste n
fermentare. Efectul inhibitor este determinat de fixarea acestor substante in exces pe
membrana celulara, impiedicand schimburile osmotice;

¢) Anhidrida carbonicd. CO2 nu are nici o influentd asupra activitatii
levurilor, atat timp cat el se degaja liber in masa mustului de fermentare;

d) Alcoolul etilic si ceilalti alcooli. Concentratia alcoolica intarzie sau chiar
inhiba activitatea levurilor pana la stopare completd, dacd continutul sporeste in
continuare;

e) Acidul acetic exercitd o inhibitie asupra inmultirii levurilor. Toxicitatea
acidului acetic devine tot mai accentuata odata cu cresterea temperaturii;

f) Fierul. Influenta inhibitoare a excesului de saruri de fier este indusa cel
mult in limitele unei intarzieri a declangdrii fermentatiei alcoolice;

g) Inhibitori naturali, mustul provenit din strugurii pe care s-a dezvoltat
mucegaiul Botrytis cinerea prezinta o fermentare lenta si greoaie;

h) Antagonism si izoantagonism. Antagonismul este un fenomen de
antibioza 1n care microorganismele se stanjenesc intre ele. 1zoantagonismul este de
asemenea un fenomen de antibioza, unde substantele produse devin toxice pentru
celulele proprii (Popa si colab, 2004);

i) Substante antimicrobiene. Intretinerea unei stiri generale de curitenie
perfecte din punct de vedere microbiologic (a incéperilor, masinilor, utilajelor, a
recipientelor) se realizeaza numai prin folosirea unor substante antimicrobiene
potrivite;

j) Vibratiile mecanice si ultrasunetele. Prin orice mediu material, solid,
lichid sau gazos se pot transmite vibratii mecanice. Vibratiile ultrasonore pot
provoca diferite efecte: efecte termice, optice, fizico-chimice, biologice si fizico-
mecanice;

k) Radiatiile electromagnetice. Aici trebuie luat in calcul influenta directa
asupra celulei, cat si influenta indirectd asupra mediului de culturd in care se afla
celulele.
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2.1. Studii privind acizii volatili din vinuri

Cel mai important factor in vinificatie este calitatea senzoriala a produsului.
Buchetul vinului este determinat de prezenta unor compusi intr-un raport echilibrat
si de absenta celor nedoriti.

Acizii volatili conferd vinului fructuozitate si prospetime, iar alaturi de
alcooli sunt factori principali de conservare a vinului (Tardea si colab., 2010). Acizii
carboxilici prezenti in vin, in concentratii mai mici decat cele ale pragurilor lor de
detectie, pot spori intensitatea altor arome (Cometto-Mufiiz si Abraham, 2010).

Chiar daca acizii grasi sunt caracterizati in general de note neplacute, pragul
de perceptie al compusilor din aceasta familie este atins doar de cativa dintre ei. Pe
de altd parte, aroma acizilor este esentiald la realizarea echilibrul aromatic al
vinurilor (Vilanova si Oliveira, 2012).

Acizii volatili sunt produsi de levuri si bacterii prin metabolismul acizilor
grasi (Wang si colab., 2018).

Controlul parametrilor tehnologici (epuizarea zaharului, durata fermentatiei
si cantitatea de energie necesard pentru reglarea temperaturii fermentatiei) este o
condifie necesara generald pentru gestionarea caracteristicilor vinului.
Constrangerile legale sunt, de asemenea, responsabile pentru anumite aspecte ale
controlului fermentatiei in timpul vinificatiei. Anumite practici traditionale au o
importanta istorica si culturala deosebita, in special in contextul D.O.C. (Denumire
de origine controlatd), in care au fost stabilite reglementari pentru pastrarea acestor
practici si este posibila doar o listd limitatd si predefinitad de operatiuni. Cu toate
acestea, aceasta lista se schimba rapid pentru a permite vinificatorilor sa se adapteze
noilor piete ale vinului si a asteptarilor consumatorilor.

Acidul acetic este cel mai important acid organic prezent in vin. Desi
cantitatea de acizi organici din vin este mica, acestia sunt suficient de volatili pentru
a contribui la aroma vinului. Alti acizi organici, cum ar fi acidul propanoic, butanoic
si lactic sunt de obicei sub pragul de perceptie.

Fermentatia alcoolicd a mustului reprezintd o verigd decisiva a procesului
de vinificatie, fiind etapa de ,nastere” a vinului; cele mai multe componente ale
vinului fiind metabolizate in aceasta perioada.

2.2. Studii privind alcoolii din vinuri

Alcoolii reprezinta o clasda de compusi organici ce au n structura lor, fie una,
fie mai multe grupe hidroxil. Alcoolii simpli contin o singura grupare hidroxil, in
timp ce diolii si poliolii contin doua sau mai multe grupari hidroxil. Alcoolii
superiori includ alcoolii alifatici si aromatici, fiind cantitativ cel mai mare grup de
compusi aromatici din multe bauturi alcoolice (Romano si colab., 2019).

Alcooli superiori joaca un rol indirect in dezvoltarea unui buchet de vin
nvechit, ei fiind produsi de levuri in timpul fermentatiei alcoolice.
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Folosirea unor levuri diferite in timpul fermentatiei alcoolice contribuie
considerabil la variatii ale profilelor alcoolilor superiori si ale concentratiilor din vin
(Maksimovi¢ si Maksimovi¢, 2017). Alcooli superiori pot avea o influentd
semnificativa asupra calitatii si caracterului senzorial al vinului (Capece si Romano,
2019), fiind considerati contributori semnificativi la aroma complexad a vinurilor
(Bakker si Clarke 2012).

Alcoolii superiori pot avea atét efecte pozitive, cat si negative asupra aromei
vinului. La concentratii sub 300 mg/L introduc o complexitate placuta (Bell si
Henschke, 2005) fiind considerati compusi favorabili (Maksimovi¢ si Maksimovic,
2017). Atunci cand nivelurile sunt optime, acestia confera caractere fructate (Capece
si Romano, 2019), iar la valori peste 400 mg/L, alcoolii superiori au un efect negativ
asupra calitdtii vinului (Bell si Henschke, 2005) deoarece pot masca fructuozitatea
vinului (Bakker si Clarke 2012).

Cu toate acestea, alcoolii superiori sunt prezenti in vinuri, de obicei la
concentratii sub valorile de detectare si nu afecteazd in mod nefavorabil gustul
vinului, ¢i mai degraba, in unele cazuri, pot contribui chiar la calitatea vinului.

Functia fiziologica a productiei de alcooli superiori de catre levuri este
neclara (Capece si Romano, 2019).

Toxicitatea etanolului creste odata cu temperatura, temperaturile mai
ridicate ducénd la evaporarea etanolului si a altor compusi volatili care sunt esentiali
pentru proprietatile senzoriale ale vinului (Torija si colab., 2003; Aranda si colab.,
2011), in special in cazul vinurilor albe. Temperaturile excesiv de scazute nu sunt,
de asemenea, recomandate, deoarece acestea pot provoca oprirea fermentatiei atunci
cand fluiditatea membranei levurii incepe sa fie afectata (Torija si colab., 2003).

Fermentatia alcoolica este asociata cu sinteza unei clase variate de compusi,
numiti si metaboliti secundari, precum diferiti alcooli, esteri, acizi organici, acizi
gragi, aldehide, cetone, lactone si terpene. Acesti compusi determind aroma
caracteristicd a oricarei bauturi alcoolice. Concentratia totala a substantelor
aromatice n vin este de aproximativ 0,8-1 g/L, astfel de metaboliti fiind sintetizati
in principal in faza exponentiala a cresterii levurilor (Rupasinghe si colab., 2017).

Alcoolii superiori fac parte din componenta aromei secundare a vinurilor,
producerea lor fiind legata direct de metabolismul azotului (ciclul azotului) care
implicd doud cai complexe: catabolismul aminoacizilor (prin calea Ehrlich) si
anabolismul aminoacizilor din glucide (Bell si Henschke, 2005). Proportiile sunt
variabile, aproximativ 25 si 75%, avand in vedere ca ele variaza in functie de rata de
azot asimilabil si continutul de glucide fermentescibile ale mustului (Furtuna, 2015).

Producerea acestor alcooli variaza intr-un mod considerabil in functie de
levuri (Furtuna, 2015; Rupasinghe si colab., 2017; Jackson, 2020). Obtinerea unor
cantitati mai mari de alcooli este favorizata de o serie de factori dintre care amintim:
aerarea corespunzatoare a mustului (mai abundentd), pH-ul mai ridicat, renuntarea
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la operatiunea de deburbare a mustului si prezenta unor cantitati ridicate de azot
asimilabil (Musteatd si Furtuna, 2012). Musturile sulfitate mai energic cat si o
maceratie pe bostind mai indelungata favorizeaza de asemenea formarea alcoolilor
superiori (Tardea si colab., 2010). Printre factorii care concurd la producerea
alcoolilor superiori mai amintim: compozitia aminoacizilor (Rupasinghe si colab.,
2017), compozitia chimica a strugurilor (Furtuna, 2015), temperatura de fermentare,
fermentarea n cisterne sub presiune (Jackson, 2020), concentratia de etanol, soiul
de struguri, maturitatea, timpul de contact cu pielita (Capece si Romano, 2019),
continutul Tn ioni de amoniu (Yan si colab., 2020).

Este greu de stabilit o corelatie intre concentratiile de aminoacizi si cea a
alcoolilor superiori, deoarece productia de alcooli poate continua chiar si atunci cand
levurile nu mai primesc nutritie azotata (Popa si colab., 2004).

Alcoolii superiori, cunoscuti si sub numele de alcooli fuzel, includ alcoolii
alifatici si aromatici, fiind din punct de vedere cantitativ, cel mai mare grup de
compusi aromatici din multe bauturi alcoolice. Principalii alcooli alifatici includ
propanolul, alcoolul izoamilic, izobutanolul si alcoolul amilic, in timp ce tirosolul si
2-feniletanolul sunt principalii alcooli aromatici.

In timpul fermentatiei alcoolice, S. cerevisiae produce cantititi de alcooli
superiori care pot avea un efect semnificativ asupra calitatii senzoriale si caracterului
vinului (Capece si Romano, 2019). Fermentatiile mixte genereaza cantitati mai mari
de alcooli superiori (in special alcoolii 3-metil-butan-1-ol si alcoolul 2-feniletanol)
comparativ cu fermentatiile pure (149,4 respectiv 94 mg/L). Spre deosebire de
acestea, la vinurile fermentate spontan, alcoolii superiori se formeaza in proportii
mai mari decét la vinurile fermentate cu levuri pure (Popa si colab., 2004). Astfel
Metschnikowia pulcherrima are o productie deosebit de mare de 2-feniletanol
(Ugliano si Henschke, 2009).

Tn musturile fermentate de culturi pure de levuri non-Saccharomyces,
productia totala de alcooli superiori este mai mica decat In cele fermentate cu S.
cerevisiae (Manzanares si colab., 2011).

Efectul gradului de coacere al strugurilor, al continutul de azot si al
temperaturii este diferit in functie de compusii chimici. De exemplu, 2-metil-butan-
1-ol si 3-metil-butan-1-ol inregistreaza valori mai mari atunci cand fermentatia are
loc la o temperaturd mai scazuta, in timp ce 2-feniletanolul are valori mai mari cand
fermentatia are loc la temperaturi mai ridicate (Marullo si Dubourdieu, 2010).

Alcoolii superiori sunt influentati de conditiile de aerare, cat si de corelatia
dintre levurile folosite si aerarea mustului. Cresteri de 97,7% si 84,6% a continutului
n alcooli superiori (inclusiv alcool izoamilic, alcool 2-feniletanol si izobutanol) au
loc in conditii de aerare de o zi si doua zile fata de variantele unde mediul a fost
insamantat doar cu S. cerevisiae. Scaderi de 34,1% si 17,4% a continutului in alcooli

48



superiori se inregistreaza la musturile cu fermentare mixta, insamantate cu doua
tipuri de levuri diferite (S. cerevisiae si Hanseniaspora vineae) (Yan si colab., 2020).

Printre compusii volatili care pot fi considerati constituienti cheie, pot fi
mentionati:  3-metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol, etil-3-metil-butanoat, etil
hexanoatul, 2,4-hexadienoic acid etil ester, etil octanoatul. Acestia pot fi folositi in
diferentierea vinurilor, in special prin valorile diferite de la un an la altul chiar si in
cadrul aceluiagi produs sau prin diferentele dintre acestea (Pop, 2015).

Alcoolii superiori se formeaza din degradarea aminoacizilor, carbohidratilor
si lipidelor (Yan si colab., 2020).

Formarea alcoolilor superiori este posibila astfel:

- plecand de la zahar, independent de asimilarea azotului aminat;

- prin transaminare, plecand de la aminoacizi, altii decat leucinele si valina
(cistina, cisteina, glicol, treonina, prolina, histidina);

- prin reactia Ehrlich, plecand de la leucina si valina.

Alcoolii superiori produsi in cele mai mari cantitati sunt 1-propanol, 2-metil-
1 propanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, hexanolul si 2-feniletanolul. Una
dintre caile prin care sunt generati acesti compusi este conversia aminoacizilor cu
lant ramificat (valina, leucind, izoleucind si treonind); ca urmare, acumularea lor
depinde de cantitatea si tipul surselor de azot din must (Aranda si colab., 2011).

Importanta alcoolilor superiori este, de asemenea, legatd de rolul lor ca
precursori pentru formarea esterilor, compusi foarte importanti in aroma vinului.
Productia de alcooli superiori poate fi utilizatd pentru a selecta levurile pentru
aplicatii industriale (Manzanares si colab., 2011).

Tn general, combinatiile dintre etanol si acizii hexanoic, decanoic, octanoic,
conduc la formarea de esteri ce imprima nuante fructate vinurilor. De asemenea,
alcoolii superiori precum alcoolul izobutilic, alcoolul izoamilic, in combinatie cu
acidul acetic conduc la formarea de esteri ce imprima vinurilor arome fructate.

Etanolul este componenta principala, care determina vascozitatea (corpul)
vinului si actioneaza ca un agent de fixare a aromelor. Nivelul ridicat de etanol
afecteaza negativ perceptia aromelor din vin, adicd nivelurile mai mari de etanol
schimba perceptia unui vin de la fructat la ierbos si poate determina, de asemenea, o
crestere a perceptiei astringentei vinului (Goldner si colab., 2009). Mai mult,
continutul ridicat de etanol poate afecta diferite aspecte ale metabolismului celular
al levurilor, cum ar fi raspunsul diferit la stres si modificarea structurii membranei
celulare (Obreque-Slier si colab., 2010).

2-feniletanolul mai este cunoscut si sub denumirea de alcool 2-feniletilic,
benzyl-metanol, benzil-carbinol, benzenetanol. Alaturi de tirosol, face parte din
alcoolii aromatici principali (Romano si colab., 2019). 2-feniletanolul face parte din
categoria alcoolilor superiori, primari, saturati, avand caracter aromatic, ce poseda
un numir de opt atomi de carbon. In stare pura se prezinti ca un lichid uleios, incolor,
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cu miros caracteristic placut, putin solubil in apa (1,6% la 20 °C), dar solubil in
etanol (30%). Esterul sau volatil, acetatul de 2-feniletil, are un miros ce-1 aminteste
pe cel al mierii (Cotea si colab., 2009).

2-feniletanolul este Tn general un contribuitor pozitiv la aroma vinului, fiind
caracterizat printr-o aroma placuta asemanatoare trandafirului.

Dintre levuri, Saccharomyces oviformis are capacitatea de a produce cele mai
mari cantitati de 2-feniletanol (putdnd ajunge pana la 80 mg/L, in comparatie cu
20+40 mg/L produs de alte levuri) (Cotea si colab., 2009). Un continut mai bogat se
gaseste in vinurile provenite din recolte botritizate sau atinse de putregaiul cenusiu si
alte mucegaiuri. Prezenta sa pare a fi esentiald in formarea aromei vinurilor. ins,
atunci cand continutul sdu depaseste 100 mg/L, vinul capatd un miros infepator si
erbaceu, iar la doze de peste 1000 mg/L vinul apare denaturant (Cotea si colab., 2009).

2-feniletanolul este cel mai important alcool fenolic superior, el putand
actiona ca si compus aromatic de rezerva care poate fi eliberat in timpul fermentarii
(din metabolizarea levurilor) si invechirii. In timpul invechirii vinului, concentratia
n 2-feniletanol poate scadea (Jackson, 2020).

Alcoolul izoamilic sau 3-metil-1-butanol mai este cunoscut si sub numele de
alcool de fermentatie. Este un alcool superior, aciclic, primar, saturat, cu cinci atomi
de carbon. Tn stare purd se prezintd ca un lichid incolor, cu miros caracteristic
neplicut, usor inflamabil, miscibil cu etanolul. Este putin solubil 1n apa. Solidifica
la—117,2 °C i fierbe la 130,6 °C. Cuvantul ,,amil” provine din latinescul ,,amilum”,
care inseamna amidon, acesti alcooli fiind cunoscuti si ca alcooli de fermentatie.

Continutul vinurilor in alcool izoamilic poate ajunge pana la 0,1 g/L,
reprezentand 30+50% din cantitatea totald de alcooli superiori. In vinurile albe se
gaseste 1n cantitdti ceva mai mari decét in vinurile rosii. In aceste conditii are un
miros destul de fin si 0 nuanta de vinozitate suficient de pronuntata (Cotea si colab., 2009).

Dintre alcoolii superiori, alcoolul izoamilic (3-metilbutanol) reprezintd mai
mult de 50% din totalul acestora (Rupasinghe si colab., 2017).

Referitor la concentratia in alcool izoamilic, aceasta inregistreaza diferente
semnificative in functie levurile folosite, de exemplu, Saccharomyces cerevisiae var.
cerevisiae produce 56,2 mg/L alcool izoamilic, Tn timp ce S. cerevisiae var.
chevalieri produce 153,0 mg/L (Thorngate, 1998).

Alcoolul 3-metil-butan-1-ol este cel mai predominant dintre alcoolii alifatici
superiori (Manzanares si colab., 2011). Concentratia de 3-metil-butan-1-ol este mai
mare la sfarsitul fermentatiei alcoolice realizate la temperaturi de 15 °C decét la
fermentatiile care au loc la temperaturi de 28 °C (Molina si colab., 2007). Cantitatea
de 3-metil-butan-1-ol este afectatd de rata de crestere a levurii si de prezenta
inhibitorilor care blocheaza calea biosintetica.
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Alcoolulul 3-metil-1-butanol sau alcoolul izoamilic, Tmpreuna cu 2-
metilbutanol se particularizeaza prin aceea ca, la aceleasi concentratii, provoaca stari
de ebrietate mai puternice decat etanolul sau ceilalti alcooli.

In literatura de specialitate este specificat faptul ci prezenta alcoolului
izoamilic poate influenta profilul senzorial al vinurilor, iar alcoolii izobutanol si 1-
propanol nu au o influenta semnificativa asupra aromei vinurilor (Rankine, 1967).
Totusi, este necesar sa se mentioneze faptul ca aceasta afirmatie este facutd pentru o
solutie model, nefiind considerati si ceilalti constituienti ai vinului i nici sinergismul
dintre acesti compusi.

3-metil-1-pentanolul este prezent in mod natural in anumite varietati de ardei
chilli: Capsicum frutescens si Capsicum tabasco (Reineccius, 1998). Cercetari
anterioare efectuate de Nechita si Morosanu (2010 si 2019) au confirmat prezenta
acestuia 1n vinurile luate in studiu (Francusd, Feteasca alba, Feteascd regald)
conferindu-le acestora nuante aromatice de cacao si de fruct verde.

Alcoolul 1-dodecilic sau 1-dodecanol, numit si alcool laurilic, este un alcool
superior, aciclic, primar, saturat, cu 12 atomi de carbon. In stare pura se prezinti sub
forma solida, cu punct de topire de 23,8 °C, respectiv de fierbere de 255+259 °C,
insolubil in apa dar solubil in etanol.

1-dodecanolul sau alcool laurilic, face parte din grupa alcoolilor grasi, in cantitatea
cea mai mare in toate soiurile. Acesta are o aroma caracteristica de gras, de ceara. Aparitia
lui se datoreaza prezentei sale in compozitia cerurilor de pe pielita strugurilor.

cis 3-hexenol este un produs de tip C6 ce apare obisnuit in stadiul
prefermentativ care este cunoscut si sub numele de alcool de frunze.

Astfel tipul ierbos, fruct crud, de frunza strivitd, etc., este exclusiv
caracterizat ca fiind un defect. cis 3-hexenolul se datoreaza zdrobirii in prezenta
aerului a frunzelor, a boabelor incomplet maturizate, a lastarilor care se pot gési in
recoltd. De asemenea o alta sursa importantd o constituie ciorchinii, de unde deriva
si numele unuia dintre descriptorii obisnuiti in literatura de profil (géut de rdpe). In
aceste conditii, lipidele continute in resturile vegetale sunt hidrolizate, iar unii dintre
acizii grasi rezultati sunt oxidati de cétre lipooxigenaze la aldehide C6, care la rindul
lor, sunt reduse de citre alcooldehidrogenaze la alcoolii corespunzitori (hexanoli,
hexenoli) adevaratii responsabili de acest gust. Cantitatea de alcooli C6 depinde de
gradul de maturitate a resturilor vegetale, conditiile de contact al recoltei cu oxigenul
din aer si, bineinteles, gradul de inactivare a enzimelor de citre SO, adaugat in
recoltd (Cotea si colab., 2009).

1-octanol sau I-octilic, este un alcool superior, aciclic, primar, saturat, cu
opt atomi de carbon. in stare puri se prezinti ca un lichid incolor, cu miros aromatic
placut. Este insolubil in apd, dar miscibil in etanol. Solidifica la —16,7 °C, fierbe la
195,2 °C (Cotea si colab., 2009). Este caracterizat printr-o aroma ceroasa, cu nuante
vegetale, de citrice, de aldehide, chiar florale si cu nuante de cocos (Mosciano, 1996).
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Prezenta 1-octanolului in vinuri se poate datora faptului ca acesta se
regaseste pe pielita strugurilor in compozitia cerurilor.

Alcoolul izobutilic sau 2-metilpropanol-1 este un alcool superior, aciclic,
primar, saturat, cu patru atomi de carbon. In stare purd se prezinti ca un lichid
incolor, cu un miros apropiat de cel al alcoolului izoamilic, usor inflamabil, miscibil
cu etanolul. Este putin solubil in apa.

In concentratie mica (mai putin de 300 mg/L) contribuie la complexitatea
aromaticd a vinurilor, in schimb cand acest prag este depasit, aroma lui penetranta
specificd mascheaza finetea aromatica a vinului, impregnand un miros Intepator.
Alcoolul izobutilic este potentat de tratamentele cu enzime, macerarea cu ultrasunete
si macerarea pe bostina (Colibaba, 2010).

Influenteaza insusirile de miros si gust ale vinurilor. Pragul de perceptie in
vinuri corespunde unor concentratii mai mari decat a esterilor pe care 1i poate forma.

2-metil-1-butanol (alcool amilic activ), are o aroma pamantoasd, reavana
(R), eterat-fructata (S). Acesta conferd un caracter fructat atat vinului cét si
strugurilor. Formarea alcoolilor amilici este specifica fermentatiei provocate de S.
cerevisiae sau a altor microorganisme si face parte din suita de reactii de degradare
a leucinei (ciclul Ehrilch).

Hexanolul este cunoscut si ca ,,alcool de frunze”, avand o aroma ierboasa ce
este reflectatd in aroma vinului. Hexanolul este un alcool prezent deseori si in mustul
obtinut in urma presarii strugurilor datoritd actiunii enzimelor asupra acidului
linoleic si care confera vinurilor o aroma vegetald, ierboasd (Morosanu, 2019).

1-Hexanolul se formeaza in plantd ca produs de oxidare a lipidelor sub
actiunea lipoxigenazei. Acesta apare in microorganisme in cadrul seriei de reactii de
degradare a ciclohexanolului. Aroma este de iarba proaspat cosita.

Analizdnd compusii identificati Tn struguri s-a constatat cad in ceea ce
priveste alcoolii la toate soiurile in boabe predomind 1-dodecanolul si 1-hexanolul
(Nechita, 2010).

1-hexanolul este o dovada a unei posibile materii prime (struguri) culeasa
inainte de a atinge maturitatea tehnologica.

2,3-butandiolul este singurul izomer, din cei patru ai butandiolului care se
gaseste In vin. Prezenta sa demonstreaza faptul ca a avut loc o fermentatie a mustului.
2,3-butandiolul este un diol ce face parte din grupa alcoolilor polihidroxilici care are
influenta asupra insusirilor senzoriale ale vinului, el contribuind chiar la echilibrul
general olfactiv al vinului.

In vinuri 2,3-butandiolul se gaseste in cantitati variabile, de la 0,2 pana la
2 g/L, in functie de levurile implicate si de accesul aerului n vasul de fermentare.
Participa la ridicarea valorii extractului vinului. Un continut ridicat in acest diol
denoti ci in lichidul supus fermentarii a patruns oxigen. in mod obisnuit vinurile
contin 0,5+0,7 g/L 2,3-butandiol. Fiind un produs constant al fermentatiei alcoolice,
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pe baza lui se poate face deosebirea dintre o bautura fermentata, cum este vinul, care
il contine, si una nefermentatad cum este, de exemplu, mistelul, din care lipseste
(Cotea si colab., 2009).

Oxidarea 2,3-butandiolului alaturi de decarboxilarea si condensarea a doua
molecule de acid piruvic si prin condensarea a doud molecule de acetaldehida poate
duce la formarea acetoinei.

2,3-butandiolul este un diol aciclic saturat care se formeaza in calitate de
produs secundar al fermentatiei alcoolice pornind de la acidul piruvic sau poate
aparea 1n timpul fermentatiei malolactice si participa la ridicarea valorii extractului
(Morosanu, 2019).

2,3-butandiolul este un diol care se formeaza in urma procesului de
fermentatie malolactica. Acest compus prezintd o aroma subtild, dulce si astringenta
in acelasi timp, insa nu are un impact senzorial deosebit asupra vinului. 2,3-
butandiolul este un compus stabil, care impreuna cu acetatul de metil, carbinolul si
diacetilul au un rol important in mentinerea balantei de oxido-reducere (Ribéreau-
Gayon si colab., 2006).

Alcoolul 1-heptilic, 1-heptanol se mai numeste si alcool oenantic, fiind un
alcool superior, aciclic, primar, saturat, ce are sapte atomi de carbon. Se prezinta in
stare pura ca un lichid uleios incolor, cu un miros caracteristic. Este greu solubil in
apa, dar miscibil cu etanolul.

I-heptanolul imprumuta vinurilor arome vegetale cu nuante de mar si
banane, de citrice, de iarba proaspat taiatd. Cantitati diferite de 1-heptanol au fost
identificate in vinuri obtinute din Cabernet sauvignon fermentat cu trei tipuri de
levuri (Drtilova si colab., 2020) studiind impactul culturilor de S. cerevisiae asupra
profilului volatil. Iar Gil si colab., Tn 1996, au determinat cantitdti mai mari de 1-
heptanol la vinurile obtinute prin insamantare mixta de Saccharomyces spp. si levuri
apiculate, decat la vinurile obtinute in conditiile fermentarii simple.

1-hexadecanolul este un alcool gras, rezultat cel mai probabil in urma
procesului fermentativ, avand ca sursd posibild cerurile de pe suprafata pielitei
boabelor de struguri.

Propanolul influenteaza insusirile senzoriale ale vinului. Cantitatea de
propanol care se formeaza depinde de levuri si continutul mustului in saruri de
amoniu (Colibaba, 2010).

Alcoolul n-propilic sau 1-propanol este un alcool superior, aciclic, primar,
saturat, cu trei atomi de carbon. In stare pura se prezinta ca un lichid incolor, usor
inflamabil. Solidifica la —126,1 °C, fierbe la 97,2 °C. Este biosintetizat de levuri
plecand de la treonind, prin intermediul acidului a-cetobutiric. Se poate forma de
asemenea si plecand de la glucide, in cursul fermentatiei heterolactice. In vin s-au
decelat si unii esteri ai sdi precum acetatul, propionatul si caprilatul de propil (Cotea
si colab., 2009).
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1-propanol (alcool propilic) se caracterizeaza prin arome fructuoase / miros
alcoolic, el aparand datoritd fermentatiei levuriene prin transformarea treoninei,
(Nechita, 2010).

Continutul 1n alcooli superiori alifatici ai vinurilor nu depaseste in general
valoarea de 350 mg/L, respectiv 0,02+0,03% vol, din care: propanolul atinge valori
cuprinse intre 20-40 mg/L (Colibaba, 2010).

Alcoolul 1-decilic sau 1-decanol este un alcool superior, aciclic, primar,
saturat, cu zece atomi de carbon. In stare puri se prezinti ca un lichid uleios incolor,
insolubil in apa dar solubil in etanol. in vin se afld in prezenta izomerului sau 2-
decanol, un alcool secundar, cu proprietati intrucatva asemanatoare.

Principalul compus ce poate imprima vinului un miros de pdmant reavan
este geosminul, un derivat dimetilat al decanolului biciclic, cu scheletul
decahidronaftalinei (decalina), mai  precis  trans-1,10-dimetil-trans-9-
decahidronaftalenul care, in vin, se afla in forma optic activa (—). Decahidronaftalina
(-)-geosmin. Denumirea provine din cuvintele grecesti geo (pamant) si osme
(miros). Geosminul este sintetizat atat de bacterii (Actinomycetes) din genul
Streptomyces, cat si de diverse specii de fungi, in special din genul Penicillium, cam
ar fi P expansum.

Alcoolul 1-undecilic sau 1-undecanol este un alcool superior, aciclic, primar,
saturat, cu 11 atomi de carbon. In stare pura se prezintd, in functie de temperatura,
ca un lichid uleios sau cristalizat, insolubil in apa dar solubil in etanol.

2.3. Studii privind esterii din vinuri

Esterii sunt compusi volatili formati in reactia dintre un acid si un alcool. Ei
provin direct din struguri si din activitatea levurilor in timpul fermentatiei alcoolice
(Claus, 2017), formarea lor fiind paralela cu formarea alcoolului. Esterii aduc cea
mai mare contributie la buchetul dorit de fermentare (Romano si colab., 2019),
jucénd un rol important in formarea aromelor secundare. Esterii au impact mai mare
asupra aromelor decat acizii si alcoolii independent.

in timpul fermentatiei, productia esterilor are loc rapid sub egida enzimelor
din levuri. Reactiile de esterificare continuand si in timpul Tnvechirii, aici au loc
neenzimatic, Tntr-un ritm mult mai lent (Jackson, 2020).

Acesti esteri pot avea un efect pozitiv asupra calitatii vinului, 1n special la
vinurile din soiuri cu arome neutre, care sunt consumate la scurt timp dupa productie
(Lambrechts si Pretorius, 2000).

Conform lui Carrau si colab. (2017) mai multe levuri implicate in procesele
de vinificatie au activitatea specifica data de f-glicozidaza. Aceasta tinde sa fie mai
mare in cazul levurilor non-Saccharomyces decat in cazul levurilor S. cerevisiae.
Fermentdrile realizate cu ajutorul levurilor H. uvarum simultan cu S. cerevisiae
conduc la cresterea concentratiei unor esteri, H. uvarum fiind considerata o buna
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producétoare de esteri acetati. De asemeni Lachancea thermotolerans prezinta
actiune fS-D-glucozidazica, unii autori raportdnd o crestere a esterilor atat in cazul
fementarilor mixte cat si in cazul fermentarilor secventiale (Tufariello si colab.,
2021).

In timpul fermentatiei alcoolice, se formeaza o serie de esteri mirositori, care
se Tmpart in esterii acetati si esterii etilici. Esterii acetati sunt mai importanti pentru
aroma vinului decat esterii etilici ai acizilor grasi.

Cea mai mare contributie pentru caracterul floral si fructat din vinurile albe
tinere o au esterii acetati ai alcoolilor superiori (cum ar fi acetat de etil, acetat de 2-
feniletanol sau acetat de izoamil) si esterii etilici ai acizilor grasi saturati cu lant
mediu (cum ar fi hexanoatul de etil) (Aranda si colab., 2011).

Cei mai importanti esteri acetati sunt: acetatul de etil — arome fructate;
acetatul de izoamil — aroma de banane; acetatul de 2-feniletil — arome de miere,
trandafiri, flori (Capece si Romano, 2019).

Esterificarea enzimatica sau chimica a acizilor organici si a alcoolilor duce
la formarea esterilor, iar in vinuri, cei mai frecventi sunt esterii etilici. Esterii etilici
ai principalilor acizi organici din vin (acizi tartric, malic, lactic, succinic, acetic si
citric) se formeaza in toate vinurile si contribuie la imbunatatirea aromei vinului prin
proprietatile lor senzoriale florale si fructate. Aceasta inseamna ca, concentratia de
acizi organici scade odata cu invechirea vinurilor (Robles si colab., 2019).

Un aspect relevant, demn de luat in calcul este faptul cid preferintele
cumpdratorului tind spre vinurile tinere, cu arome variate, pornind de la fructe
proaspete, cu parfum varietal, spre vinuri cu un buchet mai subtil, delicat, la vinurile
mai vechi. Cele mai multe vinuri moderne sunt produse pentru a fi consumate cu
placere la scurt timp dupa imbuteliere (Jackson, 2009).

Esterii sunt lipide solubile ce pot difuza prin membrana plasmatica in mediul
de fermentare. Difuzia esterilor acetati este rapida si completa, in timp ce transferul
esterilor etilici la mediul de fermentatie depinde de compozitia lor. Acesta scade
drastic cu lungimea lantului, de 1a 100% pentru hexanoatul de etil, la 54+68% pentru
octanoat etil si 8+17% pentru decanoat de etil. Rata formarii esterilor depinde de trei
factori: concentratia acil-coenzimei A, a alcoolilor si activitatea enzimelor implicate
in sinteza si hidroliza lor (Saerens si colab., 2010).

Variatia concentratiilor esterilor in timpul invechirii este diferita, ei pot creste
sau scadea in timpul depozitarii datorita esterificarii chimice sau a hidrolizei ce tinde
catre un echilibru chimic. Concentratiile de esteri etilici cu catena liniara, derivate din
metabolismul lipidic al levurii, scad, in general, in timpul invechirii vinului. Esterii
initial produsi sunt hidrolizati lent In timpul depozitarii pand cind se ajunge la un
echilibru Intre acizii si alcoolii corespunzatori (Linsenmeier si colab., 2010).
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Saerens si colab. (2010) in studiul lor, au emis patru ipoteze care ar sta la
baza sintezei esterilor, dar adevaratul rol fiziologic al sintezei esterilor este inca o
intrebare fara raspuns.

Desi acesti compusi sunt intalniti la toate vinurile, cantitatea esterilor formati
variaza semnificativ. In afard de factori precum soiul strugurilor, portaltoiul si
maturitatea strugurilor, concentratia de esteri produsa in timpul fermentatiei depinde
de levuri, temperatura de fermentare, metodele de vinificatie, contactul cu pielita,
pH-ul, regimul de sulfitare, aminoacizii prezenti in must, fermentatia malolactica
(Cole si Noble, 1995), nivelul burbelor, existenta oxigenului, aerarea mustului,
continutul de azot (Ugliano si Henschke, 2009), activitatea esterazei in diferite
levuri, fermentatia intracelulara a strugurilor (maceratia carbonica) (Jackson, 2020),
taria alcoolicd si perioada de invechire (Térdea si colab., 2010).

Maturitatea strugurilor determina tipul de esteri care se va forma in vin, astfel
incat esterii acetati scad, In timp ce esterii etilici cresc (Ugliano si Henschke, 2009).

Temperaturile scazute de fermentare (10 °C) favorizeaza sinteza esterilor
fructati, cum ar fi izoamil, izobutil si acetat de hexil, in timp ce temperaturile mai
ridicate (15+20 °C) contribuie la producerea de esteri cu greutate moleculard mai
mare, cum ar fi octanoatul de etil, decanoatul de etil si acetatul de feniletil.
Temperaturile mai ridicate tind, de asemenea, sa suprime acumularea esterilor prin
favorizarea hidrolizei (Jackson, 2020).

Jackson emite si ipoteze legate de formarea esterilor, si anume: in unele
cazuri, capacitatea necesara pentru formarea esterilor scade pe masura ce strugurii
ajung la maturitate, fermentatia strugurilor intracelulard (maceratia carbonica) si
absenta oxigenului in timpul fermentatiei alcoolice sporesc formarea esterilor, iar
cantitdtile reduse de SO, cat si deburbarea mustului, sustin sinteza si retentia
esterilor.

Deoarece majoritatea esterilor se gasesc in cantitati foarte mici, sub forma
de urme si au volatilitate redusa sau mirosuri usoare, semnificatia lor senzoriala este
probabil neglijabila. Cu toate acestea, esterii mai comuni pot apdrea la sau peste
pragurile lor senzoriale. Dintre acestia amintim esterii acetati (derivati din acid acetic
si alcooli superiori) si esteri etilici (formati intre etanol si acizi grasi sau acizi
organici nevolatili). Multi dintre acestia contribuie semnificativ la buchetul fructat
al vinurilor albe tinere. Amestecurile de esteri nu au aceeasi intensitate sau atribute
calitative ca Tn mod individual.

Esterii acetati sunt adesea considerati cad dau vinurilor o mare parte din
parfumul lor vinos. Acesti esteri cu greutate moleculara mica sunt numiti esteri
fructati. Dintre acestia amintim: acetatul de izoamil (acetat de 3-metilbutil),
caracterizat printr-un parfum asemanator cu cel de banana si acetatul de benzil, cu o
notd asemandtoare marului. Dintre esterii fructati etilici amintim butiratul de etil,
octanoatul de etil si hexanoatul de etil, care au atribute de ananas si, respectiv, de
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coaja de mar. Esterii fructati joacd un rol important in aroma vinurilor albe tinere
(Jackson 2020).

Esterii etilici apar In concentratii mai mici, iar formarea esterilor din acizi
grasi etilici nu este incd bine inteleasd. Esterii etilici sunt eliberati mai lent si mai
putin eficient din levuri in fermentatie decat esterii acetat (Bakker si Clarke, 2012).

Esteri de fermentare produsi de levuri in timpul fermentatiei la concentratii
peste echilibrul lor chimic hidrolizeaza lent dupd fermentare, ceea ce duce la
pierderea fructuozitatii. Esterii acetati ai alcoolilor superiori hidrolizeaza mai rapid
decat esterii etilici, In timp ce esterii etilici cu legatura lunga hidrolizeaza mai rapid
decat esterii mai scurti. Esterificarea acizilor si a alcoolilor are loc si in timpul
invechirii. Acidul tartric si alti acizi organici esterifica lent cu etanolul pentru a
reduce aciditatea si a diminua amareala 1n timpul maturizarii.

in timpul fermentatiei vinului, concentratia maxima de esteri este obtinuti
atunci cand levurile sunt in faza fermentatiei alcoolice linistite.

Esterii pot fi considerati metaboliti secundari ai levurilor din trei motive:

1. acesti compusi sunt, de obicei, mai putin toxici decat alcoolii si acizii din
care provin, drept urmare, formarea esterilor reprezinta un mecanism de detoxifiere;

2. pentru insecte, actioneazd precum unii hormoni, reprezentand un
mecanism de raspandire a levurilor 1n etapa de crestere;

3. sinteza lor reprezintd un mecanism prin care se poate regenera acetil
coenzima A din forme legate.

Productia de esteri in timpul fermentatiei are loc rapid sub controlul
enzimelor.

Desi esterii sunt prezenti in cantitati mici, esterii volatili au un impact mai
mare asupra aromelor de vin decat alcoolii superiori,. Cu toate acestea, daca acesti
compusi sunt prezenti n cantitdti prea mari, pot masca aromele varietale, scazand
complexitatea vinului.

Octanoatul de etil prezinta arome asemanatoare cu cele de coacaze.

Esterul decanoat de etil (capratul de etil) prezinta arome fructuoase, cu note
de portocale.

Hexanoatul de etil, numit si caproatul de etil prezintd arome de fructe
(ananas, caisa)

Acetatul de izoamil se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice, fiind unul
dintre principalii esteri responsabili de aroma vinurilor tinere, aroma sa este cea de
acetat, fructat (mar). In cursul maturdrii si invechirii, aceastd aroma se diminueaz
in paralel cu scaderea continutului in acetat de izoamil, pentru ca in final sa dispara.

In timpul maturarii, continutul excedentar al esterilor acizilor volatili
(acetatul de izoamil), se micsoreaza prin hidroliza. Acetatul de izoamil este un
compus organic din clasa esterilor, care se formeaza din reactia alcoolului izoamilic
cu acidul acetic.
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Pentadecanoatul de etil se mai numeste si pentanoatul de ester (valeratul),
ce prezinta arome eterice (fructat/mar)

Acetatul de 2-feniletil are un miros ce-1 aminteste pe cel al mierii, fiind
esterul alcoolului 2-feniletanol.

Esterii cu masa moleculara si temperatura de fierbere mai mari (acetat de 2-
feniletil, octanat de etil, decanoat de etil) se formeaza si sunt refinuti in masa vinului
la temperaturi de peste 20 °C.

Butirat de feniletil are descriptori de arome de fructe, floral, verde cu nuante
tropicale.

2.4. Studii privind aldehidele si cetonele din vinuri

Aldehidele sunt compusi organici in care o grupa carbonil este legata de un
atom de hidrogen si de un radical organic, avand formula generali R—CHO si
constituie o treaptd de oxidare intermediard intre acizi si alcoolii primari (alcoolii
secundari se oxideaza la cetone, iar cei tertiari sunt stabili), fiind substante foarte
reactive.

Mirosul difera de la formaldehida care este sufocanta, acetaldehida care este
iritantd, aldehidele cu C8+C18 sunt placut mirositoare; cele aromatice, in mod
deosebit benzaldehida, au miros de migdale amare. Numeroase aldehide aromatice
(sau derivati benzenici) au mare importantd din punct de vedere al aromei din vin,
ca de exemplu cele formate in timpul maturarii in butoaie de stejar. Aici intrd vanilina
si aldehida cinamica (Nechita, 2010).

Aldehidele sunt formate de catre levuri si bacterii, ca produsi de metabolism,
in cursul fermentatiilor (alcoolice, eventual malolactice), ca produsi specifici
vinului.

In functie de numarul atomilor de carbon, aldehidele se pot prezenta sub
forma gazoasa (formaldehida), lichida (C2+C11) sau solida (peste C12).

Aldehidele reactioneaza cu acizii formand acetali. Alcoolii primari se pot
oxida la aldehide si apoi la acizi carboxilici (Cotea si colab., 2009).

Aldehidele cu lant scurt volatil sunt importante si contribuie in special cu
arome de ananas si lamaie.

Datoritd pragului lor scazut de perceptie si a caracteristicilor pe care le
confera vinului (aroma de mere, ldmaie si nuci), aldehidele volatile sunt printre cei
mai interesanti compusi carbonilici.

Vinul contine aldehide volatile care au un impact important asupra calitatii
senzoriale a produsului final. Deoarece aldehidele aduc o contributie atat de
importanta la aroma vinului, cantitatile in exces trebuie eliminate. Bacteriile lactice
si Oenococus oeni pot fi folositoare pentru metabolizarea unor aldehide, care pot pot
avea mirosuri neplacute.
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Speciile K. apiculata, C. krusei, C. stellata, H. anomala si M. pulcherrima
produc aldehide in cantitati cuprinse de la praguri nedetectabile la 40 mg/L, in timp
ce S. cerevisiae produce intre 6 si 190 mg/mL. Productia maxima de benzaldehida
este de 1200 mg/L obtinuta de speciile Schizosaccharomyces si Zygosaccharomyces.

Prin hidrogenare, aldehidele se reduc la alcooli primari, ceea ce se intampla
intr-o oarecare masura sub actiunea reducatoare a levurilor si in cursul invechirii
vinului. Cu alcoolii, care aditioneaza la dubla legétura a grupei carbonil, formeaza
semiacetali si acetali. Cu SO, se formeaza combinatii stabile, de tipul acidului
hidroxialcansulfonic. Condensarea a doud molecule de aldehida conduce la formarea
de B- hidroxialdehide cum este, de pilda, 2-hidroxibenzaldehida. Aldehidele alifatice
polimerizeaza, pe cand cele aromatice nu polimerizeaza, la care grupa carbonil este
legata direct la nucleul aromatic. Exceptie fac cele la care intre grupa carbonil si
nucleul benzenic se interpune cel putin un atom de carbon, cum este cazul
fenilacetaldehidei. Aldehidele sunt foarte sensibile la oxidare, formand usor acizi
carboxilici. In acest sens, ele reduc solutia Fehling, interferand in analizele care o
folosesc, cum ar fi dozarea zaharurilor reducatoare (Cotea si colab., 2009).

Concentratii mai mari ai acestor compusi sunt observate mai des la vinurile
mai vechi si sunt adesesa asociate cu degradarea calitdtii si caracterul oxidat al
vinurilor (Waterhouse si colab., 2016).

Strugurii contin putine aldehide de importantd, raportate la aromele
varietale. Acest lucru poate rezulta din reducerea lor la alcooli in timpul fermentatiei.

Reactiile secundare in catabolismul de aminoacizi implicd conversia
aminelor, a-ceto-acizilor si aminoacizilor in aldehide. Reactiile finale in
transformarea aminoacizilor sunt reducerea aldehidelor la alcooli sau oxidarea lor la acizi.

La inceputul fermentatiei alcoolice a mustului se formeaza in principal
glicerolul si aldehidele. Acetaldehida, hexanalul, cis-hexen-3-al si transhexen-2-al
sunt responsabile pentru mirosurile neplacute (Carrascosa si colab., 2011).

Benzaldehidele sunt produsi intermediari In timpul fermentatiei alcoolice,
ele pot aparea In vin, in urma oxidarii alcoolului benzilic de catre enzimele produse
in strugurii infectati cu Botrytis (Goetghebeur si colab., 1992) sau de unele levuri.
Benzaldehida (gust si aroma de migdale) din vinuri poate fi un posibil defect al
vinului, desi poate si functiona ca element de tipicitate pentru unele vinuri (Gamay).

Pentru prima data, benzaldehida a fost extrasa in anul 1803 din migdalele
amare, fiind una dintre principalele componente ale uleiului de migdale amare.

Benzaldehida are un alt miros neplacut asociat ocazional cu utilizarea de
rasini epoxidice. Are potentialul de a produce un miros de migdale amare atunci cand
concentratia sa atinge 2+3 mg/L.

S-a constat ca anumite levuri din genurile Schizosachromyces japonicus,
Zygosaccharomyces, Saccharomyces au capacitatea de a produce cantitati mai mari
de benzaldehida (Ribéreau-Gayon si colab., 2006).
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In plante, benzaldehida participa in reactii de oxidare a aldehidelor, la
biosinteza benzoatului, si se poate reduce pana la toluen. Ca produs de reactie, apare
la degradarea amigdalinei, in degradarea mandelicd, la degradarea toluenului,
biosinteza benzoatului (Nechita, 2010). Cantitatile de benzaldehidd sau prezenta
acesteia este influentatd de: tratamentul cu enzime de limpezire, care favorizeaza
cresterea continutului acesteia (Morosanu, 2019); durata de pastrare a vinului,
aceasta se diminueaza rapid in primul an de pastrare (Cotea si colab., 2009); poate fi
si o caracteristica specifica anului, nefiind identificata in ani diferiti din acelasi soi
(Pop, 2015).

Aldehidele de tip C6 fac parte din compusii volatili din frunzele verzi, care
sunt pierdute in cea mai mare parte In timpul fermentatiei. Acestea pot fi identificate
in must dupa zdrobire, formandu-se prin oxidarea enzimatica a lipidelor din struguri
(Waterhouse si colab., 2016).

Decanalul, aldehida caprinica, compus aciclic saturat, se prezintd, in stare
purd, ca un lichid incolor, facand parte dintre cei mai activi compusi, ce contribuie
cu aroma placuta de portocale, care fierbe la 207+209 °C. Este insolubila in apa dar
solubila in etanol, fiind intilnitd numai in unele vinuri.

Continutul in decanal are valori duble la vinul din soiul Chardonnay sau de
patru ori mai mare la vinul obtinut din soiul Cabernet Sauvignon dupa fermentarea
malolacticd (MLF) a vinurilor, formarea sa putind fi indusa de formarea acidului
decanoic in timpul MLF (Flamini si colab., 2002).

Enzimele solubile pot oxida etanolul, acetaldehida sau glucoza. Unele
enzime au spectru de substrat limitat si reduc doar octanal, nonanal si decanal
(Helmut si colab., 2017).

Nonanalul sau aldehida pelargonica, este caracterizatd prin notele sale
proaspete, de citrice. In concentratii mici are miros de trandafiri, stanjenei si mandarine.

in vin gasim cetone si dicetone, care pot fi saturate, nesaturate, aromatice
cat si cetone cu alta grupa functionala — cetoli (Cotea si colab., 2009; Vararu, 2016).

Comparativ cu celelalte cetone, acetoina poate atinge 30 mg/L, iar in cele
rosii 40 mg/L (Cotea si colab., 2009), valorile fiind mult mai mici decat cele ale
pragul senzorial de 150 mg/L (Ugliano si Henschke, 2009). Vinurile cu rest de zahar,
obtinute prin sulfitare, pot contine chiar pani la 200 mg/L acetoini. In general,
vinurile atinse de inacrirea lactica si, mai ales, de otetire, contin cantitdti marite de
acetoina. Acetoina intervine in buchetul vinului, dar mai ales ca precursor in
biosinteza 2,3-butandiolului si a diacetilului (Cotea si colab., 2009).
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2.5. Studii privind monoterpenele din vinuri

Monoterpenele contribuie In mod semnificativ la aroma strugurilor si a
vinului. Mai mult, s-a demonstrat ¢cd anumite monoterpene prezinta beneficii pentru
sanatate cu proprietati antimicrobiene, antiinflamatorii, antivirale, anti-proliferative,
antioxidante, anxiolitice si hipotensive (Pardo si colab., 2015).

Este binecunoscut faptul ca metabolitii secundari din struguri oferd baza
caracterului varietal al unui vin. Metabolitii secundari importanti sunt reprezentati
de o serie de grupuri de compusi chimici care contribuie la profilul aromatic
distinctiv al vinurilor obtinute din soiuri de struguri ce apartin speciei Vitis vinifera.

Monoterpenele sunt o clasa de terpene derivate in principal din struguri. Sunt
considerati a fi compusi chimici odoranti cheie, in ceea ce priveste determinarea
profilului aromatic. Terpenele sunt asociate cu aromele varietale (sau primare) ale
unor vinuri albe, ce imprima strugurilor si implicit vinurilor un caracter aromatic
floral, respectiv fructat. Linaloolul, geraniolul, nerolul, citronelolul si a-terpineolul
sunt principalii constituienti al acestui grup si ai soiurilor de struguri aromatici (de
exemplu, Muscat d'Alexandrie, Gewdurztraminer, Riesling), conferind prezenta in
vinuri a unor note florale, fructate si de citrice (Morosanu, 2019).

Este important sa se sublineze faptul ca desi acesti compusi de aroma sunt
prezenti in majoritatea soiurilor de struguri numai atunci cand unul sau mai multi
compusi dintre acestia se regasesc in concentratii situate mult peste pragul senzorial
de detectie se poate vorbi despre o aroma varietald specificd unui soi de struguri
(Jackson, 2020).

Yuan si Qian (2015) au determinat factorul de diluare a aromei al fiecarui
compus ca o diluare maxima la care ar putea fi perceputd fiecare compus volatil
analizat. Factorul de diluare al a-terpineolului a fost mai mic, pe parcursul a doi ani,
in strugurii recoltati In momentul vinificarii decat atunci cand s-a determinat cu trei
saptamani Tnainte de cules.

Profilul terpenic al unui vin produs dintr-un soi de struguri nearomat se poate
schimba prin fermentare cu S. cerevisiae cu enzima GES (geraniol sintaza), ce
exprimd mult mai bine note de busuioc dulce. Fara a fi compromise alte trasaturi
fermentative (cresterea sau capacitatea fermentativa), levurile recombinate produc
geraniol 1n cantitati de 750 pg/L), cu mult peste pragul de perceptie (40-75 pg/L).
Geraniolul este metabolizat de catre enzimele de levuri in monoterpene si esteri
suplimentari: citronelol, linalol, nerol, acetat de citronelil si acetat de geranil,
rezultdind o concentratie totalda de monoterpene de ~ 1.558 pg/L. De asemenea,
profilurile monoterpene ale vinurilor obtinute din fermentatii mixte s-au dovedit a fi
determinate de compozitia inoculilor de levuri. Schimbarea activitatii enzimatice
reprezentand o strategie evidentd pentru a extinde in continuare capacitatea de a
influenta aroma vinului (Pardo si colab., 2015).
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Cantitati diferite de linalool din acelasi vin sunt obtinute prin fermentare cu
doud levuri distincte S. cerevisiae cu enzima GES si S. cerevisiae care nu produce
monoterpene. Rezultatele prezintd diferente cantitative de 7,5 ori mai mare (~ 141
fatd de ~ 19 pg/L). Concentratii mai mare se obtinut cand se foloseste un amestec
din cele levuri in proportie de 1:1, cantitatea de geraniol atingénd pragul de 388 ng/L.

Continutul Tn monoterpene este influentat de o serie de factori incontrolabili
din care amintim clima si solul (Pardo si colab., 2015) si de o serie de alti factori
cum ar fi: soiul de struguri, gradul de coacere al acestora, tehnologia folosita la
producerea vinurilor coroborata cu conditiile de fermentare (Carballeira si colab., 2001).

In cazul soiului Feteascd regald, un soi de struguri albi neutri, nu se poate
vorbi despre prezenta unor arome varietale specifice acestui soi aga cum este cazul
soiurilor Muscat Ottonel si Tamaioasa romaneascd, ci mai degraba de prezenta unor
arome rezultate in urma procesului fermentativ. In aceastd situatie, contributia
monoterpenelor la profilul aromatic al vinurilor obtinute din soiul de Feteasca regala
este una mult mai redusa, linaloolul fiind compusul terpenic de importantd majora.

Linaloolul, un terpenol aciclic, dar cu functie alcool tertiard, are un miros
care aminteste de lacramioara si iasomie. Numele sau vine de la planta mexicana
linaloe, din genul Bursera, din care se extrage in mod curent. Se gaseste in soiurile
nearomate pand la 0,2 mg/L, pentru ca la cele aromate (Muscat de Alexandria) sa
atingd 0,8 mg/L. Este cel mai important compus din aceasta clasa, reprezentand peste
50% din cantitatea terpenolilor.

Intrucat pragul sau de perceptie este coborat (100 pg/L), iar al celorlalti
terpenoli mult mai ridicat, linaloolul se distinge ca cel mai activ din punct de vedere
olfactiv, si are o participare importanta la aroma tuturor vinurilor.

In timpul maturarii strugurilor, linaloolul creste odata cu continutul in zahar, iar
la supramaturare sufera o oarecare scadere. La fermentatia peste 20 °C, apare o usoara
scadere, pentru ca, in cursul evolutiei ulterioare a vinului, linaloolul sd-si mareasca
participarea la aroma-buchet, chiar daca aceasta sufera astfel o usoara modificare.

Ho-trienolul este un terpenol aciclic, cu functie de alcool tertiara, ce apare ca
produs de hidroliza In urma Incalzirii mustului la 70 °C. Prezintd un miros de coriandru.

a-terpineolul

Inrudirea unora dintre monoterpenoli permite transformarea lor reciproca si
chiar formarea altora. Obisnuit, la o astfel de transformare participd linaloolul,
nerolul si geraniolul, care pot fi considerati izomeri de pozitie. Aceasta
interconversie poate conduce, prin ciclizare, la formarea unor compusi suplimentari,
precum o-terpineolul, si a 6,7-dihidroxilinaloolului (un triterpenol). Aceste
transformari sunt favorizate de pH-ul acid al vinului si includ reactii de izomerizare,
ciclizare, hidratare, deshidratare, oxidare.
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CAPITOLUL I11: SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII
INTREPRINSE

CHAPTER I111: AIM AND OBJECTIVES OF THE RESEARCH

Deosebirea vinurilor de alte produse este data in special de valorile
concentratiilor relative a compusilor decat de prezenta componentelor unice.

Optiunile unui vinificator in fata multitudinii de decizii cu care se confrunta
poate duce la obtinerea de vinuri diferite. Fiecare decizie luatd sau omisa in podgorie
sau crama influenteaza stilul si calitatea finala a vinului, care se va regési, in final,
in sticla. Niciodatd nu au existat atitea oportunitati pentru vinificator, pentru a
directiona atat viticultura cat si vinificarea Tn vederea obtinerii vinului. Vinul nu a
dilema tipicitatii, astfel incat vinul poate sa restranga diferentele intre locuri,
obtinndu-se produse asemanatoare, caracterul lor varietal specific fiind pierdut
(Lewin, 2010).

Pentru multi producatori, precum si pentru pasionati, vinul este un obiect de
artd, chiar dacd unul lichid. Hotararile creatorului de vinuri pe fluxul de producere
asigurad individualitatea vinului, care culmineaza Tn momentul Tn care acesta este
turnat ntr-un pahar, invartit, sorbit, savurat, inghitit si impregnat in memorie. Desi
majoritatea vinurilor nu necesita si nici nu beneficiaza de un control intens, vinurile
finite justifica si rasplatesc pe masura efortul implicat.

In ultimii ani, piata mondial a vinului se extinde rapid, consumatorii de vin
fiind din ce in ce mai mult orientati spre achizitionarea de produse standard de 1naltd
calitate.

Actualmente, piata vinului se afla Intr-0 evolutie continud in ceea ce priveste
calitatea vinului. Organizatia Internationala a Viei si Vinului (OIV) aratd o tendinta
a cresterii pietei vinului din anul 2001 pana in anul 2018, atat din punct de vedere al
pretului cat si al volumului de vin Tn comertul mondial (fig. 3.1 si 3.2).
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Figura 3.1 — Evolutia pretului vinului (euro) in comertul mondial
Figure 3.1 — The evolution of wine price (euros) in world trade
(https://www.oiv.int/public/medias/6371/oiv-statistical-report-on-world-vitiviniculture-2018.pdf)
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Figura 3.2 — Evolutia volumului de vin (litri) in comertul mondial
Figure 3.2 — The evolution of wine volume (liters) in world trade
(https://www.oiv.int/public/medias/6371/oiv-statistical-report-on-world-vitiviniculture-2018.pdf)

Tn zilele noastre, vinul ocupi un loc important in economia nationald a
Romaniei. In ceea ce priveste suprafata cultivata cu vita de vie, tara noastra ocupa in
anul 2018 locul 10 pe plan mondial, cu o suprafata de 191 000 ha.

Referitor la productia de vin, tara noastra se situeaza pe locul 13, producand
5,1 milioane hectolitri de vin. In ceea ce priveste exportul si importul, Romania nu
se afla in clasamentul OIV al principalilor exportatori importatori de vin.

SCOP

In contextul prezentat se incadreazi si scopul prezentei teze de doctorat ce
s-a axat pe studierea influentei unor levuri, dar si a tehnologiei folosite Tn procesul
fermentativ asupra continutului de compusi volatili si acizi pe toata durata
fermentatiei alcoolice la vinurile Aligoté si Feteascd regald din Centrul Viticol
Bucium Podgoria lasi.

Necesitatea studiului efectuat a rezultat tocmai din nevoia realizarii unor
vinuri din soiuri nearomate, capabile sa faca fatd concurentei acerbe existente pe
piata vitivinicold, prin obtinerea unor vinuri selectionate atent lucrate.

In vederea realizirii scopului propus s-au avut in vedere urmitoarele
obiectivele:

e urmarirea influentei levurilor asupra compozitiei vinurilor, prin
determinarea parametrilor fizico—chimici principali, din care amintim: aciditatea
volatila, aciditatea totala, pH-ul, densitatea relativd, concentratia alcoolica,
substantele nereducatoare, extractul nereducator, extractul sec total;

e determinarea influentelor calitative ale levurilor asupra compusilor de
aroma la cele doua soiuri luate in studiu;

e acumularea de date referitoare la potentialul oenologic al soiurilor de vita
de vie destinate producerii vinurilor albe;
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e examinarea diferentelor in urma fermentarii vinurilor la volume mari si
mici;

e studierea influentei unor levuri asupra continutului de compusi volatili si
acizi pe toatd durata fermentatiei alcoolice la vinurile obtinute din soiurile Aligoté si
Feteasca regala din Centrul Viticol Bucium, Podgoria Iasi;

e formularea si testarea ipotezelor statistice cu privire la influentele
exercitate de ziua de fermentare, levura folosita, cat si de interactiunea dintre acestea,
la realizarea vinurilor din cele doud soiuri;

o realizarea profilului aromatic al vinurilor cu ajutorul analizei senzoriale
»inchise” in vederea identificarii si cuantificarii principalelor caracteristici gustative
si olfactive.
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CAPITOLUL IV: CADRUL ORGANIZATORIC SI
INSTITUTIONAL N CARE S-AU DESFASURAT
CERCETARILE PRIVIND STUDIUL ACIZILOR DIN
VINURILE ALIGOTE SI FETEASCA REGALA

CHAPTER IV: ORGANIZATIONAL AND INSTITUTIONAL
FRAMEWORK IN WHICH THE RESEARCH ON THE STUDY
OF ACIDS IN WINES OBTAINED FROM ALIGOTE AND
FETEASCA REGALA WAS CARRIED OUT

Studiul privind acizii si compusii volatili din vinurile albe Aligoté si
Feteasca regala obtinute prin (ne)aplicarea unor levuri s-a efectuat in doud puncte:
primul punct a fost sediul societatii S.C. CASA OLTEANU S.R.L., de unde a
provenit materia prima si Laboratoarele de Vinificatie si Oenologie din cadrul
Facultatii de Horticultura, parte a Universitatii de Stiintele Vietii ,,Jlon lonescu de la
Brad” din Tasi in perioada 2015-2021, unde s-au efectuat analize privind principalii
parametri fizico-chimici dar si analize specifice, de identificare si cuantificare a
acizilor organici si a unor compusi volatili.

Laboratoarele de Vinificatie si Oenologie (fig. 4.1) sunt localizate in incinta
Statiunii Didactice Experimentale ,,Vasile Adamachi” lasi si cuprind statia de
vinificatie, depozitul de pastrare a probelor, laboratorul in care se desfiasoard si
lucrarile practice ale unor discipline de la diferite specializari si Centrul de Cercetari
pentru Oenologie al Academiei Roméne — Filiala Iasi, care din anul 2006 este Centru
de Excelenta din cadrul Filialei Iasi al Academiei Romane.

e e S

Figura 4.1 — Cladirile Laboratorului de Oenologie ,,Acad. Valeriu D. COTEA” al Universitatii pentru
Stiintele vietii ,,Jon Ionescu de la Brad” Iasi (original)

Figure 4.1 — The buildings of the Oenology Laboratory ,,Acad. Valeriu D. COTEA” of ,,lon lonescu
de la Brad” University of Life Sciences, lasi (original)
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Laboratorul de Oenologie ,,Acad. Valeriu D. COTEA” detine o dotare
tehnicd moderna: cromatograf de lichide de inalta performanta, spectrometru de
masa tip IT-TOF (trapa ionica si zona cu timp de zbor), cromatograf de gaze cuplat
Cu spectrometru de masa, spectrometru de absorbtie atomica, spectrofotometru
UV-VIS, spectrometru FT-IR, spectrometru ATR-FTIR, aparaturd electrochimica
pentru conductometrie, pH, potential redox; aparaturd de determinare a diferitilor
parametri fizici si chimici, cum ar fi: aciditatea volatild, concentratia alcoolica,
densitatea, SO, (Morosanu, 2019).

Personalul care desfasoard activitatea didacticd si de cercetare, sub
coordonarea domnului Prof. univ. dr. Valeriu V. Cotea m.c. AR, este format din
persoane cu diferite specializari in domeniul oenologiei si viticulturii, datand de
peste 50 de ani.

Prezentarea cramei S.C. CASA OLTEANU S.R.L.

Societatea S.C. CASA OLTEANU S.R.L., a fost Infiintatd pe una dintre cele
sapte coline ale orasului in anul 2005, urménd ca in decembrie 2007, sa beneficieze de
un proiect cu finantare nerambursabila prin SAPARD-ul romanesc pentru construirea
si dotarea cramei. Crama a fost construitd dupd modelul podgoriilor de familie din
Franta, capacitatea acesteia fiind de 43 de vagoane. Suprafata lucrata se intinde pe o
suprafatd de 60 de hectare, vita de vie avand o vechime de peste trei decenii.

Prima campanie de vinificatie a avut loc in toamna anului 2009, lansarea
vinurilor avand loc in anul urmator, 2010. Crama (fig. 4.2) s-a facut cunoscuta pentru
cele trei soiuri de vin pe care le detinea: Aligoté, Feteasca regala si Feteasca alba,
cat si a unui vin care a luat nastere din cupajul celor trei soiuri In anul al doilea de
existenta. Din cele trei soiuri, s-a readus la lumina renumitul vin Aligoté, ce
constituie unul din subiectele acestei lucrari stiintifice.

Pentru cei doritori de vizitarea cramei, pot fi puse la dispozitie degustari de
vinuri, incursiuni ale locului unde se imbuteliaza vinul, cat si mese cu platouri reci
sau mancare gatitd. Societatea poate fi o destinatie ideala pentru o dupa-amiaza de
toamna impreuna cu cei dragi (prietenii, familia), alaturi de un ospat asociat cu un
pahar de vin.
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Figura 4.2 — Imaginea plantatiei viticole si a sediului cramei S.C. CASA OLTEANU S.R.L. (original)

5

Figure 4.2 — Image from vineyard and of the wine cellar of S.C. CASA OLTEANU S.R.L. (original)
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CAPITOLUL V: MATERIALUL SI METODA DE
CERCETARE
CHAPTER V: RESEARCH MATERIAL AND METHOD

5.1. Materialul de cercetare
5.1.1. Descrierea centrului viticol Bucium- Iasi

Podgoria lasi este un areal cu suprafata considerabild localizata in nord-estul
Podisului Moldovei, la contactul Campiei colinare a Moldovei cu Podisul Central
Moldovenesc de sud, ,,Coasta Repedea”.

Relieful se dispune in doua trepte: Campia Moldovei caracterizata de relief
colinar si de platouri netede (altitudinea medie de 150 m) si Podisul Central
Moldovenesc (altitudine de 300+350 m).

Hidrografia este reprezentata de raurile Bahlui (cursul sdu inferior) si Prut
(cursul sau mijlociu) care constituie colectorii unor paraie relativ scurte si cu debite
anuale reduse, iar lacurile din zona sunt creatii antropice cu scopuri multiple. Apele
subterane, cu debite reduse, sunt interceptate prin fintani sau descarcate prin izvoare
nu se incadreaza intr-o categorie de calitate accesibila.

Climatul este temperat continental cu nuante excesive, consecinta a pozitiei
de interferentd care se produce la 200-250 m in panta Campiei Moldovei.
Temperatura medie lunara este de 9,6 °C, echilibrul termic activ este de 3155 °C,
insolatia reala este in medie de 1513 ore, cu precipitatii medii in perioada de
vegetatie de 351 mm (tabelul 5.1) (Morosanu, 2019).

Tabelul 5.1/ Table 5.1

Date generale privind climatul local in Podgoria lasi
General data on the local climate in Iasi vineyard

Perioada anuala Perioada de vegetatie conventionala
T med Sum a"l Sumat | Insolatia |Suma precipitatiilor Indicele dle. ap t1.tuvd1ne
(O C) prec(1p1ta§11 or © C) (ore) (mm) oenoclimatica
mm
9,6 562 3155 1513 351 4403

5.1.2. Descrierea soiurilor de struguri luate in studiu
5.1.2.1. Soiul Feteasca regala
Sinonime. La noi in tard soiul mai este cunoscut sub denumirea de Danesana
sau Galbena de Ardeal, In Slovacia acesta poarta numele de Peseckd Ledanka.
Origine. Acest soi este rezultatul unei hibridari naturale intre Feteasca alba
si Grasi de Cotnari. Incepand cu anul 1920, pepineristul Gaspari din localitatea
Danes a inmultit acest soi sub denumirea de ,,Dunnesdorfer Konigsast”.Vinul obtinut
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din acest soi a fost apoi prezentat de Gaspari la Expozitia Nationala de Vin si Fructe
de la Bucuresti in 1928 sub denumirea consacrata de Feteasca regala.

In prezent este cel mai raspandit soi din Romania, ce ocupa o suprafatd de
16.363 ha. S-a sugerat de mult cd Feteasca regald este o incrucisare naturala intre
Feteasca alba si Grasa de Cotnari obtinuta in anii 1930, dar, chiar daca studii recente
au sugerat ca Feteasca regald si Feteasca alba sunt apropiate din punct de vedere
morfologic si genetic, compararea profilurilor ADN-ului lor tinde sa contrazica orice
relatie strictd parentald-descendenti dintre Feteascd regala si oricare dintre parintii
sai (Robinson J si colab., 2012). In anul 2009, soiul Feteasca regala era numarul 1
de la noi din tara cu un procente de 17,9% din sortimentul de soiuri (Bora si Bunea,
2019).

Caractere ampelografice. Dezmugurirea soiului Feteasca regald este
scamoasa, avand rozeta de o culoare verde albicioasa. Frunza adulta este de marime
mijlocie avand 11+13 cm lungime prezentand adancituri pe fata superioara a
mezofilului cunoscute sub denumirea de ,lovituri de ciocan” (Dobrei si colab.,

2017). Floarea este hermafrodita normal, soiul fiind autofertil. Strugurii de Feteasca
regald (fig. 5.1) au greutate medie (110+130 g), cilindro-conici, deseori aripati.
Acestia au boabele inegale ca marime fiind dispuse des pe ciorchine.

X o

Figura 5.1 — Struguri din soiul Feteasca regala (original)
Figure 5.1 — Grapes from Feteasca regald variety (original)

Boabele sunt mijlocii, sferice, avind pielita subtire, de culoare verde —
galbui, pruinata. Pulpa este nearomata gi zemoasa (Rotaru, 2009).

Insusiri agrobiologice. Soiul prezinti o perioadi mijlocie de vegetatie
(160+170 zile), necesitand in acest timp o temperaturd globald cuprinsa intre 2500
si 3200 °C. Soiul prezintd o vigoare de crestere mijlocie, cu fertilitate ridicata,
80+85% dintre lastari fiind fertili. In urma accidentelor climatice, soiul are
proprietatea de a se reface usor. Parga strugurilor incepe in prima parte a lunii august,
urmand ca maturarea deplind sa fie realizata la 3+4 saptamani dupa soiul Chasselas
doré.
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Rezistente biologice. Soiul Feteasca regala rezista la geruri de —20 +-22 °C.
Rezistenta la mana si fainare este mijlocie, dar este sensibila la seceta si la putregaiul
cenusiu, indicandu-se evitarea cultivarii in zonele secetoase (Dobrei si colab., 2017).

Insusirile agrotehnice si tehnologice. Soiul poate acumula concentratii medii
in zaharuri din must ce variaza intre 170 si 210 g/L, iar in ceea ce priveste aciditatea
totald a mustului, este cuprinsd intre 4,5 si 7 g/l exprimatd in acid sulfuric.
Acumulirile in zaharuri au un maximum de 220+235 g/L. in mod normal, vinurile
obtinute, prin vinificarea acestui soi, sunt de calitate, acestea putand fi folosite si la
obtinerea vinurilor materie prima pentru distilate invechite din vin sau spumante
(Rotaru, 2009).

Variatii si clone. In cadrul populatiei acestui soi, au fost depistate doua
biotipuri. Un biotip prezinta strugurii uniaripati, compacti cu boabe de culoare verde
galbui. Al doilea biotip prezinta strugurii mari, mai putin compacti avand boabele de
culoare galbena, apropiata soiului Grasa de Cotnari.

In anul 1979 a fost omologata la SCDVV Blaj clona Feteasca regali—21 Bl
care se caracterizeaza printr-o capacitate ridicatd de acumulare in zaharuri cu o
productie de 15,8 t/ha (Rotaru, 2009).

Zonare. Productiile mari pe care le conferd si plasticitatea sa ecologica
pronuntata au facut ca acest soi s se extinda foarte mult in culturd. Zonele cele mai
favorabile pentru cultivarea acestui soi, unde se obtin cele mai bune rezultate sunt
Podisul Transilvaniei si Moldova (Dobrei si colab., 2017).

Vinurile obtinute din soiul Feteasca regala sunt, de obicei, seci, dar, uneori
putem obtine si vinuri demiseci sau uneori dulci. Culoarea acestor vinuri variaza de
la alb—verzui la galben—verzui, culoare care migreaza pe masura maturdrii, spre
galben—pai sau galben—auriu. Vinurile sunt de calitate superioara, ce au o
concentratie alcoolica cuprinsa, intre 10,5+11,5% vol. alc., putand atinge in unii ani
chiar 13,7% vol. alc. Aroma sa specifica este una florald, vinurile obtinute fiind
echilibrate. Vinurile tinere sunt apreciate datoritd aromelor elegante pe care le poseda
cumulata cu prospetimea si vioiciunea specifica.

Este foarte apreciat vinul tnar, pentru ca pastreaza aroma originala, de tip
floral, eleganta, nealterata de timp, cu vioiciunea si prospetimea specifica, date de
aciditatea mai ridicata.

Nota de vioiciune, care poate fi gasitd foarte atractivd pentru multi
consumatori, este datd de aciditatea sa (aciditate totald de 7+7,5 g/L acid tartric),
chiar mai ridicata uneori. Este un vin armonic $i bine constituit, ce poate fi folosit ca
atare si In cupaj cu alte vinuri. Vinul se caracterizeaza si prin stabilitatea durabila,
limpiditatea sa stralucitoare, prezentand un buchet cu note eterate, ceea ce 1i confera
lejeritate.
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5.1.2.2. Soiul Aligoté

Sinonime. Este cunoscut si sub denumirea de Aligoté bijeli, Blanc de Troyes,
Alligotay, Chaudenet Gris, Plant de Trois, Giboudot Blanc, Plant a trois, Griset
blanc, Plant Gris, Vert blanc, Carcaroné Troyen blanc, Aligotte, Alligotay, Alligoté,
Chaudenet Gras, Giboulot sau Giboudot (Robinson si colab., 2012).

Origine. Acest soi a fost probabil citat pentru prima datd de Dupré de Saint-
Maur in 1780 sub numele de ,,Plant de Trois”, un vechi sinonim care se refera la
faptul ca ramurile sale poarta de obicei cate trei ciorchini.

Numele Aligoté deriva probabil din ,,G6t”, un vechi sinonim pentru Gouais
blanc n Arriéres—Cotes de Beaune, unde ,,mama” a fost inlocuita de ,,copilul sau”,
Aligoté. Este membru al aceluiasi grup ampelografic ca Gouais (Robinson si colab.,
2012).

Aligoté—ul face parte din peisajul vinicol din Burgundia de mai bine de 200
de ani, fiind plantat alaturi de Chardonnay.

In tara noastri a fost introdus in cultura dupa anii 1900, adaptandu-se foarte
bine la conditiile climatice din Moldova, putandu-se spune ca si-a gasit a doua patrie
la Tasi (Cotea si colab., 2003).

Initial a fost Tnmultit in Tagi la pepiniera Otge din Nicolina apoi la Tecuci
(Constantinescu si colab., 1959).

Caracterele ampelografice. Dezmugurirea soiului Aligoté incepe primavara
timpuriu, oscildnd intre 6+7 aprilie si 1+3 mai. Rozeta este pufoasd de culoare
verzuie—albicioasd, scdmoasd, cu liziera roz-liliachiu (Constantinescu si colab.,
1959). Frunzele tinere sunt peroase, verzi deschis. Frunza adultd este Intreagd de
marime mijlocie avand 14+16 cm lungime. Este orbicular-reniforma, avand codul
ampelometric 035-2-57, cu un inceput de trilobie; sinusurile laterale foarte slab
schitate; sinusul petiolar deschis In forma de V. Limbul frunzei este neted sau usor
gofrat, de culoare verde—inchis, glabru si lucios pe partea superioara si scamos
cenusiu pe inferioard. Dintii sunt mijlocii ca marime, ascutiti cu o asezare
neuniforma. Floarea este hermafrodita, normala, pe tipul 5, rar 6 cu polen fertil si
putin abundent, soiul fiind autofertil (Constantinescu si colab., 1959).

Strugurii sunt mici spre mijlocii, de 10+12 c¢cm lungime si 100+120 g in
medie, fiind cilindrici, rar cilindro—conici. Strugurii sunt uniaxiali, uneori aripati,
avand boabele des asezate pe ciorchine, incit uneori se deformeaza. Bobul este
adeseori deformat, mic, sferic, cu pielita subtire, de culoare verde galbui ce prezinta
pete ruginii pe partea insorita, pulpa zemoasa, cu gust specific soiului. Pielita este
relativ groasa fiind acoperitd cu un start intens de pruind cu mici puncte negre.
Punctul pistilar este putin vizibil, fiind persistent. Lastarii sunt striati, usor scamosi
si au o vigoare mijlocie. Culoarea predominanta este verde, avand nuante roscat—
vinetii pe partea insorita. Coardele au toamna culoarea maro—cenusiu, aceasta fiind
mai pronuntata la noduri (fig. 5.2) (Rotaru, 2009).
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Figura 5.2 — Struguri din soiul Aligoté (original)
Figura 5.2 — Grapes from Aligoté variety (original)

Soiul Aligoté frecvent prezinta cate trei ciorchini pe lastar care apar pe
nodurile 4/5/7 sau 3/4/6.

Insusirile agrobiologice. Soiul Aligoté are o perioadd de vegetatie mijlocie
catre lungad (175+200 zile), in acest timp necesitand 2800+3800 °C temperatura
activa. Prezintd vigoare mijlocie de crestere, avand o fertilitate foarte ridicata, (peste
95% lastari fiind fertili), fiecare lastar purtand 2+3 inflorescente.

Dezmugurirea soiului Aligoté incepe primavara timpuriu, osciland intre 6+7
aprilie si 1+3 mai. Parga incepe la mijlocul lunii iulie, iar maturarea deplina are loc
in partea a doua a lunii septembrie (epoca a IV-V-a). Matureaza bine lemnul
lastarilor, inclusiv chiar si al copililor, avand capacitatea de a emite cu usurinta lastari
din lemnul multianual (o parte dintre acestia fiind fertili). Datoritd acestor capacitati,
butucii se refac cu usurintd in urma eventualelor accidente climatice (Rotaru, 2009).

Rezistente biologice: soi ce prezintd o buna rezistenta la ger (-20 + 22 °C)
fiind foarte rezistent la secetd. Soiul este sensibil la putregaiul cenusiu al strugurilor
si la mana avand rezistenta medie la fainare.

Insusirile agrotehnice si tehnologice. Este un soi cu o mare plasticitate
ecologicd, acesta fiind adaptat foarte bine la toate tipurile de sol. Rezultate bune se
obtin atat n zona colinarad cu climat moderat (judetele Botosani, lasi, Vaslui), cat si
in zone ce prezintd un climat mai cédlduros (Stefinesti-Arges, SaricaNiculitel,
Odobesti) dar si pe terenurile nisipoase din judetele Buzau si Briila. Se preteaza la
taieri mixte, pe tulpini semiinalte si Tnalte (0,6+1,6 m) cordon bilateral. La taiere
sarcina de rod lasati este cuprinsa intre 18+20 ochi/m” productivitatea mare a soiului
Aligoté impune folosirea unei agrotehnici inaintate, soiul reactionand foarte bine la
fertilizarile cu Ingrasaminte chimice.

Soiul are un potential biologic productiv foarte ridicat, avand cea mai mare
valoare a coeficientului de fertilitate relativa. Din punct de vedere tehnologic, acesta
acumuleaza la maturarea deplind, 170+180 g/L zaharuri, avand o aciditate echilibrata
5,3+5,5 g/L H,SO4. Productiile de struguri obtinute sunt mijlocii, de 1420 t/ha. In
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zonele colinare, concentratiile in zaharuri din struguri ating 190+200 g/L, putand
depdsi 210+220 g/L, permitdnd obtinerea vinurilor de calitate. Cea mai ridicata
concentratie in zaharuri a fost de 259 g/L atat la maturitatea deplind, (Pietroasa in
anul 1937), cét si la supracoacere (Odobesti in anul 1948) (Constantinescu si colab., 1959).

Randamentele variaza considerabil in functie de locul unde este cultivat
(Robinson si colab., 2012).

La Iasi soiul manifestd aptitudini pentru supramaturare si obtinerea unor
vinuri de calitate superioara, la aceasta contribuind continutul sau in aciditate totala
(6,4+6,6 g/L acid tartric). Soiul Aligoté si manifestd plenar insusirile calitative n
conditiile viticulturii din partea central si de nord a Moldovei.

Este capabil sa produca vinuri delicate atunci cand este cultivat pe solurile
cretoase din Burgundia, dar prospera si in soluri mai nisipoase, precum cele gasite
in Rhone. Poate contra-intuitiv, aceastd rezistentd si fiabilitate au servit doar la
scaderea statutului lui Aligoté la ,,util” si ,,fiabil”, mai degraba decét ,,misterios” si
Lenigmatic”.

Variatii si clone. Din populatia soiului Aligoté, la SCDVYV lasi s-a obtinut
clona Aligoté-5 Is, omologatd in anul 1978, care se remarca printr-o mai buna
rezistentd la ger si productii de 16 t/ha, iar in anul 2002 a fost omologata, la aceeasi
unitate, clona Aligoté-31 Is, cu o productie de 18 t/ha. La SCDVYV S$tefanesti-Arges,
in anul 2000, a fost obtinuta clona Aligoté 63 St, ce se caracterizeaza prin productii
de 20 t/ha.

Zonare. Soiul Aligoté ocupa o suprafatd de 7203 ha la noi 1n tard in anul
2009, in timp ce in Franta suprafata totald a podgoriilor este de 1.946 ha (aproape
exact aceeasi cu cea de acum cincizeci de ani, In ciuda unui declin din anii 1980)
(Robinson J si colab., 2012).

La noi zona favorabild de cultura a acestui soi, este cea a podgoriilor si
centrelor viticole din Moldova, incepand din nord (judetele Botosani, lasi) si pana in
sudul acestei provincii (judetele Galati, Vrancea). Datorita plasticitatii sale ecologice
pronuntate, Aligoté-ul prezinta eficientd economica in ecocliate variate incepand de
la cel racoros, in nordul judetului lasi si pana pe nisipurile si solurile intens nisipoase
din judetul Briila.

Lanivelul intregii tari, soiul Aligoté, este inclus Tn sortimentul a 61 de centre
viticole situate Tn 10 judete, figurand pe pozitia de ,,s0i recomandat” in 29 de areale
(Alexandrescu si colab., 1994).

Particularitati ale vinurilor

Vinul Aligoté este un vin de calitate superioara ce reuseste sa impresioneze
deosebit prin aromele sale si unicitatea soiului. Vinul se prezintd cu o culoare galben
— verzuie, intensd, limpezime cristalind, cu arome ce se aseamana perfect cu cele de
ananas si citrice. Gustul sdu debuteaza cu o amprentd proaspatd, revigorantd, de
fructe de vara, cu urme discrete de menta si agrise albe bine coapte, amintind de tente
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discrete dulci-acrisoare (Codreanu, 2014). Vinul obtinut este unul fructat, echilibrat
si plin de prospetime (Cotea si colab., 2003). Prin aciditatea relativ ridicatd si
aromele sale gratioase si discrete, Aligoté-ul devine o alegere surprizd (Cotea si
colab., 2000).

Aroma cu tentd minerald, specifica soiului, putin ierboasa cand vinul este
tanar, se innobileaza dupa cateva luni de pastrare. Foarte racoritor, cu un post-gust
suficient de lung, sustinut de onctuozitatea sa, alcool integrat aproape perfect, un vin
care pe parcursul zilelor toride, alaturi de preparate din peste sau aperitive se
dovedeste a fi alegerea ideald (Codreanu, 2014).

Vinul Aligoté este acum apreciat de iubitorii de vinuri pentru vioiciunea sa
si calitatile sale de a potoli setea fiind popular printr-o clienteld tanara.

Olfactiv, vinul ne oferd o gama de arome delicioase de fructe cu carne alba,
floare alba, piersica, lamaie, tei, salcam, alun, mar verde si, uneori, chiar citrice.
Gustativ, este intotdeauna remarcabil prin prospetimea sa, cu note saline si o aciditate
fructata care asigura o persistenta indelungata. Vinul este ideal ca aperitiv in aer liber
in gradina, la un pranz pe malul raului, pentru a nsoti un gratar sau pentru o cind cu
prietenii 1anga semineu, Aligoté este acompaniamentul perfect pentru un eveniment
convivial si este ideal pentru a fi savurat impreuna cu familia, prietenii si colegii.

Acest vin Tmbunatiteste minunat notele saline ale fructelor de mare si ale
stridiilor. Alaturi de carnea alba, cum ar fi carnea de pasare sau friptura de porc, sau
la sfarsitul mesei cu branza proaspata sau invechita, cum ar Crottin Chavignol, vinul
este o asociere sublima.

5.1.3. Descrierea produselor levuriene luate Tn studiu
5.1.3.1. Fermactive® Sauvignon Blanc

Prezentare

Este 0 levura apartinand speciei S. cerevisiae. Prezenta fenotipului Killer si
a caracterului criofil ce i asigura o implementare rapida in mediul fermentativ, cat
si o fermentatie alcoolica regulata si completa a zaharurilor la temperaturi scazute.
Este 0 levurd selectionata S. cerevisiae destinata obtinerii vinurilor de calitate
superioara din soiul Sauvignon blanc si din alte soiuri aromate gi semiaromate
(Croitoru, 2009).

Caracteristici

Caracteristici fermentative:

* Poseda fenotipul Killer;

* Prezintd o perioada foarte scurta de latentd (< 6 ore), astfel Tncat
declanseaza rapid fermentatia alcoolica chiar si in conditii tehnologice restrictive;

* Poseda o activitate fermentativa regulata, astfel exclude posibilitatea unor
cresteri anormale de temperatura;

* Are o putere alcooligena ridicatd, deoarece poate atinge concentratii
alcoolice de pana la 15% vol. alc.;
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» Randamentul zaharuri/alcool este superior altor levuri selectionate,
ntrucét, produce 1% vol. alc. prin metabolizarea a numai 16,2 g. zaharuri/L.

* Intervalul temperaturilor optime de fermentare alcoolica se recomanda a fi
cuprins intre 10 si 24 °C.

Caracteristici tehnologice:

* Evidentiaza o excelenta rezistenta la SOz;

* Produce un continut redus de acizi volatili cu 0 medie sub 0,15 g/L;

» Capacitatea de spumare este aproape nula;

* Productia de hidrigen sulfurat este neglijabila;

* Manifestd un caracter criofil accentuat, ce 1i permite declansarea
fermentatiei alcoolice In musturi cu temperaturi mai scazute;

* Productia de glicerol este ridicata, fiind in medie 6,8 g/L.

Produsul Fermactive® Sauvignon Blanc respecti urmitoarele caracteristici
microbiologice: nivelul de contaminare cu bacterii lactice este nesemnificativ, fiind
situate sub limita normal de 10* celule/g; nu contine germeni poluanti patogeni si
nici toxinele acestora; produsul este lipsit de germeni coliformi, streptococi fecali si
bacterii sulfito-reducatoare din genul Clostrydium (Croitoru, 2009).

Caracteristicile privind garantarea calitatii sunt:

- densitatea de celule viabile mai mare de 2 x 10"%g;

- continutul in substanta uscata de 96 + 1%;

- pierderea de eficacitate biologica sa fie in medie de 10-15%/an, in functie
de temperatura de pastrare (situatd in intervalul 10+15 °C), cu mentiunea ca printr-0
conservare la temperaturi de 3+5 °C populatia de celule viabile nu este afectata
(Croitoru, 2009).

Caracteristici senzoriale: Fermactive® Sauvignon Blanc se recomandi
pentru soiul Sauvignon blanc, datorita metabolismul sdu ce produce cantitati ridicate
de esteri, polizaharide si glicerol asigurdnd obtinerea unor vinuri cu un caracter
olfactiv elegant si persistent, si un caracter gustativ franc si armonios. Aceasta levura
relevd tipicitatea soiului Sauvignon blanc deoarece favorizeazd evidentierea
aromelor varietale exprimate prin urmatorii descriptori analitici volatili: 4 — metil —
mercaptopentan — 2 — ond (4MMP), ce exprima aromele de merisor si linte; 3 —
mercaptohexanol (3MH), ce releva simbioza dintre aromele de merisor, citrice,
grapefruit si fructul pasiunii.

Aplicatii oenologice: se recomandd mai ales in cazul soiului Sauvignon
blanc, datoritd metabolismului sdu ce produce cantitati mari de esteri, polizaharide
si glicerol asigurénd obtinerea unor vinuri cu un caracter olfactiv fin, persistent si
elegant, si un caracter gustativ franc si accentuat, ce evidentiazd onctuozitate si
armonie. Datorita timpului de latentd scurt si caracterului sau criotolerant foarte
accentuat, se recomanda elaborarea vinurilor albe si roze obtinute prin maceratia la
rece a mustuielii si fermentatii alcoolice regulate chiar si la temperaturi scazute.
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Datoritd caracteristicilor sale levura Fermactive® Sauvignon Blanc se poate utiliza
Cu succes la elaborarea vinurilor provenite din soiuri aromate si semiaromate.

Alte caracteristici

Dozele recomandate pentru majoritatea levurilor selectionate sunt cuprinse
n intervalul 10+20 g/hL; unele levuri selectionate necesita doze mai ridicate de pana
la 25 g/hL cat si conditii mai speciale de utilizare.

Tn cazul levurii Fermactive® Sauvignon Blanc, se recomandi doze cuprinse
intre 10 si 30 g/hL must sau 100 kg. mustuiala. Se rehidrateaza levurile uscate active
in apa incalzitd la maximum 40 °C si Indulcita cu must concentrat steril sau zaharoza.
Perioada de latenta a suspensiei apoase omogene astfel obtinute, trebuie sa fie de cel
putin 20+30 minute. Se recomanda un raport volumic de 1:10 intre cantitatea de
levuri administrata si volumul solutiei apoase indulcite. Suspensia apoasd omogena
ce contine levuri aflate intr-o faza avansata de multiplicare, se introduce fie in mustul
limpezit in prealabil, fie in mustuiala, asigurdnd o omogenizare optima a mediului
fermentativ cu mediul biologic rehidratat (Croitoru, 2009).

Stabilitatea si activitatea fementativa a levurilor Fermactive® Sauvignon
Blanc este influentatd de temperatura si perioada de conservare. Temperatura este
factorul dominant in vederea conservarii unei viabilitati celulare maxime a levurilor
in cursul depozitarii. Isi pot conserva viabilitatea celulard astfel: 3 ani — la 0
temperatura constanta sub 5 °C; 2 ani — la o la o temperatura constantd sub 10 °C.
La temperaturi de 15+20 °C, preparatele comerciale de levuri selectionate sufera o
pierdere importanta de viabilitate celulara in numai céteva luni ce poate depasi
uneori 10+15%.

Produsul Fermactive® Sauvignon Blanc este ambalat sub vid.
Comercializarea sa se face in pungi (dintr-un laminat multistrat) ce au o greutate de
500 g, ambalate Tn cutii de carton cu 20 de unitati ce asigurd un continut net de 10 kg
(Croitoru, 2009).

Levura Fermactive® Sauvignon Blanc face parte din categoria levurilor
selectionate destinate productiei vinicole; a fost obtinut in conformitate cu
reglementarile UE, acesta neavand sursa de provenienta O.M.G. (organisme
modificate genetic) (Croitoru, 2009).

5.1.3.2. Fermol Candy®

Prezentare

Este o0 levura uscata activad S. cerevisiae pentru vinificarea vinurilor tinere
albe, roz si rosii, rezultata prin hibridizare n colaborare cu Institutul Francez al Viei
si Vinului, pole Val-de-Loire (Franta).

Caracteristici

Descrierea tehnica. Levurile oferite de AEB sunt rezultatul unor selectii
riguroase facute In colaborare cu prestigioase institute de cercetare. Gama extinsa
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disponibila se caracterizeaza prin capacitatea sa de a genera precursori aromatici, de
a produce esteri si acetati Tn timpul fermentatiei alcoolice, in cantitati si proportii
variabile, de a sintetiza glicerina, acizi si manoproteine. Toate levurile selectate sunt
caracterizate din punct de vedere tehnologic si produc cantitéti extrem de limitate de
compusi care ar putea interfera cu calitatea vinurilor.

Fermol Candy® este o levurd selectionatd datoritd caracteristicilor sale
senzoriale, care dezvolta arome de fermentatie si imbunatateste profilul senzorial al
vinurilor, oferind note si arome amilice care amintesc de bomboane si fructe galbene.
Este ideal pentru prelucrarea vinurilor albe, roz si rosii tinere. Aceasta poate fi
utilizatd pentru fermentarea musturilor obtinute prin fermentare rece pre-
fermentativa sau in cazul unei microflore considerabile nedorite. Se inmulteste foarte
usor si da rezultate bune la temperaturi de fermentare peste 12 °C.

Compozitie si caracteristici tehnice:

e Timp de asteptare: scurt;

e Cinetica de fermentare: rapida;

e Temperaturi de fermentare:> 12 °C;

e Productia de spuma: Scazuta;

e Randament zahar / alcool: 16,8 g zahar / L pentru 1% vol. alc.;

e Puterea alcoolica: 14,7%;

e Productia de acetat de izoamil:> 7 mg/L;

e Productia de glicerol:> 6,5 g/L;

e Productie AV: scazuta;

e Contine sorbitan monostearat (E491).

Alte caracteristici

Dozele recomandate si mod de utilizare: Dozele recomandate sunt cuprinse
ntre 10 si 30 g/hectolitru de recolta sau pe hL de must.

Se rehidrateaza in 10 parti apa caldutd, la care s-a adaugat zahar, max. 38 °C
timp de cel putin 20+30 de minute. Se sugereaza adaugarea Fermoplus Energy la apa
de reactivare la raportul 1/4 din levura. Studiile efectuate aratad ca adaugarea de
Fermoplus Energy creste numarul de celule vii cu aproximativ 30% la 6 ore dupa
reactivare.

Ambalare. Produsul este obtinut prin ambalat n vid, comercializarea sa fiind
facuta Tn pachete, ce au o greutate de 500 g., ambalate Tn cutii de carton cu 20 de
unitati ce asigura un continut net de 10 Kg.

In ceea ce priveste depozitarea, se pastreazi in ambalajul original intr-un loc
uscat, racoros si fara mirosuri la temperaturi sub 20 °C.
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5.1.3.3. Levulia® Esperide

Prezentare

Levura Levulia® Esperide este rezultati prin hibridizare, selectati de
Institutul Francez al Viei si Vinului (IFV Péle Val de Loire) si OENOLIA CONSEIL
Immélé, se recomanda pentru revelatia aromatica a vinurilor albe si roz. Produsul
combina caracteristicile interesante a doud levuri preselectate care evidentiaza
tipicitatea si intensitatea aromatica a vinurilor.

Favorizeaza productia de arome de fermentatie si a tiolilor varietali, mai ales
3-mercaptohexan-1-ol (sau 3-MH), caracteristic aromelor de citrice si fructe
tropicale.

In fermentatie la temperaturi scizute (12+16 °C), prezinti o tendinti
aromaticd mai amilica prin productia sa de esteri si acetati (florale, pere, capsuni).

Levulia® Esperide este ideald pentru obtinerea vinurilor roz si cupaje din
struguri albi, cum ar fi Chardonnay, Riesling, Sauvignon, permitand productia de
vinuri gourmet, expresive si originale.

Caracteristici

Compozitie si caracteristici tehnice:

* Levura hibrida: S. cerevisiae (fenotipul Killer);

« Populatie viabila> 10" levuri/g;

« Umiditate: <8%;

* Toleranta la alcool: 14,5% vol. alc.;

» Temperatura optima de fermentare: 15+20 °C;

* Conservant: contine monostearat de sorbitan (E491);

* Nu contine OMG-uri si nu a fost supus unui tratament ionizat Levulia®
Esperide respecta standardele Codului Oenologic International.

Alte caracteristici

Dozele recomandate si mod de utilizare: dozele recomandate la musturile
albe sau roz sunt cuprinse intre 10 g/hL si 25 g/hL pe musturile puternic deburbate;

Se rehidrateaza 500 g de levuri in 5 litri de apa la 38 °C, se tine 30 de minute,
apoi se dubleaza cantitatea cu must sau un amestec de apa (4,5 L) si zahar (1 Kg);
dupa care se astepta inca 30 de minute urmand administrarea in vas.

Precautii de utilizare

* Levura sensibila la SO;

» Evitarea socurilor termice peste 8 °C in timpul inocularii;

« in caz de deburbare intensivi (NTU (unititi nefelometrice) <50),
adaugarea activatorului de fermentatie este esentiala.

Ambalare si conservare: Tn punga de 500 g sau Cutie de (20 x 500 g) =
10 Kg. Se recomanda pastrarea in ambalajul original, intr-un loc uscat, racoros si
fara mirosuri. Dupa deschidere, se utilizeaza rapid, pastrarea fiind recomandata a fi
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facuta la frigider, iar depozitarea in plicul original sigilat. Rata de mortalitate <10%
pe an la 10 °C (Croitoru, 2009).
5.1.3.4. Zymaflore® X5

Prezentare

Zymaflore® X5 combini revelatia excelenti a aromelor varietale de tip tiol
(in special 4AMMP) si productia de arome cu fermentatie ridicata, se potriveste perfect
productiei de vinuri albe si roz, moderne (Popular Premium, Premium), proaspete si
complexe, garantand siguranta fermentarii chiar si in conditii dificile: turbiditate
scazutd, temperatura scazutd. Aceasta levura a fost achizitionatd de de la firma
Laffort din Australia.

Caracteristici:

Caracteristici de fermentare:

* Toleranta la alcool: pana la 16% vol;

* Cerinte de azot medii pana la mari;

* Toleranta la temperatura scazuta: de la 13 °C;

* Toleranta la turbiditate scazuta (<50 NTU);

* Productie redusa de aciditate volatila si hidrogen sulfurat.

Caracteristici aromatice: Profil aromatic complex si intens:

* Revelatie foarte mare a aromelor varietale de tip tiol (4MSP, 3SH, 3SHA:
cimisir, citrice, fructe tropicale).

* Buna productie de arome de fermentatie (1A, PEA, PE: fructat, floral).

Caracteristici fizice:

- Levura deshidratata ambalata sub vid
- Aspect granular
- Analiza chimica si microbiologica

- Umiditate (%) 8%

- Levura uscata activa (ADY) (CFU / g) >2.1010
- Bacterii lactice (CFU / g) <105

- Bacteriile acetice (CFU / g) <104

- Levuri dintr-un alt gen decéat Saccharomyces (CFU / g) <105

- Levuri dintr-o alta specie (%) <5

- Coliformi (CFU / g) <102

- E.coli(/g) Nici unul
- Stafilococ (/ 9) Nici unul
- Salmonella (/ 25 g) Nici unul
- Matrite (CFU / g) <103

- Plumb (parti per milion/ppm) <2

- Arsenic (ppm) <3

- Mercur (ppm) <1

- Cadmiu (ppm) <1
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Protocol de utilizare conditii oenologice:

» Se inoculeaza levura cat mai curand posibil dupa rehidratare;

* Se respecta doza prescrisa pentru a asigura o buna implementare a levurii,
chiar si in cazul abundentei de levuri indigene;

» Temperatura, levurile, rehidratarea si igiena cramei sunt, de asemenea,
esentiale pentru implementarea cu succes.

Alte caracteristici:

Dozare: 20--30 g/hL (200+300 ppm).

Implementare:

» Se respectd cu atentie protocolul de rehidratare a levurii indicat pe pachet.

* Se evita diferentele de temperatura care depasesc 10 °C intre must si levura
in timpul inocularii. Timpul total de rehidratare a levurii nu trebuie sa depaseasca 45
de minute;

Recomandare de pastrare: se depoziteazd deasupra nivelului solului intr-o
zond uscatd care nu poate produce mirosuri. Pastrarea se face la o temperatura
moderata, in ambalajul sau original, nedeschis. Ambalare Punga de vid de 500 g. in
cutie de 10 kg.

5.2. Variantele tehnologice luate in studiu

In vederea realizarii obiectivelor propuse, in lucrarea de fatd s-au luat in
studiu doud soiuri de struguri, unul cosmopolit — Aligoté si unul autohton — Feteasca
regald. Studiul s-a realizat pe parcursul anului 2015. Strugurii luati in studiu au fost
pusi la dispozitie de S.C. CASA OLTEANU S.R.L., din productie proprie. intregul
proces de obtinere al strugurilor fiind atent monitorizat incepand cu lucrarile din
toamna (arat, subsolaj) pana la recoltat, urmat de vinificat.

Caracteristicile fizico-chimice ale strugurilor materie prima in momentul
recoltarii sunt prezentate in tabelul 5.2:

Tabelul 5.2/ Table 5.2

Caracteristicile fizico-chimice ale strugurilor de Aligoté si Feteasca regala
Physico-chemical characteristics of Aligoté and Feteasca regala grapes

Productia anului 2015/ recoltat la data de: 19.09. 2015/29.09. 2015
Nr. Soi Aciditate totala H Substante reducatoare
ort. (g/L C4Hs0s) P (/L)
1 Aligoté 8,01 3,05 191
2 Feteasca regala 7,73 3,1 194,5
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Urmarind datele prezentate in tabelul 5.2 si in mod deosebit valorile
parametrului substante reducdtoare, se poate observa ca cele doua soiuri de struguri
luate in studiu au fost culese la maturitatea deplind. Prin urmare musturile rezultate
indeplinesc conditiile necesare, in vederea obtinerii de vinuri DOC — CMD, cerinta
minima conform legislatiei OIV fiind de a avea un continut de zaharuri in must de
cel putin 187 g/L.

Aciditatea totala a avut valori de 7,73 g/L (acid tartric), in cazul musturilor
obtinute din soiul Feteasca regald, iar la musturile obtinute din soiul Aligoté acest
parametru a prezentat valori mai mari 8,01 g/L (acid tartric), specifice pentru acest
SOi.

Recoltarea strugurilor s-a efecutat manual, in recipiente din plastic de 8 Kg
pe randul de vie. Transportul la crama s-a relizat Tn ladite din plastic cu 0 greutate
medie de 15 Kg, cu ajutorul unor remorci. Prelucrarea materiei prime a avut loc in
interiorul societatii S.C. CASA OLTEANU S.R.L., societate, care a pus la dispozitie
spatiile si aparatura din dotare pentru prelucrarea strugurilor si a mustului. Pentru
determinarea acizilor si a compusilor volatili, probele au fost transportate spre a fi
analizate la laboratorului de Oenologie al Facultatii de Horticultura-Iasi unde s-a
folosit aparatura specializata din dotare.

Strugurii apartinand celor doud soiuri au fost procesati separat, urmand
fluxul tehnologic specific de obtinere a vinurilor albe aromate, acesta fiind prezentat
si in fig. 5.3.

Dupa cum se poate observa si in fig. 5.3, dupd ce s-a realizat receptia
calitativa si cantitativa a strugurilor pe soiuri, s-a aplicat o desciorchinare-zdrobire,
utilizdnd desciorchinatorul-zdrobitor Delta E2 de la firma Bucher Vaslin. Aplicarea
operatiei de desciorchinare a avut ca scop principal diminuarea contactului dintre
ciorchine si mustuiala, evitind in acest mod trecerea in must si mai apoi in vin a unor
cantitati considerabile de componente chimice responsabile de aparitia unor
caracteristici nedorite precum caracterul erbaceu si astringenta. Simultan cu
aplicarea operatiei de desciorchinare s-a realizat si o usoara zdrobire a strugurilor
pentru a favoriza extragerea precursorilor de aroma.

Mustuiala rezultata s-a vehiculat cu ajutorul unei fulopompe citre presa
pneumatica XPF 40, moment n care s-a efectuat o enzimare cu produsule Lafazym
extract in dozi de 3 g/hL si Endozym® B-Split in doze de 4 g/hL (prima enzima
favorizeaza extractia precursorilor aromatici si limpezirea mustului, iar a doua
enzima este una pectolitica cu o puternica activitate B-glucozidazica, care creste
intensitatea aromatica a vinurilor), o usoara sulfitare cu o solutie de SOz 6% intr-o
doza de 25 mg/L SO- (pentru protejarea Tmpotriva oxidarii) si s-a administrat taninul
galic Gallovin in doza de 8 g/hL (folosit pentru: reactivitatea sa ridicata fata de
proteine, ce reduce activitatea lacazelor si a tirozinazelor, protejand culoarea
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mustului si a vinului; protejarea prospetimii aromatice prin eliminarea mirosurilor
straine (hidrogen sulfurat) si pentru caracterul antioxidativ ce ajuta la folosirea unor
doze mai mici de de SO;). Tnainte de presare s-a efectuat o maceratie prefermentativa
pe o durata de doua ore. Presiunea maxima de lucru a presei este de doar 2 bari.
Pentru atingerea acestei presiuni, presa realizeaza mai multe cicluri, astfel Tncét la
sfarsitul presarii, semintele de struguri raman intacte, tegumentele nefiind strivite.
Prin aceasta presare S-a realizat extractia ,,blanda” a componentelor dorite din partile
solide ale strugurilor, evitdnd migrarea taninurilor, si a unor compusi fenolici ce ar
fi putut avea o influentd negativa asupra calitatii viitorului vin.

In acelasi timp este necesar sa se mentioneze faptul ca aplicarea unei presarii
superficiale conduce la obtinerea unui must ravac uniform din punct de vedere
compozitional si mai usor fermentescibil. Mustul rezultat a fost divizat in doua parti:
must ravac si must de presa. in prezentul studiu a prezentat interes doar prima fractie,
adica mustul ravac. Mustul astfel obtinut a fost vehiculat in cisterne de otel-inox de
la Biomashinostroene prin intermediul unui schimbator de caldurd, temperatura
acestuia reducandu-se brusc cu céateva grade Celsius. Scaderea temperaturii s-a
efectuat in vederea realizarii unei deburbari gravitationale cat mai eficiente, in modul
acesta aparitia fermentatiilor spontane fiind blocate. Turbiditatea mustul deburbat a
avut valori de 72 (NTU) pentru mustul provenit din soiul Aligoté si 91 NTU pentru
soiul Feteasca regala, determinate cu ajutorul turbidimetrului portabil HI83749.
Dupa efectuarea deburbarii i omogenizarii mustului s-a trecut la obtinerea
variantelor experimentale, in acelasi timp, pentru a evita efectele de esantionare.
Musturile obtinute au fermentat cu ajutorul unor levuri selectionate disponibile in
comert, dar si cu levuri din flora spontana conform tabelului 5.3.

Levurile folosite la cele doua soiuri au fost diferite, la soiul Feteasca regala
folosind levuri specifice soiului Sauvignon blanc, soi care prezintd caracteristici
asemandtoare.

Pe intreg parcursul fermentatiei alcoolice, evolutia mustului in vin a fost
atent monitorizata si controlatd. Dupa 20 respectiv 21 de zile s-a aplicat tratamentul
cu bentonita (Bentogran: 1g/L), clei de peste (Wineglass: 3g/hL) si au fost sulfitate
cu o solutie de SO; 6% in doza de 90 mg/L.

Prelevarea probelor a inceput din faza de must, unde s-a determinat
aciditatea totald (metoda titrimetrica), pH-ul (cu ajutorul pH metrului) si concentratia
in zaharuri fermentescibile (metoda refractometricd). Monitorizarea zilnica a
fermentatiei alcoolice a inceput dupa deburbarea mustului, la fiecare soi si varianta,
moment Tn care s-a determinat atat pH-ul cat si temperatura. Astfel s-au prelevat céte
doud probe de must in sticle de 0,5 L din fiecare varianta, una pentru determinarea
ulterioara a acizilor si una pentru determinarea compusilor volatili. in cazul probelor
prelevate pentru determinarea acizilor s-a efectuat o suprasulfitare a mustului cu o
solutie de SO 6% 1n doza de 600 mg/L, urmand ca aceste probe sa fie depozitate la
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rece, in frigider la o temperatura de 6 °C, pana in momentul pregatirii microprobelor.
in cazul probelor prelevate pentru determinarea compusilor volatili, acestea s-au
etichetat fiind depozitate cat mai rapid in congelatoare la o temperatura de —18 °C
pentru a bloca fermentatia alcoolicd a mustului.

Ultima zi de prelevare a probelor a fost a doua zi dupa efectuarea stabilitatii
proteice, moment n care vinul a fost imbuteliat. Probele au fost tinute in conditiile
mentionate timp de sase luni pana la pregatirea microprobelor.

Filtrarea si Tmbutelierea vinurilor s-a facut cu ajutorului unei masini
semiautomate de imbuteliere (Enoveneta).

Datorita bazei de date foarte mare, fiecare varianta a fost reprezentata cu o
culoare aleasa aleatoriu: 1 — culoarea maro, 2 — portocaliu, 3 — rosu, 4 — verde si 5 —
galben, respectand paleta de culori pentru ambele soiuri studiate.

Variantele experimentale luate Tn studiu sunt prezentate mai jos, in tabelul
5.3 pentru mustul obtinut din strugurii de Aligoté si tabelul 5.4 pentru mustul obtinut
din strugurii de Feteasca regala.

Variantele A1 §i F1- variante martor (fara adaos de levuri selectionate)

In acest caz, din mustul obtinut din strugurii de Aligoté si Feteasca regald,
dupa realizarea operatiei de deburbare s-a extras o fractie de 50 L in vase de sticla
de capacitati mici (50 L), asigurand un gol de fermentare, necesar fermentatiei.
Aceasta s-a desfasurat sub actiunea levurilor indigene asigurand acestora activatori
de fermentatie si hrand pentru levuri in doze similare tuturor variantelor
experimentale. Vasele s-au tinut Tn crama pe toatd durata fermentatiei alcoolice,
amplitudinile de temperatura zi-noapte fiind astfel diminuate, evitand contactul cu
aerul.
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Figura 5.3 — Schema tehnologica de obtinere a variantelor experimentale
Figure 5.3 — Technological scheme for obtaining experimental variants

Tabelul 5.3/ Table 5.3

Variantele experimentale pentru strugurii de Aligoté
Experimental variants for Aligoté grapes

VARIANTELE ALIGOTE

TRATAMENTELE APLICATE

Varianta A1 — varianta martor

- nu s-a efectuat insdmantare cu levuri selectionate
- s-a aplicat tehnologia de vinificare in alb

- adaos de levuri selectionate (Levulia® Esperide)

Varianta A2 - fermentat la vase mici de sticla (50L)
. - adaos de levuri selectionate (Zymaflore® X5)
Varianta A3 - fermentat la vase mici de sticla (50L)
. - adaos de levuri selectionate (Levulia® Esperide)
Varianta A4 - fermentat la vase de capacitati industriale (cisterne 1000 L)
_ i ~ ®
Varianta AS adaos de levuri selectionate (Zymaflore® X5)

- fermentat la vase de capacitati industriale (cisterne 1000 L)
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Tabelul 5.4 /Table 5.4

Variantele experimentale pentru strugurii de Feteasca regala
Experimental variants for Feteasca regala grapes

VARIANTELE FETEASCA TRATAMENTELE APLICATE
REGALA
Varianta F1 — varianta martor - nu s-a efectuat insdmantare cu levuri selectionate
- s-a aplicat tehnologia de vinificare in alb
Varianta F2 - adaos de levuri selectionate (Fermol Candy®)
- fermentat la vase mici de sticla (50L)
Varianta F3 - adaos de levuri selectionate (Fermactive® Sauvignon Blanc)
- fermentat la vase mici de sticla (50L)
Varianta F4 - adaos de levuri selectionate (Fermol Candy®)
- fermentat la vase de capacitati industriale (cisterne 1000 L)
Varianta F5 - adaos de levuri selectionate (Fermactive® Sauvignon Blanc)
- fermentat la vase de capacitati industriale (cisterne 1000 L)

Variantele A2, A3, F2 si F3

Ca si in cazul variantelor anterioare, din mustul obtinut din strugurii de
Aligoté si Feteasca regala, dupa realizarea operatiei de deburbare s-a extras o fractie
de 50 L in vase de sticla de capacitati mici, asigurdnd un gol de fermentare, necesar
fermentatiei. Fermentarea acestor musturi desfasurandu-se sub actiunea unui inocul
de levuri selectionate, mentionate in tabelele 5.3 si 5.4, asigurand acestora activatori
de fermentatie si hrand pentru levuri in doze similare tuturor variantelor
experimentale. Fermentatia s-a desfasurat pe o duratd egald pentru toate variantele
luate in studiu. Vasele au fost tinute in crama pe toatd durata fermentatiei alcoolice
pentru a evita amplitudinile de temperatura zi-noapte.

Variantele A4, A5

Dupa ce s-a extras must din cisterne pentru fermentarea la volume mici a
celorlalte variante experimentale, fermentarea acestor musturi s-a desfasurat sub
actiunea unui inocul de levuri selectionate, prezentat anterior. Au fost asigurati
activatori de fermentatie si hrana pentru levuri in doze similare tuturor variantelor
experimentale. Fermentatia s-a desfasurat in cisterne, acestea fiind legate la un panou
de comanda, asigurand un control termic pe toatd durata fermentatiei alcoolice.

Variantele F'4 si F5

Dupa ce s-a extras must din cisternd pentru fermentarea la volume mici a
celorlalte variante experimentale, din aceastd cisternd, mustul omogenizat s-a
impartit in 2 cisterne. Fermentarea acestor musturi s-a desfasurat sub actiunea unui
inocul de levuri selectionate, separat pe fiecare variantad, mentionat mai sus in
tabelele, asigurand acestora activatori de fermentatie si hrana pentru levuri in doze
similare tuturor variantelor experimentale. Fermentatia s-a desfasurat in cisterne,
care au fost legate la un panou de comanda, asigurdnd un control termic pe toata
durata fermentatiei alcoolice.

86



Pregatirea microprobelor pentru determinarea acizilor

In acest scop s-a realizat o filtrare grosierd cu ajutorul unui filtru de hartie
(porozitate medie de 5 um) pe o palnie de polipropilena cu un volum de 200 mL intr-
un flacon Erlenmayer de 100 mL. Flaconul se spala cu proba filtrata care se arunca,
secondat de umplerea flaconului. Se pune la filtrat volumul necesar (min. 20 mL).
Cu o seringi de 5 mL se preia filtratul si se cliteste tubul seringii de doui ori. In
capatul seringii se ataseaza un filtru molecular de nylon cu porozitate de 0,45 pm,
care se spald cu o cantitate de cel putin 2 mL de filtrat. Intr-o fiold de 2 mL se
introduce filtratul trecut prin filtrul molecular, dupa ce fiola a fost cltitd de doua ori
inainte de a fi umpluta.

Pregitirea microprobelor pentru determinarea compusilor volatili

Probele congelate se lasa la decongelat, acestea urmand a fi filtrate grosier
intr-un flacon Erlenmayer cu ajutorul unor palnii de 200 mL cu filtru de hartie
grosiera (porozitate medie de 5 pm). Flaconul se spald cu filtrat de doud ori si se
indeparteaza la canal. Se filtreazd minim 25 mL. Cu ajutorul unei pipete, clitite in
prealabil cu filtrat, se preleveaza 6 mL care se pun intr-o fiold de 20 mL, peste care
se adauga cate 0,3 g de clorura de sodiu (NaCl), sulfat de sodiu anhidru (Na,SOs4) si
fosfat acid de mono-potasic (KH,POx).

5.3. Metode de analiza utilizate la determinarea principalilor parametri
fizico—chimici

5.3.1. Pregitirea probelor pentru analizi

Probele medii de struguri colectate pentru fiecare soi Tn parte au fost supuse
operatiei de zdrobire partiald, aceasta realizindu-se in laborator cu ajutorul unui
mojar. Mustuiala rezultata a fost initial filtrata grosier prin tifon medical, aplicandu-
se mai apoi o noua filtrare prin héartie de filtru asigurand astfel retinerea particulelor
coloidale de dimensiuni mai mici pe suprafata poroasa a hartiei de filtru si obtinerea
unui mediu cu un grad de limpiditate mai ridicat.

In vederea determindrii parametrilor fizico-chimici ai vinurilor obtinute din
soiurile Feteascd regald si Aligoté obtinute In urma aplicérii tratamentelor
prefermentative, probele au fost supuse intr-o prima etapa operatiei de filtrare si
decarbonatare. Operatia de filtrare s-a realizat prin trecerea vinului prin hartie de
filtru Intr-un balon Biichner (Kitasato/Bunsen). Decarbonatarea sau eliminarea CO;
remanent din probe s-a efectuat prin agitarea acestora cu ajutorul unui agitator
magnetic simultan cu extractia vaccumetrica prin intermediul unei pompe de vid
Vaccubrand ME 4R NT asiguratd cu un spalator de gaze la un nivel de presiune de
500 mbar pentru o perioadd de 5+10 minute, pand nu se mai constatd degajarea de
gaz din mediul partial vidat.
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5.3.2. Determinarea parametrilor fizico-chimici la must

Determinarea aciditétii totale a mustului s-a efectuat conform metodei de
determinare a aciditatii vinului, prin neutralizarea acizilor din must cu o solutie
alcalina, in cazul de fata NaOH 0,1 N (hidroxid de sodiu).

Determinarea substantelor reducatoare (in majoritate monozaharide) din
must s-a realizat prin metoda refractometrica (OIV- MA- AS2- 02) prezentata in
Compendiul international de metode de analizd OIV utilizdnd un refractometru
Kriiss DR201-95 care asigura si corectia de temperatura la 20 °C.

5.3.3. Determinarea parametrilor fizico—chimici principali la vin, la variantele
tehnologice luate in studiu

Analizele caracteristicilor compozitionale a variantelor tehnologice luate in
studiu, s-au efectuat n cadrul Laboratorului de Oenologie al Universitatii de Stiintele
Vietii ,,lon lonescu de la Brad” din Tasi. Analizele fizico-chimice au fost efectuate
pe baza unor metode acreditate, indicate de standardele de stat si literatura de
specialitate, precum si a celor impuse de catre OIV. Astfel, la probele analizate s-a
efectuat determinarea urmatorilor parametri fizico-chimici: concentratia alcoolic;
aciditatea volatila; aciditatea totala; determinarea SO, liber si total, substantele
reducatoare; extractul sec total si nereducator; pH-ul.

Determinarea concentratiei alcoolice a fost efectuata conform STAS 6182/6-
70, prin distilare simpld cu aparatul Dujardin-Salleron DE 2000 (fig. 5.4) si
determinarea continutului in alcool al distilatului folosind un alcoolmetru de méana,
exprimarea fiind facuta in % v/V (de volum).
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Figura 5.4 — Distilator-extractor automat Dujardin-Salleron DE 2000 (original)
Figure 5.4 — Automatic distiller-extractor DUJTARDIN—Salleron DE 2000 (original)

Aciditatea volatild a fost determinatd in acord cu prevederile STAS 6182/2-
86, fiind datd de acizii volatili liberi sau sub forma de saruri (butiric, formic,
propionic, acetic). Principiul metodei consta in antrenarea cu vapori a acizilor volatili
intr-un distilator (fig. 5.4) si titrarea distilatului obtinut cu o solutie de NaOH 0,1 N,
folosindu-se fenolftaleinei, ca indicator. Aciditatea volatila s-a exprimat in g/L acid acetic.

Aciditatea totala a fost determinatd conform STAS 6182/1-79 cu ajutorul
metodei potentiometrice, prin titrarea probei de vin cu o solutie de NaOH 0,1 N,
dupi ce in prealabil s-a eliminat CO> si SO,; rezultatele exprimandu-se in g/L acid
tartric.

Substantele reducatoare au fost determinate prin metoda unica Luff-Schoorl
prin dozarea iodometrica a excesului de ioni cuprici de catre monozaharide, intr-un
mediu alcalin, la cald in reflux. Valorile finale ale acestui parametru, exprimate in
g/L substante reducdtoare, s-au obtinut cu ajutorul tabelelor si formulelor de calcul.

Pe baza diferentei dintre parametrul determinat anterior (substantele
reducatoare) si extractul sec total (prin calcul dupa formula Tabari¢) se obtine
extractului nereducator. Pe baza diferentei dintre densitatea relativa a probei de vin
si densitatea relativa a amestecului hidroalcoolic cu aceeasi concentratie alcoolica ca
a probei de vin, s-a determinat parametrul densitatii relative a solufiei apoase a
extractului, din care se deduce continutul in extract total corespunzator din tabelele
de calcul exprimandu-se in g/L (subtante uscate).
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Determinarea pH-ului s-a efectuat cu pH-metrul WTW 350i/SET (fig. 5.5).
Inainte de utilizare, electrodul de sticla SenTex81 al pH-metrului a fost etalonat cu
ajutorul unor solutii etalon de pH 4,01 si 7,00 la 20 °C. Softul de achizitie permite
inregistrarea parametrilor urmariti la temperatura de 20 °C.

Figura 5.5 — pH-metrul WTW 350i/SET folosit pentru determinarea pH-ului (Morosanu, 2019)
Figure 5.5 — pH-meter WTW 350i/SET used for pH determination (Morosanu, 2019)

5.3.4. Determinarea acizilor din timpul procesului fermentativ si din vin

Cromatografia lichida de 1naltd performantd (HPLC) se utilizeaza pentru
analiza de substante chimice care in general nu sunt stabile la tranzitii de fazd. HPLC
are la bazd mecanisme de adsorbtie, asocieri moleculare precum si efecte
fizice/chimice induse, care difera in functie de faza stationara folosita.

Metoda implica o faza stationara care este solida de obicei, prezenta printr-
o coloana de otel inoxidabil, si o fazd lichidd care este mobila. Separarea
componentelor unei solutii se separa in functie de diferentele vitezelor de distributie
relative ale substantelor dizolvate intre cele doua faze (The International
Pharmacopoeia, 2015)

Sistemul (fig. 5.6) are in componenta sa un sistem de pompare, un injector,
0 coloana cromatografica, doua faze dintre care una stationara si una mobila, tuburi
si fitinguri pentru conectare, un detector si un sistem de calcul pentru preluarea si
procesarea semnalelor Tnregistrate.

1. Principiul metodei

Acizii organici pot fi determinati utilizind doui coloane cu urmatoarele faze
stationare: una de silice grefatd cu octil si o altd coloand cu rasind schimbatoare de
ioni. Acizii sunt determinati prin spectrometrie de absorbtie in ultraviolet.
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Pentru determinarea acizilor malic si tartric este de preferat utilizarea unei
coloane de silice derivatizata cu octil, iar pentru acizii citric si lactic, o coloana cu
rasind schimbatoare de ioni. Determinarea cantitativa a acestor acizi se realizeaza
prin comparatie cu o solutie standard externa analizata in conditii similare.

Acestd metoda este deopotriva utilizatd si pentru determinarea cantitatii de
acid: shikimic, acetic, succinic si fumaric.

2. Aparate si accesorii

a. Membrana filtranta din celuloza (porozitatea de 0,45 um)

b. Cartuse tip SPE umplute cu silice grefata cu octadecil (C18)

¢. Cromatograf de inaltd performanta compus din:

- injector cu volum de 10 pL,

- cuptor de coloane,

- detector spectrofotometric capabil sa faca determinari la valoarea de 210
nm,

- sistem de colectare a datelor tip Tnregistrator, integrator sau sistem de calcul
cu interfata.

Conditiile determinarilor:

2.1. la determinarea acizilor: citric, lactic si acetic:

- coloand HPLC (Cromatografie lichida de inaltd performantd) cu rasina
schimbatoare de ioni puternica tip H* (lungime de 300 mm, diametru intern de
7,8 mm, dimensiunea particulei de 9 um) (exp.: BIORAD HPX-87 H),

- faza mobila: solutie de acid sulfuric 0,0125 mol/L,

- debit de elutie: 0,6 mL/min.,

- temperatura determinarii: 60+65 °C (depinde de tipul de rasina utilizata).

2.2 la determinarea acizilor: fumaric, succinic, shikimic, lactic, malic si
tartric:

- doud coloane (lungime de 250 mm, diametru intern de 4 mm, particule
sferice cu diametru de 5 pum) puse n serie, umplute cu o compozitie de silice grefata
cu grupari octil,

- faza mobila: solutie de fosfat acid mono-potasic (KH2PO.) 70 g/L si sulfat
de amoniu ((NH.)2S0.) 14 g/L, ajustat la pH 2,1 prin adaos de acid fosforic,

- debit de elutie: 0,8 mL/min.

- temperatura determinarii: 20 °C.

3. Reactivi: dintre acestia fac parte: apa distilata calitate HPLC, metanol
calitate HPLC, acid tartric, acid malic, lactat de sodiu, acid shikimic, acetat de sodiu,
acid succinic, acid citric, acid fumaric, acid sulfuric (p20 = 1,84 g/mL), solutie de
acid sulfuric, 0,0125 M, KH,POs, (NH4),SO4, acid orto-fosforic, 85% (p*° =
1,71 g/mL), solutie de referinta compusa din: 5 g/L acid tartric + 5 g/L acid malic +
6,22 g/L lactat de sodiu + 0,05 g/L acid shikimic + 6,83 g/L acetat de sodiu + 5 g/L
acid succinic + 0,01 g/L acid fumaric si 5 g/L acid citric.
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4. Modul de lucru

a. Pregatirea probei

La inceput se va spala cartusul SPE cu 10 mL metanol si apoi cu 10 mL apa.

Se va degaza proba de vin sau must. Se filtreaza prin membrana de 0,45 pm.
Un volum de 8 mL din proba filtrata se i-a intr-o seringa spalata in prealabil cu proba
si se injecteaza in cartus SPE. Primii 3 mL de eluent nu se colecteaza, importanti
fiind urmatorii 5 mL (avand grija sa nu se usuce cartusul sau SPE).

b. Analiza cromatografica

Se injecteaza succesiv in HPLC 10 pL solutie de referinta si 10 uL solutie
de Iucru. Se repeta acesta procedura de trei ori cu aceeasi proba.

5. Calculul rezultatelor

a. Analiza calitativa

Se determina diferitii timpi de retentie pentru fiecare eluat.

Ordinea de elutie a acizii organici din solutia de referinta este urmétoarea:

- citric, tartric, malic, succinic + shikimic, lactic, fumaric si acetic daca se
lucraza conform 2.1

- tartric, malic, shikimic, lactic, acetic, citric, succinic si fumaric daca se
lucraza conform 2.2

b. Analiza cantitativa

Se va masura aria fiecarui pic din cele trei injectii la fiecare cromatograma
si media aritmetica va fi valoarea cantitatii de compus luat in analiza atat in cazul
solutei de referinta cat si la proba luata in lucru. Cantitatea de acid se va determina
conform regulilor analitice.

6. Exprimarea rezultatelor
- se face n g/L in cazul acizilor: tartric, malic, lactic, citric, acetic si succinic si In
miligrame per litru (mg/L) pentru acizilor shikimic si fumaric (Niculaua, 2010).

—it . §
Figura 5.6 — Echipament Shimadzu LC-DAD (original)
Figure 5.6 — Shimadzu LC-DAD (original)
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5.3.5. Determinarea compusilor volatili din vin

Conform lui Rapp (1988), investigatiile timpurii asupra compusilor volatili
ai vinului dateaza din anul 1942. In plus, a fost folosita cromatografia in fazi gazoasia
pentru prima datd spre sfarsitul anilor 1950 pentru determinarea compusilor
aromatici din vin, urmand ca aceasta metoda sa fie folosita in anii urmatori de mai
multe institutii de cercetare. Imbunititirea constanti a metodelor de determinare au
condus la o perspectivd mereu Tmbunatatita asupra compozitiei complexe a aromei
vinurilor (Rapp, 1988).

Cromatografia se bazeaza pe faptul ca diferite substante trec de un sistem
format dintr-o faza mobild si o faza stationara cu afinitati chimice diferite Faza
stationard consta dintr-un material de cele mai multe ori in faza solida ambalat in
tuburi adecvate (coloane) de cuart, sticla sau metal. Faza mobild prezintd o
entropie/fugacitate superioard precum la lichide/gaze/plasma si este trecutd prin
coloana, unde diferitele componente sunt separate prin fenomene in special fizice.
Determinarea se efectueazi pe faza mobila cu un detector adecvat. Tn cromatografia
de gaze GC, faza mobilad este un gaz cat mai inert (heliu, azot sau hidrogen).
Introducerea probei in sistemul de analiza se realizeaza prin injectarea probei intr-
un orificiu de intrare incalzit care sa permita transferul doar a compusilor volatili (cu
tranzitie in faza gazoasa stabild) (Linskens si Jackson, 1988).

Pentru a efectua determinarea compusilor volatili, toate probele au fost
analizate folosind un GC cuplat la un spectrometru de masa (Shimadzu HS 20trap -
GC 2010plus - MS8040TQ) (fig. 5.7). Sistemul foloseste ca gaz purtator heliu 6.0
(puritate 99,9999%), iar materialul de adsorbtie din capcana de tip head-space (HS)
este o faza stationara de rasina de 2,6-difenilen oxid (TENAX). Intr-o fiold de 20 mL
se introduce 10 mL de proba (vin) pentru analiza compusilor volatili prin intermediul
fractiei de vapori (fractia gazoasa din spatiul interior liber al fiolei sau HS), peste
care se adaugd un amestec de 1 g din urmatoarele saruri: NaCl, Na,SO4 si KH2P Oy,
pentru dezlocuirea fractiei organice din proba; metodd cunoscutd si ca sarare
(dezlocuire solvolitica). Probele sunt incalzite la 70 °C si se agita cu 25 rpm timp de
5 minute pentru echilibrarea intre faza lichida si cea gazoasa (HS). Flacoanele au
fost presurizate la 60 KPa cu He pentru a elimina condensul. Fractia volatila este
transferata intr-o capcana chimica cu Tenax racita la—10 °C printr-o linie de transfer
la-incalziti la 150 °C. Inainte de injectie timp de o jumitate de minut, capcana este
purjatd pentru uscare, iar apoi substantele volatile sunt transferate de pe tratd la
280 °C cu o divizare (split) de 1/50 in coloana analiticd. Coloana de separare utilizata
este un Phenomenex® ZB WAXplus 60 m x 0,25 mm ID (internal diameter) x
0,15 pum care este conectata la valva de split si se afld intr-un cuptor cu temperatura
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controlatd aerodinamic. Programul de temperatura pentru separare este: timpul de
injectie 2 minute; temperatura ramane constanta timp de 3 minute la 82 °C, apoi
Tncepe sa creascd cu 3 °C/min. pana la 135 °C, se mentine 1 minut, apoi 7,5 °C/min.
pana la 160 °C, se mentine timp de 1 minut si creste in cele din urma cu 27 °C/min.
la 240 °C, ramanand constant timp de 8 minute (programul de elutie total este de 37
minute). Separarea se efectueaza la o viteza liniara constanta de 35 cm/s (debitul pe
coloana 1,5 mL/min). Detectorul este un spectrometru de masd de tip triplul
cuadrupol utilizat in modul de scanare pe cuadrupolul Q3 (al treilea cuadrupol) intr-
un interval de la 30 la 400 Da (m/Z, unde Z~1 u.a.m), cu frecventa achizitiei de 0,1 S
(sau 5000 scanari/s). Interfata de transfer catre spectrometru este mentinutd la
230 °C si sursei de ioni la 200 °C. Rezultatele sunt procesate calitativ comparandu-
le cu diferite baze de date MS disponibile: NIST 14, Wiley 10, FENSC si SZTERP.
Pentru evaluarea semi-cantitativa, toate rezultatele sunt prelucrate prin metoda cu
standard intern cu o raportare la semnalul (aria) generatd de un adaos de
100 ppm (mg/L) de 4-metil-pentan-2-ol (Niculaua, 2010).

Figura 5.7 — Sistem gaz-cromatografic cuplat cu spectrofotometru de masa de tip Shimadzu HS20-GC-MS
(original)

Figure 5.7 — Gas-chromatographic system coupled with mass spectrophotometer Shimadzu HS20-GC-MS
(original)

5.4. Evaluarea senzoriala a variantelor tehnologice luate in studiu

La nivelul sau cel mai de baza, vinul este un amestec de mii de substante
diferite, Intr-o stare constanta de flux, caracteristica care 1i confera calitatea de a fi
un “lucru viu”, capabil de oxidare inzestrat cu o oarecare capacitate “respiratorie”.
Identitatea si concentratia acestor compusi variati, depind in orice moment de fiecare
factor posibil, de la vita de vie si sol, la procesul complex de productie, la modul in
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care a fost depozitata o sticla de vin, cat timp a fost deschisa sticla, daca aceasta, a
avut sansa de a permite vinului sd respire inainte de a fi savurat. Perceptia noastra
despre gustul vinului este la fel de variabila. Aceasta depinde de temperatura vinului,
de starea noastra de spirit, de ce am consumat recent si in primul rand, cat de bine
pot primi receptorii nostri acele sute de substante. Astfel, daca trebuie sa ludm in
considerare cum sa ne bucuram de complexitatea vinului, trebuie sd Incepem prin a
intelege aceasta bautura din punctul de vedere al chimiei sale, Intrucat, este vorba de
substante si ceea ce pot face acestea la contactul cu senzatiile unei persoane.

Gustul si aroma interactioneaza puternic, aroma fiind predominantd de
obicei. Un om are potentialul de a deosebi intre milioane de arome prin interactiuni
complexe la nivelul receptorilor din nas (bulb olfactiv) (Firestein, 2001). Exista o
diversitate genetica considerabila, indivizii de origine africand avand cu aproximativ
10% mai multi receptori functionali decat alte grupuri de indivizi americani
(Considine si Frankish, 2014).

Sectorul vitivinicol a fost pionier in dezvoltarea analizei senzoriale. Analiza
senzoriala este aplicatd pe scard larga in cercetarea vinului pentru a descrie efectul
factorilor, cum ar fi varietatea de struguri sau proprietatile de prelucrare a vinului si
pentru a studia relatia dintre caracteristicile chimice si senzoriale (Carrau si colab., 2017).

De la aparitia vinului cu mii de ani in urma, iubitorii de vin au fost dornici
sa descopere secretul aromei din vin. Aceasta este unul dintre cei mai importanti
factori in determinarea caracterului si calitatii vinurilor, provenind dintr-un amestec
de sute de componente chimice care interactioneaza cu organele noastre senzoriale.
Degustarea de vinuri a devenit in zilele noastre o activitate placuta si cosmopolita.

Cuvantul calitate este folosit tot timpul, este discutat de multi si este inca
atat de vag. Vinul de calitate este un obiectiv demn, dar ceea ce constituie calitate
poate fi greu de inteles deoarece poate insemna ceva diferit pentru doi oameni
diferiti. Un anumit vin ar putea fi numit de inalta calitate de catre unul, dar ridiculizat
de calitate scazuta de catre altul. Acest cuvant, calitate, poate fi la fel de complex ca
vinurile minunate si complexe de care ne bucuram (Steakly si Steakly, 2020).

Producétorii de vin vorbesc adesea despre ,,cel mai bun vin”, dar astfel de
afirmatii ascund faptul ca atat consumatorii cat si criticii nu au opinii uniforme in
preferintele lor de vin.

Aroma vinului este una dintre cele mai complexe arome existente in natura
din mai multe motive. Principalul motiv se datoreaza faptului ca exista diferite vinuri
care prezinta o aroma destul de diferitid. Al doilea motiv, deoarece aromele vinului
evolueaza in timpul stocirii pana la consum. In cele din urma, poate fi subliniata
existenta unei palete de arome subtile care pot fi dificil de deosebit si percepute
diferit de oameni (Ferreira si Cacho, 2009).

Simturile noastre de miros sau de olfactie, sunt mult mai dezvoltate decat
simturile noastre de gust. Simtul nostru de gust s-a dezvoltat in primul rand pentru a
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evita compusii toxici, care sunt in mare parte amari. In schimb, suntem capabili sa
detectam mii de compusi diferiti In ciuda variatiei mari a structurii chimice si a
greutatii moleculare a acestor compusi volatili, putdand face diferenta intre ei
identificand mirosurile individual (Bakker si Clarke, 2012).

Dr. Maynard Amerine (profesor de enologie la Universitatea din California)
si echipa sa au creat unul dintre cele mai vechi si notabile sisteme de evaluare a
vinului de 20 de puncte. Ei au creat aceastd metoda de evaluare, pentru numarul mare
de vinuri experimentale care se produceau la universitate (Steakly si Steakly,2020).

Numerotarea numerica a vinurilor a fost facutd ulterior de Robert Parker,
unul dintre cei mai influenti critici ai vinului, sistemul sau de notare fiind publicat
pentru prima data la inceputul anilor 1970. Acest sistem de notare a furnizat un scor
numeric simplu pentru consumator in vederea evaluarii calitatii unui anumit vin
(Steakly si Steakly, 2020). El ofera capacitatea de a clasifica rapid calitatea vinului.

Punctajul poate face ca vinul si fie cuantificabil, dar provocarea, este totusi
ca aprecierea poate fi subiectivd si influentatd de prejudecatile fiecarui individ.
Evaluarea unui vin cu o mare repetabilitate si precizie prin vizionare, miros si
degustare s-ar putea sa nu functioneze bine pentru toata lumea (Steakly si Steakly, 2020).

Inca din cele mai vechi timpuri, controlul calititii se ficea la produsul final
al vinificatiei in sine, uneori precedat de degustare pentru a evalua soiul si calitatea
strugurilor. Procedurile de testare a vinului au fost dedicate defectelor vinului, care
au provenit din alegerea strugurilor si momentul potrivit de recoltare, mai degraba
decat problemelor care rezultd din procesul de fermentare sau evenimentele de
maturare. Asa-numitul examen Senzorial cuprindea aspectul (claritatea si lipsa
sedimentelor), culoarea, mirosul (aroma, buchetul), aciditatea totald si volatila,
substantele reducétoare, corpul, extractul, gustul, finetea si astringenta (continut de
tanin), rezultand o analiza generala a calitatii, care a inclus conformitatea corectd a
constituientilor $i armonia echilibrata a unui anumit tip de vin. Aceste proceduri de
degustare au nevoie de personal experimentat, deoarece toate testele senzoriale sunt
mai mult sau mai putin subiective.

Degustatorii experimentati au dezvoltat un grad ridicat de concordanta,
astfel incat chiar si astazi clasificarea vinurilor se face Incd pe baza fiziologica.
Analiza fizico-chimicd din ultimul deceniu este utilizatd ca supliment esential la
procedurile de degustare, In special avand in vedere manipularea crescandd a
procedurii de fermentare (Linskens si Jackson, 1988).

Consumul de vin face parte din cultura omenirii. Aceasta cultura nu are nici
o legatura directa cu analiza vinului, care este un proces care ofera criterii obiective,
in timp ce consumul de vin este un proces partial subiectiv. Selectia si clasificarea
diferitelor tipuri de vin nu au loc conform datelor analitice. Mai degraba, aprecierea
vinului se face prin degustare. Clasificarea vinului in conformitate cu criteriile
obignuite, prin care vinurile sunt impartite in diferite clase (Premier Cru Classes,
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Grand Cru, Cuvee dans la Cave etc.), ce ofera informatii despre originea si modul de
manipulare, dar nu si in ceea ce priveste calitatea datd de analiza chimica, cu exceptia
continutului de zahér din must si a continutului de alcool al vinului. Aprecierea finala
asupra calitatii vinului este analiza senzoriala. Datele analitice chimice pot ajuta doar
la deosebirea vinurilor naturale de cele sintetice. In mod traditional, evaluarea
senzoriala a vinului este perceputa ca fiind facuta de un expert in vin, care evalueaza
»calitatea” vinului. Cu toate acestea, acesta este doar un exemplu izolat si, de fapt,
slab al activitatii. Evaluarea senzoriala este o disciplind stiintifica utilizata pentru a
evoca, cuantifica, analiza si interpreta reactiile la caracteristicile vinurilor percepute
de simturile vederii, mirosului, gustului si atingerii (Linskens si Jackson, 1988).

Calitatea vinului este deseori o reflectare a perceptiilor culturale, a
instruirii si a experientei, fiind influentata, fara indoiala, de acuitatea senzoriala si
de intentia de a evalua in mod serios atributele vinului. in general, existi mai putini
concordanta cu privire la ceea ce constituie aspecte pozitive de calitate, aceasta
este adesea definitd in moduri diverse: subtilitate si complexitate, potential de
imbatranire, puritate stilistica, expresie varietald, prestigiu, clasament de experti
sau consumator. Fiecare pdrere sau notd atribuitd unui vin are justificarea si
limitarile sale (Jackson, 2009).

Cu toate acestea, punctele de vedere ale expertilor (fie autoproclamate, fie
de la un juriu de degustatori instruiti) au avut o mare influenta asupra vinificatorilor.
Vanzarile de vin premium au avut o influentd profunda asupra directiei cercetarii
enologice si viticole. Acest lucru a dus la o imbunatatire semnificativa a calitatii
vinului, 1n special incepand cu anii 1960. Influenta acestor evolutii a fost resimtita
pana la productia de vrac si a adus, de asemenea, vinul de calitate superioara unei
selectii mai largi de oameni decét oricand (Jackson, 2020).

Pentru aprecierea senzoriala a variantelor obtinute in anul 2015 s-a recurs la
metoda degustarii inchise in care parametrii aromatici sunt notati intr-o fisa.

Evaluarea senzoriald este o metoda stiintificd utilizatd pentru a evoca, a
masura, a analiza si a interpreta raspunsurile la produsele percepute prin intermediul
simturilor: gustativ, olfactiv, vizual, tactil si perceptual — auzul (Stone si Sidel, 2004).

Primele doud simturi implicate in analiza unui vin sunt asociate cu chimia
intregului proces de vinificatie si definirea aromei ce reprezintd o combinatie intre
cele doua, respectiv miros si gust. Aroma vinului provine din struguri, tratamentul
mustului, fermentarea si procesul de maturare a vinului (Clarke si Bakker, 2004).

Procesul de degustare are la baza trei etape:

a. prezentarea probei: marimea esantionului, informatii despre mostre;

b. descrierea cu exactitate a sarcinei (modul de degustare, atributele pentru
analiza, modul de notare a mostrelor);

c. procedura de colectare, analizd, interpretare si prezentare a informatiilor
(Clarke si Bakker, 2004).
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Conditiile in care se degusta vinurile:

1. Locatia — se va alege o sald spatioasa, iluminata corespunzator, cu peretii
deschisi la culoare, aerisitd cu temperatura ambiantd cuprinsd intre 18+20 °C si
umiditatea aerului 60+70%, eventual cu sisteme de ventilatie a aerului (Baduca, 2008).

2. Pahare - se vor folosi doar pahare de sticld, in forma de lalea, identice,
umplute pana la acelasi nivel (30+50 mL), pentru a facilita conditii echivalente si
aprecierea cat mai precisa a vinurilor.

3. Pregatirea vinurilor pentru degustare — se intreprinde dupa reguli
generale si particulare, in functie de tipul, varsta si tipul de stocare a vinului:

— Prelevarea probelor se face in scopul degustarii unor esantioane
reprezentative din loturile de provenienta;

— Temperatura optima este specifica pentru fiecare tip de vin, la care acesta
se exprima cel mai bine din punct de vedere senzorial;

— Ordinea degustarii vinurilor se stabileste astfel incat sa se evite influenta
negativa a probelor anterior degustate.

4. Degustatorul - concura la reusita unei degustari, prin pregatirea, dispozitia
si comportamentul sdu.
In ceea ce priveste analiza senzoriald a vinurilor se au in vedere:

Analiza vizuala:

— Probele de vin se vizualizeaza la un unghi de 30 — 45° pe un fundal alb.
Se vor aprecia caracteristici precum: limpiditatea, culoarea, vascozitatea,
efervescenta (in cazul vinurilor spumante).

— Claritatea este conferitd de lipsa aspectului tulbure, vinul fiind clar,
stralucitor.

— Culoarea vinului se caracterizeaza prin nuantd si intensitate. Aceste
aspecte ofera indicii asupra anumitor caracteristici: maturitatea strugurilor, tipul de
fermentatie, timpul de macerare, varsta vinului. Culoarea vinurilor albe poate fi fie
deficitard sau incolora (struguri recoltati timpuriu) fie cu nuante intens galbui
(struguri recoltati la supramaturare) (Jackson, 2020).

— Vascozitatea sau rezistenta la curgere este influentatd de continutul in
zaharuri, 1n glicerol si continutul de alcool, iar diferente semnificative se detecteaza
la vinurile de tip desert sau vinurile cu un continut alcoolic ridicat.

— Prezenta bulelor pe peretii sau pe fundul paharului este parte a analizei
vizuale prin numar, marime sau durata. Dupa imbuteliere la unele vinuri poate aparea
0 ugoard efervescentd care se datoreaza atit fermentatiei malolactice cét si unei
imbutelieri timpurii.

,,Lacrimile” sunt un indicator brut al continutului de alcool al vinului, iar
prezenta lor este usor detectabila pe peretii paharului.
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Analiza olfactiva:

La evaluarea aromei vinului se urmaresc urmatoarele: calitatea, intensitatea
si atributele temporale.

- Calitatea face referire asupra modului in care aroma poate fi descrisa,
facand referire la clase vegetale (fructe, flori), putand fi asociatd cu experientele
aromatice (miros de trandafir, de mere, de trufe) sau cu raspunsuri emotionale (subtil,
elegant, parfumat),

- Intensitatea aromei se referd la amplitudinea acesteia,

- Aspectele temporale fac referire la modificarile ce pot afecta aroma in
timp, atét din din punct de vedere al calitatii, cat si al intensitatii (Morosanu, 2019).

Analiza gustativa:

Se face pe baza mai multor atribute: calitatea, intensitatea si atributele
temporale si spatiale.

Calitatea se refera la tipul de gust — dulce, acru, amar, astringent. Intensitatea
se raporteaza la impactul senzatiei. Atributele temporale fac referire la modificarea
in timp a intensitatii si calitatii, iar atributele spatiale la localizarea senzatiilor de la
nivelul limbii, obrajilor, bolta palatina, etc.

Papilele gustative percep prima datd senzatiile de dulce (varful limbii) si
acru (partile laterale ale limbii) (Morosanu, 2019). Mai tarziu este perceput gustul
amar cu ajutorul receptorilor din partea centrald si posterioara a limbii, deoarece
perceptia sa se raporteaza la reducerea senzatiei de dulce (Kuznicki si Turner., 1986).
Ulterior, degustatorii vor dectecta senzatia de uscat, de mineral, astringent, arzator,
dispersat in cavitatea bucala fara o localizare specifica.

Identificarea si recunoasterea senzatiilor sapide nu este asa importantd ca
focusarea asupra modului in care acestea sunt integrate pentru a forma perceptii de
echilibru, corpolenta si aroma (Kilcast si Clegg., 2002).

Avem aproximativ 8.000 de papile gustative si fiecare contine un amestec
de celule receptoare, permitandu-le sa guste oricare dintre cele cinci gusturi ale
noastre. Astazi stim ca diferite regiuni ale limbii pot detecta dulce, acru, amar si sarat.
Mugurii gustativi se gasesc si in altd parte precum pe palatin si chiar in gat. Pe langa
detectarea celor patru gusturi principale, fiecare papild gustativd poate detecta si
umami - gustul care face ca mancarurile sirate precum parmezanul si fie mai
atractive. Este adevarat ca avem cdi nervoase specializate pentru fiecare gust, dar
mai degraba decit sa fie grupate de gusturi in anumite regiuni ale limbii, ele sunt
celule receptoare de specialitate cu neuroni care se potrivesc in creier, fiecare acordat
unui anumit gust. Diferite zone ale limbii pot gusta orice, dar, desi unele regiuni sunt
putin mai sensibile la anumite gusturi, aceste diferente sunt ,,minuscule”.
(https://www.bbc.com/future/article/20171012-do-our-tongues-have-different-taste-
zones).
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Biologia moleculara moderna argumenteaza impotriva localizarii diferitelor
gusturi pe limba. In ultimele 2 decenii, cercetitorii au identificat multe dintre
proteinele receptoare gasite pe celulele gustative din gurd, care sunt critice pentru
detectarea moleculelor gustative (https:/theconversation.com/that-neat-and-tidy-
map-of-tastes-on-the-tongue-you-learned-in-school-is-all-wrong-44217).

Ca si In cazul mirosului ortonazal, trebuie acordatd importanta intensitatii
relative, identitatii si asupra schimbadrilor calitative. Perceptia retronazald a
aromelor poate fi diferitd din punct de vedere calitativ fatd de perceptia ortonazala
a aromelor (Negoias si colab., 2008). La baza acestui fenomen stau mai multi
factori: concentratia mai mica a compusilor aromatici, unii constituien{i ce sunt
prezenti sub limita retronazald de detectie, o serie de factori suplimentari dintre
care amintim: temperatura mai ridicatd din gurd, prezenta enzimelor etc. In functie
de directia fluxului de aer, o serie de compusi pot fi perceputi diferit (Small si
colab., 2005).

Persistenta unui vin se refera la senzatiile gustative cu o durata de la cateva
secunde pana la cateva minute, aceste senzatii reprezentand un indicator important
al calitatii (Buettner, 2004). Unitatea de masura este ,,caudalia”, echivalentul cu
secunda, vinurile fiind cu atat mai apreciate cu cat are mai multe caudalii.

Calitatea generalda a vinului implicd mai multe aspecte: legate de zona de
provenientd, de soiul de struguri; legate de complexitatea aromelor, de durata
persistentei, de experienta de degustare; legate de acuitatea degustatorului (Amerine
si Roessler, 1983).

5.5. Formularea si testarea ipotezelor statistice cu ajutorul analizei
variantei (ANOVA)

Platforma Statgraphics® Centurion XVI (Stat Points Technologies, Inc.
Warrenton, Virginia, USA) a fost utilizatd pentru validarea rezultatelor si analiza
statistica avansatd. Au fost realizate urmatoarele analizele statistice: media
aritmeticd, varianta, deviatia standard, testul Fisher, analize statistice multivariate
(MVA), analiza componentelor principale (PCA), ANOVA unifactorial si ANOVA
multifactorial.

Analiza variantei este folositd pentru testarea ipotezei egalitatii mediilor
pentru doua sau mai multe probe p, adicd a provenientei din aceeasi populatie sau
din populatii care nu diferd semnificativ (Zamfir, 2009).

Existd mai multe tipuri de ANOVA:

- ANOVA unifactorialda care se aplicd atunci cand avem o variabild
dependentd masurata pe o scald de interval/raport masuratd pentru trei sau mai multe
valori ale unei variabile independente categoriale. In contextul ANOVA, variabila
independenta este denumita ,,factor”, iar valorile pe care acesta le ia se numesc
Hhiveluri”. Din acest motiv modelul de analizd de variantd cu o singura variabila
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independenta se numeste ,,ANOVA unifactoriala”, ,,ANOVA simpla” sau, cel mai
frecvent ,,ANOVA cu o singura cale” (One-way ANOVA);

- ANOVA bifactorial (two-way ANOVA) sau analiza dispersionala
bifactoriala. Studiul asocierii dintre o variabild continuad (variabila dependenta) si
doua variabile discrete (variabile independente, factori) necesita un instrument de
analiza care sa poata diferentia influenta primului factor, influenta celui de al doilea
factor, precum si influenta combinat, interactiunea celor doi factori. In acest scop
s-a dezvoltat analiza dispersionald bifactoriald. Metoda este bazatd pe
descompunerea variatiei totale in variatie explicata si variatie reziduala.

- ANOVA multifactoriala, care se aplica atunci cand avem o singura
variabild dependentad (la fel ca in cazul ANOVA unifactoriald) dar doud sau mai
multe variabile independente, fiecare cu doud sau mai multe valori, masurate pe o
scala categoriala (nominala sau ordinal).

Aplicarea testului ANOVA poate produce ca rezultat respingerea ipotezei de
egalitate a mediilor.

Utilizarea analizei unifactoriale a variantei presupune indeplinirea
urmadtoarelor conditii (Zamfir, 2009):

— independenta esantioanelor grupurilor supuse comparatiei;

— normalitatea distributiei de esantionare;

— absenta valorilor extreme (outliers), de fapt situarea acestora in limitele
acceptabile.

De fapt prin analiza variantei se aplica un singur test, ce respecta o statistica
de tip Fisher pentru determinarea semnificatiei diferentei dintre mediile
esantioanelor. In vederea determinirii unor diferente semnificative din punct de
vedere statistic intre populatiile analizate se vor formula doua ipoteze: ipoteza nula
si ipoteza alternativa. Ipoteza nuld este cea care trebuie testata, testul efectudndu-se
sub prezumtia cd ipoteza nula ar fi cea adevaratd. Ipoteza alternativa este aceea
ipoteza care intr-un sens sau altul contrazice ipoteza nuld, iar aceasta se mai numeste
si ipoteza de lucru (Titan si colab. 2002).

Rezultatul p al testului care ofera informatii despre rezultatele obtinute (cat
de semnificative sunt) si despre acceptarea sau respingerea ipotezei nule prezinta
urmadtoarea interpretare:

e p>0,05 nu se respinge Hy (ipoteza nuld) - diferenta este nesemnificativa
la pragul de semnificatie de 95%.

e p < 0,05 se respinge Ho cu pragul de semnificatie de 95% - in acest caz
vor Intalni cel putin doud medii semnificativ diferite.

e p <0,01 se respinge Ho cu pragul de semnificatie de 99% - diferenta este
inalt semnificativa.

e p < 0,001 se respinge Ho (ipoteza nuld) - diferenta este foarte nalt

semnificativa (Morosanu, 2019).
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In functie de modul de stabilire a grupurilor pot sa apara doua situatii de
modele ale analizei dispersionale unifactoriale (Zamfir, 2009):

1. Grupurile corespund categoriilor unei scale nominale (ordinale), toate
categoriile scalei fiind luate in considerare; se spune ca se studiaza intreaga populatie
a surselor. Situatia apare §i atunci cand, prin conventie, se considera ca se studiaza
intreaga populatie a surselor. In acest caz se compara grupurile intre ele si se obtin
concluzii valabile pentru fiecare grup in parte. Acesta este modelul cu efecte
sistematice (sau modelul 1).

2. Grupurile corespund unor surse alese intamplator dintr-o populatie a
surselor. In acest caz este important ca, pe 1anga compararea grupurilor, si se obtina
informatii despre multimea tuturor surselor. Este ca §i cum, din multitudinea de
categorii a unei scale nominale (ordinale), se aleg la intdimplare cateva categorii, se
obtin esantioane din grupurile corespunzatoare categoriilor selectate, iar prelucrarea
se efectueaza asupra acestor esantioane. Acesta este modelul cu efecte intamplatoare
(sau modelul 2) (Zamfir, 2009).

Cand mai multe vinuri sunt evaluate in functie de un singur atribut (de
exemplu, dupa un acid), poate fi realizatd o analiza dispersionald comuna a variantei
(ANOVA), in timp ce atunci cand sunt luate in calcul o serie de atribute diferite,
trebuie efectuata o analiza ANOVA multipla (MANOVA) (Dijksterhuis, 1995).

Determinarea abaterii aleatoric sau obiectivd (semnificativd) reprezinta
testarea semnificatiei unui indicator statistic, care incepe prin formularea unei
ipoteze statistice, pe baza datelor experimentale, iar dupa ce este analizata, aceasta
poate fi acceptata sau respinsa. Ipoteza de nul (HO) este cea mai des utilizata ipoteza
statistica care porneste de la ideea ca abaterea indicatorilor determinati pe baza
datelor rezultate din probele analizate este 0, in raport cu parametrii intregii
populatii. Opusa ipotezei de nul este ipoteza altenativa (H1), care atunci cand este
respinsd, se prefera ipoteza nuld. Decizia de acceptare sau respingere a ipotezei de
nul se ia in functie de probabilitatea de eroare q (prag de semnificatie), care variaza
in general intre 0,1+5%. In cazul respingerii HO apar frecvent 2 erori (ipoteza nula
respinsd nu poate fi niciodata doveditd): eroare de genul I cand ea este adevarata si
de genul II, cind aceasta este falsa 1n realitate.

Interpretarea se face astfel:

- daca valoarea estimata a testului este mai mica decat valoarea teoretica, se
admite ipoteza nul;

- daca valoarea estimata a testului este mai mare decat valoarea teoretica,
ipoteza nula se respinge.

Pentru studiul evolutiei acizilor in timpul fermentatiei alcoolice, valorile
procentuale ale fiecarui acid in parte, variaza in raport cu varianta de fermentatie
(Aligote sau Feteasca regala, la cisterna sau volume mici, neinsamantat sau fermentat
cu o anumita levurd) si ziua de prelevare a probei.
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Pornind de la aceste considerente se pot naste doua tipuri de intrebari:

- In functie de varianta de fermentatic se pot determina diferente
semnificative intre valorile procentuale ale fiecarui acid?

- In functie de ziua de prelevare se pot determina diferente semnificative
intre valorile procentuale ale fiecarui acid?

Cu alte cuvinte: influenteaza semnificativ ziua prelevarii probelor si varianta
de fermentare valorile procentuale ale fiecarui acid in parte si in ce masura?

In cazul respingerii ipotezei nule rezultd faptul ci ziua de prelevare si
varianta de fermentare influenteazd semnificativ valorile procentuale ale fiecarui
acid in parte.
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CAPITOLUL VI: REZULTATE OBTINUTE SI DISCUTII
CHAPTER VI: RESULTS OBTAINED AND DISCUSSIONS

6.1 Caracterizarea vinurilor obtinute in functie de principalele
caracteristici fizico-chimice

Avand in vedere faptul ca mustul materie-prima a fost omogenizat inainte
de a fi impartit pe variante, eventualele diferente dintre componentele analizate pot
fi puse pe seama levurilor selectionate folosite, a tehnologiei folosite in procesul
fermentativ cat si a actiunii sinergice a acestora.

In ceea ce priveste principalele caracteristici de compozitie ale vinurilor
analizate, rezultatele sunt prezentate in tabelele 6.1 si 6.2.

Studiile de profil aratd faptul cd parametrii fizico-chimici variazd foarte
mult, fiind n stransa legatura cu conditiile de fermentare (Colibaba, 2010).

6.1.1 Variatia principalelor caracteristici fizico-chimice ale vinurilor obtinute
din soiul Aligoté

Aciditatea volatila este data de acizii grasi volatili (acetic, formic, propionic,
butiric, caproic, valerianic) care sunt prezenti in vin in stare liberd sau sub forma de
sdruri si de esteri formati cu diferiti alcooli (Térdea si colab., 2010). La variantele
obtinute din soiul Aligoté, rezultatele sunt prezentate in tabelul 6.1, acestea avand
valori cuprinse intre 0,28 g/L la varianta AS si 0,38 g/L (C,H40») la varianta Al.
Valorile obtinute sunt in concordantd cu literatura de specialitate, unde valori mai
mari sunt obtinute la vinurile fermentate cu levuri din flora spontana. La variantele
A2 si A3 (fermentate la vase de sticla de 50 L cu levuri selectionate) s-au obtinut
valori mai mari (0,32 si 0,29 g/L) comparativ cu variantele A4 si A5 (0,29 si
0,28 g/L) care au fost fermentate cu aceleasi levuri (Levulia® Esperide si Zymaflore®
X5) dar la dimensiuni mai mari.

Aciditatea totala sau titrabild este datd de acizii organici, anorganici si de
prezenta aminoacizilor. In cazul vinurilor seci, cu cit aceasta are o valoare mai
ridicatd, cu atit acest parametru poate imprima o duritate excesivd (Morosanu,
2019). Facand referire la tabelul 6.1, se poate observa ca valoarea cea mai mare a
aciditatii totale (6,89 g/L acid tartric) a fost inregistrata in proba A3, pe cand cel mai
redus nivel a fost identificat in varianta A4 (5,92 g/L acid tartric).

Zaharurile potenteaza aroma din vinuri, actionidnd ca o baza suport pentru
fixarea substantelor volatile. Acestea contribuie la diminuarea senzatiilor astringente
sau prea acide din vinuri (Morosanu, 2019). In urma determinarilor efectuate, nivelul
substantelor nereducdtoare din vin a aratat valori cuprinse intre 2,4 g/L in cazul
probei A2 si 6,30 la varianta Al.
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Tabelul 6.1/ Table 6.1

Variatia caracteristicilor fizico-chimice ale vinurilor obtinute din soiul Aligoté
The variation of the physico-chemical characteristics of the Aligoté variety wines

Pfoba lu_até v'(A)\lgt?II;a(tS?L Aciditatea totala oH Densi'gatea Coqcentra‘;ia nef:clljlfég?ézre Extract Extract sec
in studiu CoHO,) (9/L C4HsOs) relativa  [alcoolica (% vol.) (9/L) nereducator (g/L)| total (g/L)
Al 0,38 6,47 3 0,9940 11 6,3 22,4 18,6
A2 0,32 6,88 3,09| 10,9918 11,2 2,4 17,2 14,8
A4 0,29 5,92 3,02| 10,9927 11,5 3,5 21,9 15,6
A3 0,29 6,89 3,04| 10,9928 11,2 3,6 19,8 16,2
A5 0,28 6,26 3,02| 10,9925 11,3 3,3 19,6 16,3

Tabelul 6.2/ Table 6.2

Variatia caracteristicilor fizico-chimice ale vinurilor obtinute din soiul Feteasca regala
The variation of the physico-chemical characteristics of the Feteasca regala variety wines

Proba luata Vﬁ‘lgt?ll;a(te;il_ Aciditatea totala H Densitatea Concentratia nefél;usézfclgre Extract Extract sec
n studiu C2H4O?) (9/L C4Hs0s) P relativa  |alcoolica (% vol.) (g/L) nereducator (g/L)| total (g/L)
F1 0,34 5,93 3,08 1 11,2 11,5 38,5 21
F2 0,26 6,42 3,05 0,9955 11,4 10,7 27,6 16,9
F4 0,23 5,66 3,03 10,9916 12,2 4,2 19,8 15,6
F3 0,29 6,18 3,07 10,9946 11,6 9,6 25,8 16,2
F5 0,24 5,62 3,021 10,9929 12 7,2 22,7 15,5
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In ceea ce priveste concentratia alcoolica, valorile cele mai mari au fost
inregistrate la variantele fermentate la cisterna (intre 11,3% vol. alc. la varianta A5
si 11,5% vol. alc. la varianta A4), comparativ cu variantele la care fermentatia
alcoolica s-a desfasurat la vase de sticld de 50 L (11,2% vol. alc. la variantele A2 si
A3). Varianta Al a avut cea mai scazutd concentratie alcoolica (11% vol. alc.).

Extractul sec total este dat de substantele din vin care nu se volatilizeaza, ci
raman sub forma de reziduu. Acestea sunt de naturd chimica diversa (acizi organici,
glicerol, glucide, substante tanante etc.). In ceea ce priveste probele analizate,
caracteristicile specifice ale levurilor inoculate au condus la obtinerea unor valori
cuprinse intre 14,8 g/L extract sec total in varianta A2 si 18,6 g/L la proba Al.

Observand rezultatele obtinute, valori mai mari ale extractului sec total sunt
caracteristice variantelor fermentate in conditii controlate de temperatura si pH (la
cisternd), comparativ cu cele fermentate la vase de sticla de capacititi mici (50 L).

6.1.2 Variatia principalelor caracteristici fizico-chimice ale vinurilor obtinute
din soiul Feteasca regala

Similar rezultatelor obtinute la soiul Aligoté, probele de Feteasca regala s-
au remarcat prin valori diferentiate ale principalilor parametri fizico-chimici, in
functie de tipul levurilor inoculate.

Aciditatea volatila a vinurilor, exprimata in g/l C,H4O,, prezintd valori
cuprinse intre 0,24 (F5) s1 0,34 g/L (F1).

In ceea ce priveste aciditatea totald, au fost inregistrate valori cuprinse intre
5,62 (F5) si 6,42 g/l C4HsOs¢ (F2). Valorile cele mai mici au fost evidentiate la
probele in care fermentatia s-a desfasurat la cisterne, temperatura scazuta favorizand
precipitarea tartrica din timpul acestui proces.

Similar variantelor obtinute din soiul Aligote, vinurile Feteasca regala s-au
remarcat printr-un nivel al concentratiei alcoolice cuprins intre 11,2% (la varianta
F1) si 12,2% vol. alc. (in cazul probei F4).

Cel mai mare nivel al extractului sec total-a fost identificat la varianta F1,
similar rezultatelor obtinute in cazul soiului Aligoté. Valorile acestui parametru au
aratat variatii importante in functie de conditiile de fermentatie aplicate (lumina,
temperatura, tipul levurilor inoculate).

6.2. Interpretarea statistica a rezultatelor obtinute privind continutul in
acizi organici determinati
6.2.1. Interpretarea statisticii a rezultatelor obtinute privind continutul in acizi
organici determinati din vinurile Aligote

In tabelele din acest subcapitol sunt prezentate rezultatele aplicarii
procedurii statistice de comparatie multipld a mediilor valorilor acizilor, pentru
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variantele A1+AS, in vederea stabilirii diferentelor statistic semnificative dintre
acestea, la probele prelevate in fiecare zi din timpul fermentatiei alcoolice a soiului
Aligoté.

Asterixul plasat in dreptul valorilor medii ale acizilor, indica faptul ca aceste
perechi de medii prezinta diferente statistic semnificative fata de toate celelalte valori
medii, identificAindu-se un numar cuprins intre 153 si 226 de perechi de medii ce
prezintd diferente statistic semnificative, calculate pentru o probabilitate de
transgresiune testatd de p=0,05. Diferitele litere plasate ca indice in dreptul unor
valori medii ale acizilor, determinati analitic, indica faptul ca intre acestea nu exista
diferente statistic semnificative pentru un interval de incredere de 95%. Testul Fisher
(LSD least significant difference) a fost metoda statistica utilizata. In urma aplicarii
sale, a fost identificat un numaér cuprins intre 11 si 21 grupuri omogene de medii,
grupuri in interiorul cdrora nu existd diferente statistic semnificative pentru
intervalul de incredere de 95%. In afard de acidul tartric si malic, restul acizilor
identificati prezinta valori subunitare.

Continutul acidului tartric la varianta A1, obtinut din soiul Aligoté, analizat
in zile diferite de fermentare (tabelul 6.3) prezinta valori cuprinse intre 3,80 g/L in
ultima zi de fermentatie si 5,15 g/L in ziua a treia a fermentatiei alcoolice. Tendinta
este una de diminuare a continutului 1n acid tartric.

Comparativ cu varianta A1, celelalte variante (tabelele 6.3+6.7) evidentiaza
cea mai mica valoare (3,49 g/L) la variantele A4 si AS - fermentate la cisterna, iar
cea mai mare concentratie (3,97 g/L) a fost obtinutd la varianta A3, in care
fermentatia alcoolica s-a desfasurat in conditii necontrolate de temperatura si lumina.

Cu toate ca acidul tartric nu este metabolizat in timpul vinificatiei, acesta se
poate pierde prin diferite mecanisme fizico-chimice, (spre exemplu, prin precipitare
tartrica) (Waterhouse si colab., 2016).

Diminuarea continutului in acid tartric este cauzata pe de o parte de cresterea
concentratiei alcoolice, ceea ce duce la o insolubilitate mai ridicata a tartratului acid
de potasiu (solutia hidroalcoolicd devine mai putin avida de a solubiliza o cantitate
mai mare de acid tartric); pe de altd parte, solubilitatea tartratul neutru de calciu, care
insoteste bitartratul de potasiu este invers proportionald cu cresterea concentratiei
alcoolice.

Tartratul acid de potasiu se gaseste in cantititi considerabile in vin, iar
solubilitatea lui este cu atat mai redusa cu cat nivelul concentratiei alcoolice este mai
mare si temperatura este mai scdzutd. Cand acesta se gaseste intr-o concentratie mai
mare decat solubilitatea sa minima, acidul tartric incepe sa se separe sub forma de
precipitat cristalin. De asemenea, atunci cand concentratia ionilor de potasiu si de
tartrat care corespund solubilitdtii sunt depasite, se poate considera cd vinul este
suprasaturat si poate precipita (Odédgeriu, 2006). Principalii cationi implicati 1n
instabilitatea tartratilor sunt cei de potasiu si calciu (Ibeas si colab., 2015).
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Concentratia acestor cationi in vinuri poate fi variabila, avand valori cuprinse intre
125 si 2040 mg/L™* pentru K*, iar pentru Ca?* variaza intre 50 si 300 mg L. Cu cét
acesti cationi se situeaza spre limitele superioare, cu atat riscul formarii sarurilor de
tartrat este mai mare (Ponce si colab., 2018).

Analizand probele experimenatale obtinute, cele mai reduse valori ale
acidului tartric au fost identificate la variantele la care fermentarea a avut loc in
cisterne (A4 si AS), aspect ce se poate datora cresterii concentratiei alcoolice a
vinului in timpul fermentatiei alcoolice, cumulatd cu temperatura de fermentare
scazuta.

Gradul de suprasaturare este diferit de la un vin la altul, fiind dependent de
valoarea concentratiei alcoolice, nivelul temperaturii si pH-ului, gradul de disociere
al acidului tartric, dar si de forta ionica (Odageriu, 2006).

Acidul malic aldturi de acidul tartric reprezinta peste 90% din acizii organici din
struguri (Robles si colab., 2019) si din vinuri. In ceea ce priveste probele analizate, in
cazul variantei A1, concentratia sa a prezentat diminuari semnificative de la 1,87 g/L
la Inceputul procesului fermentativ si pana la 1,42 g/L 1n ultima zi de recoltare.

Valorile inregistrate pentru acidul malic evidentiaza un trend descendent pe
tot parcursul fermentatiei alcoolice, la toate variantele analizate. Comparand
rezultatele obtinute, se poate observa ca valorile cele mai mici ale acidului malic sunt
inregistrate la vinurile unde fermentatia alcoolicd a avut loc la cisternd (A4 si AS).
Varianta A2, fermentata la vase de sticla, a prezentat cea mai mare valoare a a
compusului mentionat la finalul fermentatiei alcoolice+1,56 g/L).

Aceasta evolutie diferitd de la varianta la variantd si evidentiaza posibile
modificari ce pot fi puse pe seama degradarii unor cantitati importante de acid malic
(Ugliano si Henschke, 2009) de catre levuri din genul S. cerevisiae. Cercetari recente
au raportat abilitatea levurilor de a metaboliza acidul L-Malic in timpul fermentarii
vinului, aceasta fiind o caracteristica dependenta de tulpina levuriana, care reduce
intre 3 si 45% din acidul L-Malic preexistent in must (Mendes-Ferreira, Mendes-
Faia, 2020). Acidul mentionat poate fi metabolizat In alcool etilic in raport de
10+15% 1n cazul levurilor Saccharomycetae si pana la 70+80% de cétre levurile
Schizosaccharomycetae (Tardea si colab., 2010). O altd cauzad pentru scaderea
concentratiei in acid malic o poate constitui prezenta levurilor Schizosaccharomyces
pombe, care au capacitatea de a metaboliza acidul malic n timpul fermentatiei
alcoolice, simultan cu reducerea aciditatii titrabile (Amerine si Kunkee, 1968) De
asemenea, acidului malic poate fi transformat de levuri in acid succinic (Tardea si
colab., 2010) in concentratii de pana la 34% (de Klerk, 2010). De asemenea, fiind
unul dintre acizii mai putin stabili din punct de vedere biologic, acesta poate fi
metabolizat cu usurintd de mai multe tipuri de bacterii din vin.

Variatia concentratiei acidului malic in raport cu tipul de levuri inoculate a
mai fost a fost raportata si de Chidi si colab. (2015).
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Dupa finalizarea procesului fermentativ, cea mai mare concentratic a fost
evidentiata in cazul probei A2 — 1,56 g/L.

Pe durata procesului fermentatiei alcoolice, continutul 1n acid lactic prezinta
o tendinta crescatoare, Ce poate fi pusa pe seama producerii sale de catre levuri in
timpul procesului fermentativ (Ribéreau-Gayon si colab., 2006; Zamora, 2009;
Jackson, 2020). Concentratia acidului lactic a variat in functie de tipul levurilor
inoculate si de conditiile de fermentatie aplicate. Astfel, varianta A3 prezinta cel mai
mare continut in acest compus (0,34 g/L), putand fi corelata cu abilitatea levurii
folosite la aceasta varianta de a sintetiza o cantitate mai mare de acid lactic.

Din nivelul total de zaharuri, doar 0,05% pot fi transformate de citre levuri
in acid lactic. Levurile au capacitatea de a forma in vin doar acid D(-) lactic, pe cand
izomerul L(+) lactic este produs de catre bacteriile malolactice (Tardea si colab.,
2010). Cercetari recente ne arata faptul cd Lachancea thermotolerans (levura
omniprezenta, gasitd in mod obisnuit pe suprafata boabelor de struguri) se
caracterizeaza prin capacitatea de a utiliza zaharuri pentru productia de acid lactic,
actionand ca un agent de acidificare (producator de acid lactic), in detrimentul
concentratiei alcoolice. Caracteristica acestei levuri de a contribui la cresterea
aciditatii vinului, elimind necesitatea realizarii de corectii de aciditate, reducand
astfel costurile de productie (Tufariello si colab., 2021).

Acidul acetic este produs in cantitati mici de levuri, in timpul fermentatiei
alcoolice, sau constituie rezultatul metabolismul bacterian, coroborat cu conditiile
de vinificatie. Compusul mentionat poate rezulta si din oxidarea acetaldehidei de
catre enzima acetaldehid dehidrogenaza (Chidi si colab., 2015).

In general, valorile acestui acid sunt cuprinse intre 0,1 si 0,3 g/L (Ugliano si
Henschke, 2009; Zamora, 2009), cand vinul este produs cu levuri din specia S.
cerevisiae (Zamora, 2009). Cantitati mai mari de acid acetic se pot forma atunci cand
fermentarile sunt greoaie sau blocate (Zamora, 2009), nivelul acestui acid putand
atinge o concentratie de pana la 1 g/L.. Cel mai important factor pentru controlul
continutului 1n acid acetic 1n timpul fermentatiei este reprezentat de tulpina levuriana
folosita (Ugliano si Henschke, 2009).

Varianta A1, prezintd o valoare a continutului in acid acetic de 0,20 g/L,
intermediara valorilor inregistrate la variantele unde fermentatia s-a desfasurat la
volume mari, respectiv variantele A4 si A5 de 0,19 g/L si varianta A3 de 0,26 g/L.
Dupa unii autori, aceasta variabilitate se datoreaza variatiei temperaturii si conditiilor
de fermentare (Romano si colab., 2019; Ugliano si Henschke, 2009). De asemenea,
valorile diferite ale acidului acetic la variantele fementate la vase de sticld de
capacitati mici (50 L) cu levuri diferite, pot fi explicate prin faptul ca, variabilitatea
intraspecificd a tulpinilor levuriene este foarte ridicatd in cazul speciilor
Saccharomyces (Ugliano si Henschke, 2009). Variabilitatea In ceea ce piveste
continutul in acid acetic inregistratd la probele analizate, poate fi pusa pe seama
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existentei in mediul fermentativ a diferitelor suse de levuri non-Saccharomyces,
cunoscute pentru capacitatile lor de a produce acest acid in diferite concentratii
(Chidi si colab., 2018).

Acidul citric, originar din struguri (Bakker si Clarke, 2012), alaturi de acidul
tartric si malic, contribuie In cea mai mare proportie la aciditatea titrabila a vinurilor
dar si la definirea parametrilor cromatici si a gradului de stabilitate a vinului (Chidi
si colab., 2015). In vinurile obtinute, acesta, prezinti o concentratie de 0,21 g/L atat
la varianta A1, cat si la variantele fermentate la cisternd A4 si AS. Probele fermentate
la volume mici, A2 si A3 prezintd o concentratie de 0,23 g/L acid citric. Vinurile
fermentate cu aceeasi levurd inregistreaza valori mai mari la volume mici,
comparativ cu cele la cisterna. Din punct de vedere chimic, acidul citric este un acid
stabil (Tardea si colab., 2010). Variatia cantitativa a acidului citric in vin variaza in
functie de conditiile fermentatiei alcoolice si fermentatiei malolactice (Ribéreau-
Gayon si colab., 2006). Solubilitatea sarurilor acidului citric favorizeaza trecerea
acestuia in must aproape in totalitate, ajungand la valori cuprinse intre 0,2 si 0,4 g/L
(Cotea, 2009). Concentratiile acestui compus pot creste pana la 1 g/L n cazul
recoltelor avariate (Cotea, 2009).

Acidul succinic se caracterizeaza printr-un gust amar intens, sarat, care
provoaca salivarea si accentueazd atdt aroma cat si caracterul vinos vinurilor
(Ribéreau-Gayon si colab., 2006).

Acidul fumaric si cel shikimic au fost gasiti in probele analizate in cantitati
mai mici decat prevad normele OIV (5 g/L fata de 20 mg/L).
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Tabelul 6.3 Table 6.3

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Aligoté, anul 2015, varianta Al
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Aligoté sample, variant Al

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Z1 (a) 5,073 +0,0198¢f0 1,867 +0,0171" 0,101 +0,0010" 0,100 +0,0010" 0,200 +0,0005" 0,257 +0,0014"
Z2 (b) 5,120 +0,0089° 1,832 +0,0170" 0,107 +0,0010" 0,105 +0,0010" 0,201 +0,0002" 0,261 +0,0009"
Z3 (c) 5,146 +0,0093" 1,735 +0,0147" 0,135 +0,0013" 0,124 +0,0004¢ 0,202 +0,0002¢ 0,264 +0,0012"
Z4 (d) 5,109 +0,0036" 1,703 +£0,0142" 0,142 +0,0014" 0,125 +0,0004° 0,203 +0,0002° 0,267 +0,0006°
Z5 (e) 5,089 +0,008920df 1,660 +0,0163" 0,147 +0,0005 0,126 +0,0004¢ 0,203 +0,0001¢ 0,269 +0,0013¢f
Z6 () 5,064 +0,0017%9 1,621 +0,0081" 0,148 +0,0005%9 0,129 +0,0006¢ 0,204 +0,00029" 0,271 +0,0008°
Z7 (9) 5,052 +0,01112M 1,604 +0,0064" 0,149 +0,0002™i 0,130 +0,0003™ 0,204 +0,0001™ 0,274 +0,0012"
Z8 (h) 5,028 +0,01189 1,590 +0,00269 0,150 +0,00039 0,131 +0,00039 0,205 +0,000219 0,278 +0,0022"
Z9 (i) 4,998 +0,0138" 1,571 +£0,0044" 0,150 +0,00039" 0,131 +0,0005" 0,205 +0,0002" 0,286 +0,0014"
Z10 (j) 4,941 +0,0013" 1,556 +0,0040" 0,152 +0,0004 0,132 +0,0001" 0,206 +0,00021 0,290 +0,0006*
Z11 (k) | 4,877 +£0,0280" 1,539 +0,0049" 0,152 +0,0003!" 0,134 +0,0007" 0,206 +0,0002'™ 0,292 +0,0009)
712 (I 4,667 £0,0257" 1,527 +0,00494m 0,154 +0,0005%™ 0,138 +0,0007" 0,206 +0,0001m 0,295 +0,0010"
Z13 (m) | 4,593 +£0,0261" 1,513 +0,0016™ 0,155 +0,0007"' 0,139 +0,0003" 0,207 +0,0003kI" 0,298 +0,0018"
Z14 (n) [ 4,458 +£0,0222" 1,502 +£0,0044™° 0,157 +0,0008" 0,141 +0,0008" 0,207 £0,0003™° 0,302 +0,0008"
Z15(0) | 4,396 +0,0222" 1,494 +£0,0033" 0,162 +0,0007" 0,144 +0,0008" 0,208 +0,0001"d 0,304 +0,0008P
Z16 (p) | 4,230+0,0414" 1,482 +£0,0017° 0,164 +0,00074 0,146 +0,0004" 0,208 £0,0001° 0,306 +0,0002%
Z17(9) | 4,158 +0,0206" 1,469 +£0,0062"" 0,165 +0,0006P 0,147 +0,0007" 0,209 +0,0001°°" 0,307 +0,0005P
Z18 (r) 4,100 +0,0208" 1,457 £0,0057% 0,166 +0,0009" 0,165 +0,0016" 0,209 +0,00024 0,309 +0,0004°
Z19 (s) 4,010 +0,0394" 1,448 £0,0022" 0,172 +0,0017" 0,178 +0,0016" 0,210 +0,0003! 0,310 £0,0002"
Z20 () 3,920 £0,0322" 1,439 £0,0049 0,176 +0,0017" 0,182 +0,0016" 0,211 £0,0003° 0,313 +0,0006"
Z21(u) | 3,857 +0,0182" 1,432 +0,0022V 0,180 +0,0009" 0,190 +0,0019" 0,212 +0,0003" 0,315 +0,0016"
Z22 (v) | 3,795 +0,0256" 1,419 +£0,0028¢ 0,183 +0,0009" 0,201 +0,0020" 0,214 +0,0016" 0,319 +0,0027"
M 220 219 221 224 213 225
G 19 20 19 19 16 18

Diferitele litere indica faptul ca valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influentd statistica semnificativa; simbolul ,, > indica faptul ca
diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.4/ Table 6.4

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Aligoté, anul 2015, varianta A2
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Aligoté sample, variant A2

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Z1 (a) 5,073 £0,0198" 1,867 £0,0171" 0,101 £0,0010° 0,100 £0,0010 0,200 +0,0005" 0,257 £0,0014°
Z2 (b) 5,190 £0,0168" 1,839 £0,0090" 0,103 £0,0010° 0,108 £0,0009 0,204 £0,0010" 0,260 +0,0018*
73 (¢) 5,123 £0,0505" 1,820 +0,0071" 0,127 £0,0005% 0,140 £0,0008%¢ 0,209 +0,00044 0,264 +0,0019"
74 (d) 5,629 £0,0414" 1,801 +£0,0088" 0,129 £0,0004°f 0,141 +£0,0007¢¢ 0,210 £0,0001 2 0,268 £0,0013"
75 () | 5293400173 1,751 £0,0116 0,129 +0,0004°dfe 0,143 +0,0009%4 0,211 +0,0001 cdehii 0,272 +0,0014"
76 (f) 5,242 +0,0170" 1,721 £0,0114* 0,130 +0,000]9eeh 0,153 +0,00092 0,212 +0,00024<ehilk 0,277 +£0,0027*
77 (g) 4,886 +0,0473" 1,688 +£0,0083" 0,131 +0,0005¢™M 0,155 +0,0009™ 0,212 +0,0001 defhilkl 0,284 +0,0028"
78 (h) 4,778 £0,0470" 1,668 £0,0030" 0,132 +0,0005%i 0,158 +£0,0011¢! 0,212 £0,0001 efeiikim 0,288 £0,0014"
79 (i) 4,630 £0,0457" 1,654 +£0,0010" 0,133 +0,00048hk 0,160 +0,0003M 0,213 +0,000] sfghikimn 0,292 £0,0014"
710 (j) 4,520 +£0,0314" 1,638 +£0,0011% 0,134 +0,0004"kIm 0,162 +0,0003* 0,213 +0,000] efghikimno 0,296 +0,0015%
Z11 (k) 4,476 +0,0119" 1,629 £0,00501! 0,134 +0,00021m 0,164 £0,0012 0,213 +0,0002fghijlmnop 0,297 £0,0004'!
712 (1) 4,442 +0,0115%™ 1,621 £0,0018%™ 0,135 +0,0004kmn 0,174 £0,0010™ 0,214 +0,0003ghijkmnop 0,299 +0,0006x™
Z13 (m) | 4,402 £0,0063™ 1,617 £0,0008'™ 0,136 +0,0001:kIne 0,177 £0,0005™ 0,214 £0,0001 Miiknopa 0,300 £0,0004™™
714 (n) 4,365 £0,0173™ 1,614 £0,0027"™° 0,136 +0,0005'™°p 0,179 £0,0013™ 0,215 +0,0001 iikimopq 0,302 +0,0007™
Z15 (o) 4,313 £0,0029? 1,606 £0,0018"P4 0,137 £0,0001™"? 0,185 +0,0018" 0,215 +0,0001Kmnpar 0,304 +0,0001™
716 (p) 4,274 £0,0032°¢ 1,601 £0,0008°%" 0,138 £0,0001™1 0,188 +£0,0018" 0,215 +0,000]klmnoars 0,305 +0,0005°1
717 (q) 4,235 £0,0069"" 1,600 +£0,0003°P" 0,140 £0,0001P" 0,193 +£0,0012" 0,216 £0,0003™n0prs 0,308 +0,0008P"
718 (1) 4,199 £0,00449 1,594 +£0,0024P9 0,141 +£0,0003495 0,196 +0,0012" 0,217 £0,0001°P4* 0,309 +0,0007%
Z19 (s) 4,160 +0,0008™ 1,587 +0,0013™ 0,143 +0,0003™" 0,201 +0,0013" 0,217 £0,0002P" 0,311 +0,0008"
720 (t) 4,128 £0,0160° 1,584 £0,0022"" 0,145 £0,0006%* 0,205 +0,0013" 0,223 £0,0022" 0,312 +0,0007%
721 (u) 4,083 +£0,0208" 1,576 +£0,0062% 0,146 +0,0007" 0,223 +0,0022" 0,229 £0,0012 0,315 +0,0009
722 (v) 3,875 £0,0251" 1,561 £0,0062" 0,145 +0,00545" 0,240 +0,0070" 0,228 +0,0053" 0,317 £0,0051"
M 223 215 196 221 170 219
G 20 18 17 18 16 19

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statistica semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.5/ Table 6.5

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Aligoté, anul 2015, varianta A3
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Aligoté sample, variant A3

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Zl1@ 5,073 +0,0198" 1,867 +£0,0171" 0,101 £0,0010" 0,100 £0,0010> 0,200 £0,0005" 0,257 +£0,0014"
72(b) [5,241 +0,0279° 1,847 £0,0104" 0,134 +0,0325" 0,101 £0,0006* 0,200 £0,0010* 0,272 +0,0021"
73© |[5,210+0,0200™ 1,827 +£0,0038¢ 0,201 +0,0020" 0,102 £0,0006™ 0,202 +0,0011" 0,277 £0,0021"
74@d)  [5,173 £0,0040% 1,815 +0,0071¢ 0,276 +0,0027" 0,108 +0,0011" 0,207 +£0,0017 0,283 +0,0028"
75@ |5,142+0,0167¢ 1,798 £0,0070" 0,307 £0,0004/2hik! 0,158 +£0,0015" 0,209 +0,0002f 0,299 +0,0029"
76() 5,086 +0,0251* 1,772 +0,0173" 0,309 +0,0005°hiIm 0,171 £0,0017 0,210 £0,0005%¢ 0,314 +0,0013"
Z1(@ |5,004+0,0487" 1,706 +£0,0167 0,310 +0,0002¢MhikIm 0,177 £0,0017° 0,211 £0,0002" 0,316 £0,0006"
780 (4,899 +0,0478" 1,608 +£0,0079" 0,312 +0,0005¢ikImn 0,186 +0,0018" 0,212 £0,0004¢ 0,317 £0,0002¢
790) 4,771 £0,0237" 1,587 £0,0041" 0,313 +0,0003¢fhikimno 0,193 +0,0010 0,213 +0,0002 0,318 +0,00052hk
Z10G) 14,706 £0,0196* 1,567 £0,0100 0,314 +0,0007¢fhikimno 0,195 +0,0010" 0,214 £0,0003* 0,319 +0,0001™
ZI1(K) |4,663 £0,0183 1,540 +0,0137 0,316 +0,0003¢fhiimrop 0,206 +0,0003! 0,214 +0,0001" 0,320 +0,0001
Z12() 4,598 +£0,0184" 1,513 £0,0050™ 0,317 +0,0009°hikmnopq 0,208 +0,0002™ 0,215 £0,0005™ 0,320 £0,0003*™
Z13(m) |4,540 £0,0265" 1,503 £0,0032" 0,319 +0,0003 ehifkinopar 0,210 £0,0005™ 0,216 £0,0003™ 0,322 +0,0008™
Z14@m) 4,466 £0,0292" 1,490 +£0,0029™° 0,322 +0,0007hikimopars 0,212 £0,0015™ 0,217 £0,0004™ 0,323 +0,0002™°
Z150) |[4,413£0,0214" 1,482 +£0,0041"° 0,324 +0,0002kImnparst 0,217 £0,0003P 0,218 +£0,0004"° 0,323 +0,0001™»
Z16(p) 4,353 £0,0191" 1,474 £0,0046°" 0,326 +0,0004kImmoarst 0,219 £0,0002°1 0,218 +£0,0003°1 0,325 £0,0011%¢
Z17(Q 4,304 +0,0247" 1,468 +£0,0009P™ 0,328 +0,0009!mmoprstt 0,221 £0,0002P 0,219 £0,0004"" 0,326 £0,0003P
Z18@ |4,25540,0108° 1,461 +0,0027°% 0,330 +0,0004mmopast 0,226 +0,0011" 0,220 £0,0002% 0,330 +0,0016"
Z19() |4,224 40,0193 1,454 +0,00069™ 0,332 +0,001 [mopa 0,230+0,0011" 0,220 +0,0006™ 0,333 +0,0009"
7200 14,182 +0,0190° 1,449 +£0,0029™" 0,334 +£0,0015°0pasw 0,233 +0,0022" 0,222 £0,0002° 0,335 +0,0012"
221(1) 4,048 £0,0399" 1,441 +0,0021" 0,339 +0,00079 0,251 £0,0025" 0,223 £0,0007" 0,338 +0,0006"
72 3,969 £0,0389" 1,434 +£0,0046" 0,343 +0,0018"™ 0,257 £0,0025" 0,226 £0,0020" 0,340 £0,0004"
M 224 216 153 223 215 217
G 18 19 15 18 20 18

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.6/ Table 6.6

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Aligoté, anul 2015, varianta A4
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Aligoté sample, variant A4

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Z1 (a) 5,073 £0,0198¢ 1,867 £0,0171" 0,101 +£0,0010" 0,100 +0,0010" 0,200 +0,0005° 0,257 £0,0014°
Z2 (b) 5,216 £0,0282" 1,819 +0,0179" 0,104 £0,0010" 0,103 £0,0010" 0,200 £0,0012? 0,257 £0,00132
73 (¢) 5,142 £0,0131" 1,514 +0,0086" 0,134 +0,0013" 0,104 +£0,0006" 0,203 +0,0006" 0,261 £0,0009"
74 (d) 5,070 +0,0370* 1,490 +£0,0083" 0,149 £0,0008" 0,106 +0,0003" 0,204 £0,0006" 0,264 £0,0011"
75 (e) 4,900 +£0,0240" 1,393 +£0,0137" 0,151 +£0,0003" 0,107 +£0,0005" 0,206 +0,0003" 0,267 £0,0012"
76 (f) 4,827 +0,0241" 1,361 £0,0067" 0,151 £0,0005¢¢ 0,108 +0,0006" 0,207 +£0,0007" 0,269 £0,0011"
77 (g) 4,728 +£0,0466" 1,345 £0,0024" 0,152 +0,0002™ 0,110 +£0,0001" 0,208 +0,0001M 0,271 £0,0009"
78 (h) 4,570 £0,0450" 1,335 +0,0057¢ 0,153 +0,0004¢! 0,111 +0,00011 0,208 +0,0001¢! 0,274 £0,0007"
79 (i) 4,299 +£0,0228" 1,328 +0,0026" 0,154 +0,0004M 0,112 +0,0001" 0,209 +0,00028" 0,276 £0,0011"
710 (j) 4,242 +£0,0227" 1,318 £0,0018 0,154 +£0,0003* 0,113 £0,0006" 0,209 +0,0002% 0,279 £0,0014"
Z11 (k) 4,157 +£0,0222" 1,315 +0,0022! 0,155 £0,0005) 0,118 £0,0003" 0,210 +0,0003i™ 0,286 +0,0004"
712 (1) 4,092 +£0,0201" 1,305 £0,0024%™ 0,157 +£0,0009" 0,119 +£0,0003™ 0,210 +0,0001%m" 0,288 £0,0007™
Z13 (m) [ 4,046 +0,0179" 1,295 +0,0049! 0,159 +0,0015" 0,120 +0,0003™ 0,210 £0,0001K" 0,290 £0,0006™
714 (n) 4,005 £0,0145™° 1,275 £0,0049° 0,162 +0,0010" 0,120 £0,0002™ 0,210 +0,0002'™m° 0,292 £0,0001™°
Z15 (o) 3,973 +0,0075" 1,264 £0,0032" 0,164 +0,0006" 0,122 +0,0005" 0,211 +0,0001™° 0,293 +0,0006™
716 (p) 3,924 +0,0242" 1,257 £0,0014°4 0,166 +0,0003" 0,123 +0,0010" 0,211 +0,0002°1 0,294 +0,0001°
717 (q) 3,819 +0,0193" 1,249 £0,0024P" 0,167 +£0,0003" 0,125 +0,0005" 0,212 £0,0003P" 0,296 +0,0007"
718 (1) 3,788 +0,015295 1,243 £0,00299 0,168 +0,0008" 0,126 +0,0005% 0,212 £0,00019¢ 0,297 £0,00014
Z19 (s) 3,761 £0,0110™ 1,234 +0,0030" 0,170 +0,0008" 0,127 +£0,0005™ 0,212 +0,00019" 0,299 +0,0008"
720 (t) 3,727 £0,01328 1,228 £0,0004" 0,171 £0,0005" 0,128 +0,0003% 0,213 £0,0001* 0,300 +0,0007%
721 (u) 3,583 +0,0350" 1,218 +£0,0023% 0,173 +£0,0004" 0,130 +0,0009" 0,213 +0,0003! 0,303 £0,0002"
722 (v) 3,490 +£0,0337" 1,208 £0,0063" 0,174 +0,0009" 0,187 +£0,0018" 0,214 £0,0005" 0,338 £0,0033"
M 225 217 225 226 212 224
G 19 20 21 19 17 18

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.7/ Table 6.7

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Aligoté, anul 2015, varianta A5
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Aligoté sample, variant A5

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Z1 (a) 5,073 £0,0198¢f 1,867 £0,0171" 0,101 £0,0010" 0,100 +0,0010° 0,200 +0,0005" 0,257 £0,0014"
72 (b) 5,206 £0,0272" 1,820 +0,0030°¢ 0,103 £0,0010" 0,101 £0,0010? 0,203 £0,0010" 0,294 +0,0027"
73 (¢) 5,155 £0,0256" 1,806 £0,0089° 0,108 +£0,0010" 0,114 +0,0011" 0,205 +0,0002" 0,298 +0,0008"
74 (d) 5,106 +0,0258°¢ 1,789 £0,0090" 0,118 £0,0012" 0,119 £0,0012" 0,205 +0,0002" 0,301 £0,0003¢f2
75 (e) 5,073 £0,00202f 1,746 +0,0169" 0,129 £0,0006f 0,147 £0,0010" 0,206 +0,0003" 0,301 £0,00014f
76 (f) 5,041 £0,0240% 1,704 +£0,0167" 0,131 £0,0003¢¢ 0,150 +£0,0011" 0,207 +£0,0003" 0,302 £0,0004deeh
77 (g) 4,990 +£0,0273" 1,649 +0,0159" 0,132 +0,0002™ 0,160 +£0,0012" 0,208 +0,0002" 0,303 +0,00064¢Mi
78 (h) 4,484 +0,0218* 1,617 £0,0155" 0,132 +0,0004¢i 0,163 +0,0012 0,209 +0,0003 0,304 +0,0001 feiik
79 (i) 4,440 +0,0175 1,559 +£0,0137" 0,134 +0,0010" 0,168 +0,0009" 0,209 +0,0001M 0,304 £0,0001 &hik
710 (j) 4,410 +0,0110' 1,530 +£0,0132" 0,137 +£0,0013" 0,171 £0,0009" 0,210 +0,0001% 0,305 £0,0003hik!
Z11 (k) 4,362 +£0,0225" 1,495 £0,0147" 0,139 £0,0006' 0,179 £0,0012" 0,210 £0,00014 0,305 +0,0006"i™
712 (1) 4,235 +0,0286" 1,474 +£0,0083" 0,140 £0,0003k™ 0,182 +0,0012" 0,211 £0,0004" 0,307 £0,0001ikmno
713 (m) 4,186 £0,0017" 1,455 £0,0083" 0,141 £0,0001™ 0,190 £0,0010" 0,211 +£0,0002" 0,307 £0,0001%I
Z14 (n) 4,154 £0,0144™° 1,444 +£0,0004™°P 0,142 £0,0001™° 0,192 £0,0009™° 0,212 £0,0002™° 0,308 +0,0004!m°
715 (o) 4,138 £0,0058"" 1,433 £0,0038"P4 0,143 £0,0003"° 0,194 £0,0007" 0,212 £0,0001"° 0,309 £0,0010'™
716 (p) 4,113 £0,0142° 1,429 +£0,0004"9" 0,144 £0,0005° 0,196 +£0,0016" 0,213 £0,0001° 0,312 £0,0020"
717 (q) 4,098 £0,0057° 1,419 £0,0038°P™ 0,145 +0,0009" 0,201 £0,0010¥ 0,213 +0,0002" 0,321 £0,0029"
718 (1) 4,058 +£0,0056" 1,415 £0,0004P9 0,150 +£0,0015" 0,204 £0,0004¥ 0,214 £0,0002¢ 0,327 £0,0025"
719 (s) 3,805 +0,0245" 1,410 +0,00119" 0,152 +0,0009" 0,205 +0,0004" 0,214 +0,0002" 0,331 +0,0008"
720 (t) 3,760 £0,0107" 1,401 £0,0034" 0,154 +£0,0009" 0,208 +0,0011" 0,215 £0,0002¢ 0,334 £0,0014"
721 (u) 3,715 £0,0185" 1,387 +£0,0074 0,157 £0,0016" 0,216 +£0,0021" 0,217 £0,0003" 0,338 +0,0014"
722 (v) 3,637 £0,0352" 1,366 +£0,0071" 0,166 +0,0008" 0,202 £0,0020%" 0,219 £0,0005" 0,338 +0,0033"
M 222 217 222 226 223 205
G 18 19 20 19 19 16

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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6.2.2. Interpretarea statistica a rezultatelor obtinute privind continutul Tn acizi
organici determinati din vinurile Feteasca regala

In tabelele 6.8 — 6.12 sunt prezentate rezultatele aplicarii procedurii de
comparare multipld a mediilor obtinute in cazul determinarii acizilor, la probele
prelevate in timpul fermentatiei alcoolice la vinul din soiul Feteasca regald, in vederea
stabilirii eventualelor diferente semnificative din punct de vedere statistic dintre
acestea. Asterixul plasat in dreptul unor valori medii ale acizilor indica faptul ca aceste
perechi de medii prezintd diferente statistic semnificative fatd de toate celelalte valori
medii, identificandu-se un numar cuprins intre 94 si 227 de perechi de medii ce
prezinta diferente statistic semnificative calculate pentru o probabilitate de
transgresiune testata de p=0,05. Diferitele litere plasate ca indice in dreptul unor valori
medii ale acizilor, determinati analitic, indica faptul ca Intre acestea nu exista diferente
statistic semnificative pentru un interval de incredere de 95%. Metoda statistica pentru
diferentierea sau identificarea eventualelor grupuri omogene de medii a fost testul
Fisher (LSD least significant difference). In urma aplicirii acestei testari a fost
identificat un numar cuprins intre 8 — 20 grupuri omogene de medii, grupuri in
interiorul cédrora nu existd diferente statistic semnificative pentru intervalul de
incredere de 95%.

Valorile si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in zile diferite
de fermentare, din probele obtinute din soiul Feteasca regala, din anul 2015, sunt
prezentate Tn tabelele 6.8 — 6.12. Varianta F1, este analizatd comparativ cu variantele
de studiu F2 si F3 la volume mici, respectiv F4 si F5 la cisterna.

Acidul tartric la varianta F1 in zilele diferite de fermentare (tabelul 6.8) a
inregistrat valori cuprinse intre 3,61 g/L, in ultima zi a fermentatiei alcoolice si
5,24 g/L, in ziua a treia zi de fermentatie. Trendul dupa a treia zi, este unul de scadere
al continutului 1n acid tartric.

Variantele analizate, evidentiaza cea mai mica valoare a acidului tartric la
variantele F4 si F5 avand o concentratie de 3,28 g/L. Cea mai mare valoare o
intalnim la varianta F2, inregistrandu-se 3,87 g/L. Valorile variantelor F2 si F4 céat si
cele ale variantelor F3 si F5 (variante unde a fost utilizatd aceeasi levura, diferind
volumul fermentativ dar si conditiile de fermentare) prezintd concentratii mai
scazute 1n acid tartric, in vin, in comparatie cu variantele unde fermentatia a avut loc
la cisternd (F4 si F5). Aceste rezultate se coreleaza cu temperatura mai scazuta din
timpul fermentatiei alcoolice, ce favorizeaza precipitarea acidului tartric (Odageriu,
2006).

Continutul acidului tartric scade pe parcursul fermentarii mustului. La
prelucrarea strugurilor, acidul tartric liber trece in totalitate in must, iar tartratii doar
partial. In timpul fermentarii mustului, datoritd formarii alcoolului si respectiv a
cresterii concentratiei acestuia, solubilitatea tartratilor se micsoreaza treptat, iar
surplusul precipitd. Precipitarea in timpul fermentatiei alcoolice este sporitd si de
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actiunea sinergica a temperaturii controlate, mai mici, la variantele unde fermentarea
a avut loc la cisterne (F4 si F5).

Gradul de suprasaturare a vinului in tartrat acid si tartrat neutru de calciu si
potasiu difera de la un vin la altul in functie de concentratia de alcool, de temperatura,
de pH, de gradul de disociere a acidului tartric si de forta ionica (Odageriu, 2006).

Pe parcursul fementatiei alcoolice valorile acidului malic variaza intre
1,14 g/L1avarianta F4 si 1,21 g/L 1a variantele F1 si F5. Tendinta descendenté a acestui
acid din timpul fermentatiei alcoolice este evidentiata la toate variantele analizate.
De-a lungul procesului fermentativ, levurile folosite au capacitati diferite de a
metaboliza acidul malic, astfel incat concentratiile finale sunt diferite. Rezultate
asemanatoare s-au obtinut si in alte cercetari, unde levurile Saccharomyces au degradat
intre 3 si 45% din cantitatea initiald de acid L-malic (Rankine, 1966).

Acidul lactic la varianta F1 inregistreaza o concentratie in vin de 0,16 g/L,
iar la celelalte variante Tnregistreaza valori cuprinse intre 0,15 g/L la varianta F5 si
0,19 g/L la varianta F3. Acestea variaza in functie de temperatura inregistrata in
timpul procesului fermentativ. Pe durata fermentatiei alcoolice, acidul lactic are o
tendinta crescatoare odatd cu obtinerea vinului, acest lucru putand fi corelat cu
producerea acidului lactic de catre levuri (Jackson, 2020).

La varianta F1, acidul acetic are cea mai mica valoare (0,16 g/L) iar cea mai
mare valoare o prezintd varianta F3 (0,41 g/L). Concentratiile mai mici ale acidului
acetic la variantele fermentate la cisterne fatd de variantele fermentate la vase de
sticla F5 respectiv F3 (0,18 — 0,41 g/L) si F4 respectiv F2 (0,23 — 0,36 g/L) pot fi
puse pe seama temperaturilor inregistrate in timpul procesului fermentativ. Diferitele
studii releva faptul ca variatia temperaturii si a conditiilor de fermentare fac parte
dintre factorii ce influenteaza aciditatea volatila (Romano si colab., 2019). Acidul
acetic prezinta o tendintd crescétoare pe durata fermentatiei alcoolice.

In timpul fermentatiei, levurile din genul S. cerevisiae au capacitatea de a
produce in mod normal acid acetic in cantitati diferite, mai mici de 300 mg/L
(Thorngate, 1997), in aceste concentratii, fiind un compus odorant de dorit adaugand
complexitate vinului (Jackson, 2020).

Acidul citric are o concentratie de 0,29 g/L, in vin la varianta F1, valoare
intermediara variantelor F3 (0,31 g/L) si variantelor fermentate la cisterna F4 si F5
(0,27 g/L). Variantele fermentate la vase de sticld de capacititi mici (50 L)
inregistreaza cele mai mari cresteri pe durata fermentatiei alcoolice de la 0,27 g/L in
must, la 0,31 g/L in cazul variantei F3.

La toate vinurile realizate, valorile obtinute pentru acidul citric sunt in
concordanta cu literatura de specialitate, care raporteaza valori intilnite Tn mod
normal dupa prelucrarea strugurilor cuprinse intre 0,2 si 0,4 g/L (Cotea si colab.,
2009).
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Acidul fumaric si acidul shikimic s-au gésit in probele analizate in cantitati
mai mici decét prevad normele OIV (5 g/L fatd de 20 mg/L, respectiv 15 g/L fatd de
20 mg/L).

In tabelul 6.13 sunt prezentate rezultatele testirii statistice ANOVA, a
valorilor medii determinate pentru fiecare acid organic studiat, functie de momentul
prelevarii din timpul procesului fermentativ (ziua prelevarii) si pentru fiecare
varianta de vin realizata la soiul Aligoté. Contributia fiecarui factor a fost analizata
eliminand influentele tuturor celorlalti factori. Atat timp cat valoarea probabilitatii
calculate (p-calculat) este mai mica de 0,05, acest factor testat (ziua prelevarii probei
din procesul fermentativ) are o influenta statistica semnificativa asupra continutului
in acizii organici determinati in acest studiu pentru un interval de Incredere de 95%.

Rezultatele testarii ANOVA a valorilor medii determinate pentru fiecare acid
organic studiat, functie de momentul prelevérii din timpul procesului fermentativ
(ziua prelevarii) si pentru fiecare variantd de vin realizatd la soiul Feteasca regala
sunt prezentate in tabelul 6.14. S-a analizat contributia fiecarui factor, fiind eliminate
influentele tuturor celorlalti factori. Atat timp cat valoarea probabilitatii calculate (p-
calculat) este mai mica de 0,05, acest factor testat (ziua prelevarii probei din procesul
fermentativ) are o influenta statisticd semnificativd asupra continutului in acizii
organici determinati n acest studiu pentru un interval de incredere de 95%.

Tn tabelul 6.15 sunt prezentate rezultatele aplicarii procedurii de comparare
multipld a mediilor obtinute in cazul determinarii acizilor, la variantele analizate din
soiul Aligote, in vederea stabilirii eventualelor diferente semnificative din punct de
vedere statistic dintre acestea. Asterixul plasat in dreptul unor valori medii ale
acizilor indicd faptul cd aceste perechi de medii prezintd diferente statistic
semnificative fata de toate celelalte valori medii, identificAndu-se un numar cuprins
intre 9 perechi de medii in cazul acidului lactic si 10 de perechi de medii pentru restul
acizilor luati in calcul ce prezinta diferente statistic semnificative calculate pentru o
probabilitate de transgresiune testata de p= 0,05. Diferitele litere plasate ca indice in
dreptul unor valori medii ale acizilor, determinate analitic, indica faptul ca intre
acestea nu exista diferenta statistica semnificativa pentru un interval de incredere de
95%. Metoda statisticd pentru diferentierea sau identificarea eventualelor grupuri
omogene de medii a fost testul Fisher (LSD). in urma aplicarii acestei testiri au fost
identificate 4 grupuri omogene de medii In cazul acidului lactic si 5 grupuri omogene
pentru ceilalti acizi, grupuri in interiorul cdrora nu existd diferente statistic
semnificative pentru intervalul de incredere de 95%.

Tn tabelul 6.16 sunt prezentate rezultatele aplicarii procedurii de comparare
multipld a mediilor obtinute in cazul determinarii acizilor, la variantele analizate din
soiul Feteasca regald, in vederea stabilirii eventualelor diferente semnificative din
punct de vedere statistic dintre acestea. Asterixul pe care il gasim plasat in dreptul
unor valori medii ale acizilor indica faptul cd aceste perechi de medii prezinta
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diferente statistic semnificative fata de toate celelalte valori medii. S-au identificat
ntre 8 perechi de medii (in cazul acizilor succinic si malic) si 10 de perechi de medii
pentru acizii tartric, lactic, acetic si citric care prezinta diferente statistic
semnificative calculate corespunzatoare unei probabilitati de transgresiune testata de
p= 0,05. Diferitele litere plasate ca indice in dreptul unor valori medii ale acizilor,
determinate analitic, indicd faptul cd intre acestea nu existd diferentd statistica
semnificativd pentru un interval de incredere de 95%. Metoda statisticad pentru
diferentierea sau identificarea eventualelor grupuri omogene de medii a fost testul
Fisher (LSD). In urma aplicarii acestui test au fost identificate 3 grupuri omogene de
medii Tn cazul acizilor malic si succinic, iar pentru ceilalti acizi cate 5 grupuri
omogene in interiorul carora nu existda diferente statistic Semnificative pentru un
nivel de incredere de 95%.

in tabelul 6.17 sunt prezentate rezultatele testirii ANOVA multifactorial
privind influenta a doi factori (varianta si ziua prelevarii) precum si influenta
sinergica a acestora asupra valorilor determinate in ceea ce priveste continutul in
acizi organici identificati 1n studiul de fatd la vinurile obtinute din soiul Aligoté.
Contributia fiecdrui factor a fost analizatd eliminand influentele tuturor celorlalti
factori. Intrucat valorile probabilitatilor calculate sunt mai mici decit valoarea
probabilitatii testate (0.05) se respinge ipoteza de nul cum cé variantele prezentate
de valorile determinate de fiecare acid in parte identificat sunt egale. Acest fapt duce
la acceptarea ipotezei ca factorul testat, respectiv varianta studiata si ziua prelevarii
precum si sinergia dintre cei doi factori au influenta statistica semnificativa asupra
continutului in acizii organici identificati pentru un interval de incredere de 95%.

In urma aplicarii testului ANOVA multifactorial, sunt prezentate in tabelul
6.18 influenta sinergica a variantei si zilei de prelevare, cat si influenta separata a
celor doi factori asupra valorilor obtinute in ceea ce priveste continutul in acizi
organici identificati In studiul de fatd la vinurile soiului Feteasca regala. Eliminand
influentele tuturor celorlalti factori, s-a analizat contributia fiecarui factor in parte.
Deoarece valoarea probabilitatii calculate este mai mica decat valoarea probabilitatii
testatd (p-calculat = 0 < p = 0,05), ipoteza de nul se respinge care presupune ca
variantele prezentate de valorile determinate la fiecare acid in parte sunt egale.
Acesta duce la acceptarea ipotezei care presupune cd factorul testat (varianta
studiatd, ziua prelevarii si sinergia dintre cei doi factori), au influentd statistica
semnificativa asupra continutului 1n acizii organici identificati pentru o probabilitate
de acoperire de 95%.

De aici reiese concluzia ca valorile nu sunt constante vinurilor obtinute din
acelasi soi de struguri, ele fiind 1n stransa corelatie cu tehnologia folosita in procesul
fermentativ si cu levurile folosite in vinificatie.
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Tabelul 6.8/ Table 6.8

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Feteasca regala, anul 2015, varianta F1
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Feteasca regala sample, variant F1

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
1 2 3 4 5 6 7
71 (a) | 5,146 £0,0248° 1,563 +£0,0014" 0,137+0,0013" 0,1030,0020bedefehi 0,245+0,0012bedefehiikl | 0 206 +0,0019
Z2 (b) | 5,009 £0,0480" 1,553 £0,0061¢ 0,140 +0,0008¢ 0,106 +0,001(?cdefehijkl 0,245 +0,00082cdefehiik 0,209 £0,0011%¢
73 (c) | 5,242 +£0,0255* 1,547 £0,0004" 0,142 £0,0008"d 0,107 £0,00012bdefehikim | ( 246 +0,00022bdefehikl | (0 212 +£0,0002°
Z4 (d) | 4,909 £0,0474" 1,538 £0,0060°f 0,145 £0,0007bcfe 0,108 £0,00012besfehiikim | ( 248 +0,00042besfehiikim | ( 214 +£0,0002°
Z5(e) | 4,753 £0,0235" 1,532 £0,00044f 0,147 £0,0007¢dfehijkimn 0,109 +0,00052bcdfzhikim | (0 249 +0,000620cdfehikim | 0 216 +£0,0004¢
76 (f) | 4,696 +0,01618 1,522 +£0,00674¢ 0,149 +0,0005deghiikimnopar 1 ( 109 +0,000]2bedeghikim (0 257 +0,000620deehikim {0 219 +0,0011"
Z7 (g) | 4,639 +0,0335" 1,448 £0,0140" 0,151 +0,0003defhifklmnoparstu] () 110 +0,00052bcdefhiikimn | ( 352 +0 0QO2bedethikim | 0 227 +0,0011"
78 (h) | 4,446 £0,0219' 1,395 +0,0134" 0,151 £0,0001 defeiklmnoparsu] () 111 +0 0QQ5edefeikimn | ( 355 +0,0042bedefeikimn | 0 530 +£0,001 18
79 (i) | 4,387 £0,0113Mi 1,360 +£0,0131" 0,151 +0,0003¢fehikimnoparstu | () 113 +(),00] Q2bedefehikimn | ( 556 0 QQ5Ledefehikimn| () 234 +0,0006"k!
Z10 (j) | 4,354 £0,0029' 1,332 +0,0054" 0,152 +0,0001 efehikimnoparstu | (3 124 +(),(0( ] 22bedefehikimnof () 557 +( QQ72bedefehikimnf () 735 +(0 0Q3hikIm
Z11 (k) | 4,318+0,0147" 1,319 £0,0052! 0,152 +0,000] efehiilmnoparstu | ( 128 +(),0(]2bedefehijimno | ( 258 +( Q] 2bedefehiiimn | ) 236 +£0,0001 ™"
Z12 (1) | 4,276 £0,0145 1,306 £0,0050%™ 0,153 +0,0001 sfehifkmnoparstu | () 134 +(, (] 3bedefehifkmno | ( 359 +( Q] 2cdefehikmnof () 336 0 0Q021kmn
Z13 (m) | 4,221 £0,0416™ 1,287 +£0,0071'™ 0,153 +0,0001 efehiikinoparstu | (9 136 +0,00]1Qcdefehiikino | ( 259 +0,000] defehikino | 0 237 +0,0002iKInop
Z14 (n) | 4,138 £0,0221™°P 1,274 £0,0046™°P 0,153 +0,0001 efehiiklmoparstu | (3 138 +(,0003ehiikimo 0,260 +0,0002"iikImo 0,237 +0,0004KImopar
Z15 (o) | 4,074 +£0,0192™4 1,266 £0,0007"P4" 0,154 £0,0001 fehifkimnparstu | () 140 +0,0007:mnp 0,261 £0,0001™nP 0,238 +0,000] 'mnpars
716 (p) | 4,044 +£0,0029™4 1,258 £0,0014"m9' 0,154 £0,0001 fehifkimnoarstu | () 143 +(,0007°4 0,261 +0,000] °arst 0,238 £0,0005™ars
717 (q) | 4,007 +£0,0055°°" 1,253 £0,0021°P™ 0,154 +0,0001 fehiikimnoprstu | ( 145 +0,0005P" 0,262 +0,0002P™t 0,239 +0,000]moprst
Z18 (r) | 3,967 £0,0056% 1,246 £0,0013°pas 0,154 +0,0003ehiiklmnopastu | () 146 +£0,000] 9 0,263 +0,0002P%s™ 0,240 +0,0002m0pas
719 (s) | 3,746 £0,0156™ 1,241 £0,0020pa™ 0,155 £0,000] ghiiklmnopartuv | () 146 +0,00079" 0,264 +0,0002P%t 0,240 +0,000] °par
720 (t) | 3,709 £0,01545" 1,231 £0,00184s+ 0,155 +0,0002ghiiklmnoparsuv | () 147 +0,00039"% 0,265 +£0,0003Pas 0,241 £0,00049*
721 (u) | 3,673 £0,0153%% 1,224 £0,0058™Y 0,156 £0,0003ghiikmnoparstv | () 149 +0,000] 95 0,275 +0,0027"% 0,243 +0,0006™"
722 (v) | 3,612 +0,0352™ 1,209 +0,0065™ 0,156 +£0,00015" 0,155 +0,0015™ 0,286 +0,0028" 0,245 +0,0007"
M 211 204 94 131 133 190
G 17 17 8 9 9 16

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statistica semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.9/ Table 6.9
Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Feteasca regala, anul 2015, varianta F2
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Feteasca regala sample, variant F2

Ziua Acid tartric Acid malic Acid lactic Acid acetic Acid citric Acid succinic
Z1 (a) 5,146 +0,0248P 1,563 +0,0014" 0,137 +0,0013" 0,103 +0,0020" 0,245 +0,0012" 0,206 +0,0019"
Z2 (b) 5,135 +0,0494? 1,501 +0,0010° 0,139 +0,0014" 0,107 +0,0005° 0,249 +0,0005¢ 0,209 +0,0001"
Z3 (c) 5,211 +£0,0244" 1,494 +0,0024b4 0,143 +0,0014" 0,108 +0,0009 0,250 +0,0006 0,212 +0,0012"
Z4 (d) 5,009 +0,0490" 1,486 +0,0008° 0,148 +0,0014" 0,111 +0,0006°¢f 0,251 +0,0003¢¢f 0,221 +0,0013"
Z5 (e) 4,791 +0,0467" 1,478 +0,00484f 0,152 +0,0015" 0,112 +0,00014f9 0,252 +0,00024f 0,224 +0,0002"
Z6 (f) 4,593 +0,0454" 1,470 +0,0033¢ 0,156 +0,0009" 0,113 +0,0006%9" 0,253 +0,0002de 0,226 +0,0012"
Z7 (9) 4,489 +0,0444" 1,383 +0,0135" 0,158 +0,0004"ik 0,114 +0,0006¢™ 0,254 +0,0004¢™i 0,235 +0,0015"
Z8 (h) 4,418 +0,0238" 1,331 +0,0131" 0,158 +0,000191K! 0,115 +0,0006% 0,254 +0,00019ii 0,237 +0,0004'
Z9 (i) 4,360 +0,0238" 1,293 +0,0063" 0,159 +0,00019hi! 0,117 +0,0012" 0,255 +0,00039" 0,238 +0,0001hk
Z10 (j) 4,220 +0,0119¥ 1,274 +0,0063" 0,159 +0,00019hikim 0,131 +0,0013" 0,256 +0,0006"k 0,238 +0,0001k
Z11 (k) 4,188 +0,0073im 1,248 +0,0061" 0,159 +0,0001gijimn 0,135 +0,0007"' 0,257 +0,0003!! 0,239 +0,0004im
Z12 () 4,165 +0,0057m" 1,234 +0,0026™ 0,160 +0,0003"iikmnop 0,137 +0,0007¥ 0,258 +0,0010K 0,240 +0,0002kmno
Z13 (m) 4,147 +0,0067%n° 1,226 +0,0038! 0,160 +0,0001ikInop 0,147 +0,0015" 0,262 +0,0026" 0,240 +0,0001kin0
Z14 (n) 4,129 +0,0031'mop 1,213 +0,0057° 0,160 +0,0001KImopq 0,156 +0,0015" 0,278 +0,0021" 0,240 +0,0002'm°
Z15 (0) 4,109 +0,0108™ 1,205 +0,0027" 0,160 +0,0001'mnpar 0,166 +0,0016" 0,282 +0,0007" 0,241 +0,0004'mnp
216 (p) 4,086 +0,0079m 1,199 +0,0020% 0,161 +0,0001'mnoars 0,218 +0,0021" 0,285 +0,0005" 0,242 +0,0003°4s
Z17 (q) 4,043 +0,0213" 1,191 +0,0016P" 0,161 +0,0003"0prstu 0,276 +0,0027" 0,287 +0,0007" 0,242 +0,0002P's
Z18 (1) 3,977 +0,01023 1,186 +0,0019% 0,161 +0,0001°pdstu 0,302 +0,0020" 0,289 +0,00069 0,242 +0,0001Pas
Z19 (s) 3,948 +0,0083" 1,180 +0,0012" 0,162 +0,0001Patu 0,306 +0,0006! 0,291 +0,0003t 0,243 +0,0002P"
Z20 (1) 3,921 +0,0056 1,176 £0,0022%¢ 0,162 +0,00019ru 0,309 +0,0014° 0,292 +0,0008° 0,244 +0,0004
Z21 (u) 3,899 +0,0102V 1,168 +0,0054t 0,162 +0,000241st 0,312 +0,0015" 0,295 +0,0014" 0,245 +0,0003!
222 (V) 3,867 +0,0220¢ 1,157 +0,0058" 0,164 +0,0009" 0,362 +0,0036" 0,300 +0,0030" 0,249 +0,0016"
M 216 219 188 219 214 210
G 18 19 16 18 18 15

Diferitele litere indica faptul ca valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influentd statistica semnificativa; simbolul ,, > indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.10/ Table 6.10
Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Feteasca regala, anul 2015, varianta F3
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Feteasca regala sample, variant F3

Ziua Acid tartric Acid malic Acid lactic Acid acetic Acid citric Acid succinic
Z1 (a) 5,146 £0,0248° 1,563 +0,0014" 0,137 +0,0013" 0,103 +0,0020" 0,245 +0,0012¢hiik 0,206 +0,0019°
Z2 (b) 5,098 +0,0311" 1,548 £0,0051¢ 0,161 +0,0015" 0,112 +0,0006° 0,241 +0,0003°¢ 0,205 +0,0011%
73 (c) 5,184 £0,0326° 1,541 £0,0012° 0,163 £0,0008" 0,113 +0,0011%4 0,242 £0,0006°4f 0,208 £0,0011"
74 (d) 4,940 +0,0401" 1,529 +0,0023¢ 0,165 £0,0005" 0,116 +£0,0008°f 0,243 £0,0001 °°f 0,211 £0,0013"
75 (e) 4,850 +0,0388" 1,522 +0,00524f 0,167 £0,0008" 0,118 +0,00059% 0,243 £0,0001 °dfe 0,213 £0,0009"
76 (D 4,717 £0,0254 1,512 £0,0006° 0,168 £0,00018 0,119 £0,0007%h 0,243 +0,0002°%eh 0,216 £0,0011"
77 (g) 4,672 +0,0246" 1,493 +0,0084" 0,169 £0,0002 il 0,121 £0,0007¢fhi 0,244 +0,00032chi 0,237 £0,0011"
78 (h) 4,626 +0,0238" 1,439 +0,0141" 0,170 £0,0001 ik 0,122 +0,00051! 0,245 +0,00012feiik 0,239 £0,0002'
79 (i) 4,361 +0,0246" 1,399 +0,0083" 0,170 £0,0002¢"K! 0,123 £0,00062" 0,245 +0,00012ehik 0,240 £0,0004"k
710 (§) 4,291 +0,0247" 1,376 +0,0080" 0,170 £0,0001 hikim 0,130 £0,0012" 0,245 +0,00022¢hik 0,241 £0,0003kIm
Z11 (k) 4,121 £0,0212" 1,309 +0,0126" 0,171 £0,0003"ilmn 0,141 £0,0009" 0,246 +0,00072"im 0,241 £0,0001 iitmn
Z12 (1) 4,058 +£0,0203" 1,279 +0,0089" 0,171 £0,0001 kmno 0,143 £0,0001%™ 0,247 £0,0002km 0,241 £0,0001kmn
713 (m) 3,871 £0,0269" 1,258 £0,0071" 0,171 £0,0001kknop 0,145 £0,0008! 0,248 £0,00021! 0,242 £0,0001ikIno
Z14 (n) 3,829 +0,0152° 1,237 +0,0096" 0,172 £0,0002Imopq 0,156 £0,0015" 0,250 £0,0005" 0,242 +0,0002kImopq
715 (0) 3,800 +0,0177™ 1,218 +£0,0074" 0,172 £0,0001mnpar 0,180 +0,0017" 0,259 +0,0026" 0,243 +0,0002m"Par
716 (p) 3,763 £0,0175° 1,205 £0,00354 0,172 £0,0002mnoar 0,260 £0,0025" 0,295 +0,0029" 0,243 +0,0001 9"
717 (q) 3,705 +£0,0189" 1,197 £0,0033P" 0,173 £0,00011oprst 0,314 £0,0031" 0,299 +0,0012" 0,244 +0,0001"°p™s
718 (1) 3,661 £0,0144° 1,188 £0,0025% 0,173 £0,0001°Past 0,335 +£0,0022" 0,302 £0,0010" 0,245 £0,0004°Past
719 (s) 3,636 +£0,0156" 1,181 £0,0032" 0,174 £0,00019 0,340 £0,0022" 0,304 +0,0011" 0,245 £0,00039
720 (t) 3,594 +0,0178" 1,172 £0,0013%¢ 0,174 £0,00029s" 0,349 +0,0034" 0,306 +0,0006" 0,246 £0,00027"
721 (v 3,566 +£0,0144! 1,163 £0,0038" 0,175 £0,0008! 0,395 +0,0038" 0,309 +0,0009" 0,247 £0,0009"
722 (v) 3,517 +£0,0171" 1,150 +£0,0057" 0,193 £0,0019" 0,410 £0,0040" 0,313 +0,0015" 0,253 +0,0025"
M 226 223 194 218 204 203
G 18 19 18 19 16 17

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.11/ Table 6.11

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Feteasca regala, anul 2015, varianta F4
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Feteasca regala sample, variant F4

Ziua Acid tartric Acid malic Acid lactic Acid acetic Acid citric Acid succinic
Z1 (a) 5,146 +0,0248° 1,563 +0,0014" 0,137 +0,0013" 0,103 +0,0020" 0,245 +0,0012" 0,206 +0,0019"
Z2 (b) 5,012 +0,0485" 1,530 +0,0151" 0,139 +0,0013" 0,121 +0,0012" 0,248 +0,0016" 0,210 +0,0008"
Z3 (c) 5,175 +0,05072 1,499 +0,0132" 0,143 +0,0014" 0,137 +0,0006¢ 0,251 +0,0010¢ 0,212 +0,0007"
Z4 (d) 4,793 +0,0236" 1,471 +0,0129" 0,146 +0,0007" 0,138 +0,0006¢ 0,252 +0,0001¢¢f 0,215 +0,0012"
Z5 (e) 4,721 +0,0232" 1,446 +0,0073" 0,147 +0,0006" 0,139 +0,0003¢ 0,252 +0,0003¢ 0,218 +0,0012"
Z6 (f) 4,562 +0,0442" 1,432 +0,0065" 0,149 +0,0008" 0,140 +0,0005%9 0,253 +0,0002de 0,226 +0,0006"
Z7 (9) 4,432 +0,0432" 1,417 +0,0069" 0,152 +0,0001" 0,142 +0,0007° 0,254 +0,0001™ii 0,228 +0,0004"
Z8 (h) 4,287 +0,0267" 1,398 +0,0133" 0,152 +0,000691 0,145 +0,0007" 0,254 +0,0001 ik 0,229 +0,00059
Z9 (i) 4,215 +0,0269" 1,354 +0,0133" 0,153 +0,0001h 0,147 +0,0007" 0,254 +0,00019"k 0,230 +0,0004M
Z10 (j) 4,039 +0,0318" 1,318 +0,0129" 0,154 +0,0002"ik 0,151 +0,0008" 0,255 +0,00019hik! 0,232 +0,0006'
Z11 (k) 3,966 +0,0305" 1,255 +0,0108" 0,154 +0,0003iilmn 0,154 +0,0008" 0,255 +0,0001hiilm 0,233 +0,0005'
Z12 () 3,908 +0,0210™ 1,239 +0,0055" 0,155 +0,0001km" 0,158 +0,0015" 0,256 +0,0003ikmno 0,234 +0,0001km
Z13 (m) 3,862 +0,0075" 1,224 +0,0064" 0,155 +0,0001kIn 0,165 +0,0001" 0,257 +0,0001KInop 0,235 +0,0007'mop
Z14 (n) 3,817 +0,0195™ 1,194 +0,0074° 0,156 +0,0002Imop 0,166 +0,0001™° 0,257 +0,0001'mopq 0,235 +0,0001™Mop
Z15 (0) 3,747 +0,0181" 1,183 +0,0046"4 0,156 +0,0002"° 0,168 +0,0001" 0,257 +0,0001'mnpa 0,236 +0,0001™"P
216 (p) 3,693 +0,0183" 1,177 +0,0007°% 0,157 +0,0001"°9 0,177 +0,0009" 0,257 +0,0001™nod 0,236 +0,0002™Mn°
Z17 (q) 3,621 +0,0184" 1,170 +0,00240prst 0,157 +0,0004°" 0,179 +0,0009" 0,258 +0,0001"°pr 0,238 +0,0001"
Z18 (1) 3,566 +0,0179" 1,166 +0,0014Past 0,158 +0,0001% 0,182 +0,0018" 0,259 +0,0003%t 0,238 +0,00019
Z19 (s) 3,496 +0,0340" 1,163 +0,00199 0,159 +0,0003" 0,194 +0,0014" 0,259 +0,0003" 0,238 +0,00019"
Z20 (1) 3,405 +0,0170¢ 1,157 +0,00209" 0,160 +0,0002% 0,198 +0,0015" 0,260 +0,0002' 0,240 +0,0008¢
Z21 (u) 3,357 +0,0170" 1,151 +0,0019%" 0,161 +0,0007" 0,217 +0,0021" 0,261 +0,0011" 0,240 +0,0002t
222 (V) 3,278 +0,0324" 1,143 +0,0028" 0,164 +0,0016" 0,227 +0,0022" 0,269 +0,0026" 0,271 +0,0027"
M 227 217 212 225 197 215
G 19 19 17 20 16 16

Diferitele litere indica faptul ca valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influentd statistica semnificativa; simbolul ,, > indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.12/ Table 6.12

Valorile medii si abaterile standard ale acizilor organici identificati, in timpul fermentatiei, din probele de Feteasca regala, anul 2015, varianta F5
Mean values and standard deviations of organic acids identified during fermentation from the 2015 Feteasca regala sample, variant F5

Ziua Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Z1 (a) 5,146 +£0,0248" 1,563 £0,0014" 0,137 £0,0013" 0,103 £0,0020" 0,245 £0,00121kIm 0,206 +0,0019°
Z2 (b) 4,893 +£0,0483" 1,548 +0,0028° 0,140 £0,0010" 0,108 +£0,0011" 0,239 £0,0007¢ 0,206 £0,00112
73 (c) 5,204 £0,0336" 1,543 £0,0023 0,142 +0,0004" 0,117 £0,00094 0,241 £0,0001%¢ 0,209 £0,0011"
74 (d) 4,822 £0,0261¢ 1,532 +0,0028°¢ 0,143 +0,0001¢ 0,118 +£0,0003¢¢ 0,241 +£0,0002¢¢ 0,213 £0,0012"
75 (e) 4,775 +0,02519f 1,528 £0,00224 0,143 £0,00044f 0,119 +0,00044F 0,242 +0,00044f¢h 0,216 +0,0009*
76 (f) 4,728 +0,0263° 1,515 +0,0009° 0,144 +0,0003°€h 0,120 +£0,0004¢ 0,243 +0,0001°¢h 0,218 +0,0011
77 (g) 4,601 +£0,0451* 1,485 +0,0144° 0,144 +0,0001™ 0,127 £0,0007" 0,243 +0,0001°M 0,226 +0,0009h
78 (h) 4,500 +£0,0344" 1,439 +£0,0141" 0,145 £0,0003 0,128 +0,0003¢! 0,243 +0,0004°"i 0,227 £0,00028
79 (i) 4,427 +£0,0218" 1,352 +0,0130" 0,145 +0,0002"* 0,130 +0,0007" 0,245 +0,00042hk! 0,229 +0,00021
710 (j) 4,355 +0,0322" 1,325 +0,0070" 0,146 £0,0001*! 0,132 +0,0013" 0,245 +0,00012K! 0,230 £0,0001%
Z11 (k) 4,249 +£0,0407" 1,311 £0,0041" 0,146 £0,0001 ! 0,136 +£0,0013" 0,245 +0,00022im 0,231 £0,0009¢!
712 (1) 4,069 +£0,0213" 1,298 +£0,0048" 0,146 £0,0002ik™ 0,143 +0,0014" 0,246 +0,000] 2iikm 0,232 £0,0001%
713 (m) 4,015 +0,0213" 1,286 +£0,0048" 0,147 £0,0002'" 0,155 +0,0010" 0,247 £0,0006°n 0,233 £0,0013"
714 (n) 3,742 £0,0361" 1,270 £0,0028° 0,147 £0,0002™° 0,158 +£0,0010" 0,247 £0,0001™° 0,236 £0,0003°
Z15 (o) 3,693 +0,0190P 1,265 £0,0033"P 0,148 £0,0001"° 0,162 +0,0016" 0,248 £0,0004™"? 0,238 £0,0003"™
716 (p) 3,658 £0,0190° 1,255 £0,0020° 0,148 £0,0002°4 0,165 £0,00064 0,249 +£0,0006° 0,238 +0,0004°1
717 (q) 3,622 +0,0186P 1,245 £0,0011" 0,148 £0,0002P" 0,166 £0,0001P" 0,251 +£0,0004" 0,239 +£0,0003P"
718 (1) 3,519 £0,0258" 1,240 £0,00129 0,149 +£0,000349 0,167 £0,0005% 0,254 +£0,0013" 0,240 +0,0003%
Z19 (s) 3,460 +0,0200" 1,233 +0,0034" 0,149 +0,0003" 0,168 +0,0003" 0,256 £0,0006" 0,241 £0,0003™
720 (t) 3,403 £0,0282" 1,226 £0,0020" 0,150 +0,0003" 0,169 +0,0006° 0,258 £0,0003" 0,242 +0,0001"
721 (u) 3,328 +£0,0163" 1,218 +£0,0028% 0,151 +£0,0003" 0,172 +£0,0017" 0,261 £0,0013" 0,242 +0,0003!
722 (v) 3,278 £0,0166" 1,210 £0,0056" 0,152 +0,0003" 0,181 +0,0017" 0,272 £0,0027" 0,245 +0,0014"
M 227 222 213 222 204 219
G 20 18 19 19 15 18

Diferitele litere indica faptul cé valorile medii determinate la diferitele momente de prelevare (ziua prelevarii) nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,,

* 99

indica faptul ca

diferitele momente de prelevare (ziua prelevirii) au o influenta statisticd semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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Tabelul 6.13/ Table 6.13
Rezultatele testului statistic ANOVA aplicat valorilor medii ale acizilor organici, identificati in vinul obtinut din soiul Aligoté la toate variantele realizate Tn
acest studiu
The results of the ANOVA statistical test applied to the average values of organic acids, identified in the wine obtained from the Aligoté variety in all
variants performed in this study

Acid Al A2 A3 A4 A5
F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc.
Acid tartric 1483,63 0 989,97 0 689,97 0 1387,67 0 2032,08 0
Acid malic 655,57 0 584,91 0 1009,84 0 1738,77 0 749,49 0
Acid lactic 1504,92 0 253,81 0 256,2 0 2006,33 0 1161,22 0
Acid acetic 2081,92 0 960,98 0 3973,04 0 2055,75 0 2817,55 0
Acid citric 236,96 0 77,62 0 277,21 0 287,55 0 568,51 0
Acid succinic 785,19 0 359,96 0 885,69 0 893,15 0 447,27 0

Toate F-Ratio se bazeaza pe eroarea medie patratica reziduala
Tabelul 6.14/ Table 6.14
Rezultatele testului statistic ANOVA aplicat valorilor medii ale acizilor organici, identificati in vinul obtinut din soiul Feteasca regala la toate variantele
realizate in acest studiu
The results of the ANOVA statistical test applied to the average values of organic acids, identified in the wine obtained from the Feteasca regala variety in
all variants performed in this study

Acid _ F1 _ F2 _ F3 _ F4 _ F5
F-Ratio | p-calc. F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc. F-Ratio p-calc.
Acid tartric 198,21 0 834,88 0 1720,46 0 1235,32 0 1397,61 0
Acid malic 268,72 0 1829,13 0 1557,83 0 883,25 0 1418,74 0
Acid lactic 7,87 0 330,92 0 575,46 0 289,39 0 223,12 0
Acid acetic 18,53 0 9893,74 0 9012,64 0 1975,39 0 1543,58 0
Acid citric 18,43 0 807,37 0 2108,32 0 117,54 0 287,63 0
Acid succinic 167,7 0 712,39 0 853,52 0 691,73 0 642,71 0

Toate F-Ratio se bazeaza pe eroarea medie patratica rezidualda
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Valorile medii ale acizilor organici din probele de Aligoté, anul 2015
The mean values of organic acids in the Aligoté samples, year 2015

Tabelul 6.15/ Table 6.15

Varianta Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
Al (a) 4,622+0,0030% 1,566+0,0010" 0,153+0,0004¢ 0,143+0,0002* 0,206+0,0001* 0,290+0,0002*
A2 (b) 4,605+0,0030% 1,665+0,0010" 0,133+0,0004* 0,170+0,0002* 0,214+0,0001* 0,292+0,0002*
A3 (c) 4,651+0,0030% 1,596+0,0010" 0,296+0,0004* 0,190+0,0002* 0,214+0,0001* 0,314+0,0002*
A4 (d) 4,292+0,0030* 1,357+0,0010* 0,154+0,00042 0,119+0,0002* 0,209+0,0001* 0,284+0,0002*
A5 () 4,420+0,0030% 1,555+0,0010* 0,136+0,0004* 0,171+0,0002* 0,210+0,0001* 0,309+0,0002*
M 10 10 9 10 10 10
G 5 5 4 5 5 5

Diferitele litere indica faptul ca variantele nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,, ** indica faptul ca variantele au

o influenta statistica semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii

Valorile medii ale acizilor organici din probele de Feteasca regala, anul 2015
The mean values of organic acids from the Feteasca regala samples, 2015

Tabelul 6.16/ Table 6.16

Varianta Acid tartric (g/L) Acid malic (g/L) Acid lactic (g/L) Acid acetic (g/L) Acid citric (g/L) Acid succinic (g/L)
F1 (a) 4,335+0,0033* 1,359+0,0008¢ 0,151+0,0001* 0,128+0,0002* 0,258+0,0001* 0,231+0,0001¢
F2 (b) 4,357+0,0033* 1,303+0,0008¢ 0,156+0,0001* 0,180+0,0002* 0,268+0,0001* 0,234+0,0001°
F3(c) 4,228+0,0033* 1,340+0,0008* 0,170+0,0001* 0,197+0,0002* 0,264+0,0001* 0,234+0,0001°
F4 (d) 4,095+0,0033* 1,302+0,0008° 0,153+0,0001* 0,161+0,0002* 0,256+0,0001* 0,231+0,0001°
F5 (e) 4,159+0,0033* 1,359+0,00082 0,146+0,0001* 0,143+0,0002* 0,248+0,0001* 0,229+0,0001*
M 10 8 10 10 10 8
G 5 3 5 5 5 3

. . . . . o - . . - e o . . o . * . . o - .
Diferitele litere indica faptul ca variantele nu au o influenta statistica semnificativa; simbolul ,, ” indica faptul ca variantele au

o influenta statistica semnificativa, M — perechi de medii diferite statistic semnificativ, G — grupuri statistic omogene de medii
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influence between the two factors) for wines obtained from the Aligoté variety, in terms of organic acid content

Tabelul 6.17/ Table 6.17

Rezultatele testului statistic aplicat variantelor, de tip multifactor ANOVA (ziua de prelevare, varianta si influenta sinergica
dintre cei doi factori) la vinurile obtinute din soiul Aligoté, in ceea ce priveste continutul de acizi organici

Results of the statistical test applied to the variants, of the ANOVA multifactor type (date of sampling, variant and synergistic

PRINCIPALELE Acid tartric Acid malic Acid lactic Acid acetic Acid citric Acid succinic
VARIABILE F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc.
A: VARIANTA 27222 0 12405,7 0 293265 | 0 31628,8 0 1346,1 0 5867,5 0
PRE:L%EI\L/JAA\RII 5834,3 0 41479 0 954 0 8703,2 0 733 0 2762,7 0
INTERPCTIUNEA | 763 0 105 0 1443 |0 408 |0 209 0 711 0
Tabelul 6.18/ Table 6.18

Rezultatele testului statistic aplicat variantelor, de tip multifactor ANOVA (ziua de prelevare, varianta si influenta sinergica
dintre cei doi factori) la vinurile obtinute din soiul Feteasca regald, in ceea ce priveste continutul de acizi organici
Results of the statistical test applied to the variants, of the ANOVA multifactor type (date of sampling, variant and synergistic

influence between the two factors) for wines obtained from the Feteasca regala variety, in terms of organic acid content

PRINCIPALELE Acid tartric Acid malic Acid lactic Acid acetic Acid citric Acid succinic
VARIABILE F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc. | F-Ratio | p-calc.
A: VARIANTA 1162,7 0 1212,5 0 139343 | 0 276103 | O 4290,1 0 480,3 0
B: ZIUA
PRELEVARII 6070,3 0 6347 0 1589,5 0 215624 | O 2875,6 0 3546 0
'NTERAAC; IUNEA 1543 |0 263 |0 745 |0 20502 | 0 3653 |0 52 0
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6.3. ldentificarea compusilor volatili in diferitele faze ale procesului
fermentativ

6.3.1. Identificarea compusilor volatili n diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Aligoté

Vinurile au o aroma mult mai complexa decét strugurii (Térdea si colab.,
2010). Aroma provenita din struguri are o contributie importanta la profilul senzorial
si caracteristicile vinului. Schimbarile care au loc in metabolismul specific
dezvoltarii strugurilor pot furniza informatii predictive ale legaturii dintre aromele
primare, de struguri si amprenta ce se va regasi in vinuri (Yuan si Qian, 2016). Pentru
soiurile de struguri considerati neutri, Yuan si Qian (2016) in studiile lor, au conchis
ca, compusii volatili liberi la soiul Pinot noir sunt prezenti in general la niveluri
foarte scazute, cu exceptia compusilor cu sase atomi de carbon (C6), care nu au o
contributie deosebita la ,,aroma varietala” pentru majoritatea vinurilor. Majoritatea
compusilor asociati cu aroma varietala sunt prezenti ca precursori inodori in struguri.

Concentratiile lor variaza de la mai putin de 0,1 mg/L pana la 300 mg/L, iar
pragurile de perceptie olfactiva ale compusilor variaza de la 50 pg la 100 mg/L
(Grainger si Tattersall, 2016).

Musturile soiurilor de struguri neutre sunt, in esenta, dominate de un miros
erbaceu si este putin probabil sa se distinga reciproc. Genovese si colab. (2013) 1n
studiul lor, au evidentiat faptul ca din punct de vedere cantitativ si calitativ, pielita
strugurilor contine compusi volatili liberi si legati (nevolatili) mai multi decat
mezocarpul (pulpa).

La soiurile de struguri pentru obtinerea vinurilor albe, compusii volatili
suferda modificari in timpul maturarii ce difera de la un soi la altul, ceea ce face
dificild o determinare a maturititii pe baza continutului in compusi volatili
(Gonzélez-Barreiro si colab., 2013). Vinurile obtinute din struguri, cu un grad de
maturitate mai scazut, au concentratii mai mari 1n esteri si acizi grasi si mai scazute
in terpene si derivati benzenici comparativ cu strugurii supramaturati (Gonzélez-
Barreiro si colab., 2013).

Aromele sunt sensibile schimbarilor de naturd fizica si chimica, datorate
oxigenului, caldurii, pH-ului si enzimelor. Observam adesea oxidarea (ex. limonen
la oxid de limonen), hidroliza esterilor (de exemplu, butiratul de etil la acid butiric),
trans-esterificarea (de exemplu, triacetinul la acetat de benzil Tn alcool benzilic),
acetalizarea aldehidelor (ex: hexanal la dietilacetal hexanal in bauturile alcoolice)
(Grab si colab., 1996).

in studiul de fati, in urma determinarilor prin GC, s-a identificat un numar
variabil de compusi volatili in functie de soi, etapa prelevarii probelor si de variantele
luate Tn studiu. Astfel, la soiul Aligoté s-a identificat un numar de 90 de compusi
volatili, din care 14 acizi, 22 alcooli, 40 esteri, 4 aldehide, 6 cetone si 4 terpene. Din
cei 90 de compusi volatili, cei mai multi au fost identificati la varianta Al (81). Acest
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lucru poate fi pus pe seama diferitelor levuri din flora spontand, care in fuctie de
specie, se caracterizeaza prin diferite activitati enzimatice importante (p-
glucozidaza, lipaza, pectinaza, proteaza, glucanaza, xilanaza, amilaza,
sulfitreductaza, B-liaza) capabile sa contribuie la imbunatatirea calitatii Senzoriale a
vinului(Tufariello si colab., 2021). O parte din compusii volatili provin direct din
materia prima, iar o parte din ei se formeaza in urma reactiilor biochimice din timpul
fermentatiei alcoolice.

6.3.1.1. Identificarea acizilor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Aligoté

Acizii organici joacd un rol semnificativ in perceptia calitatii vinului,
deoarece prezenta lor are un impact direct asupra aciditatii percepute si totale a
vinurilor. Tntr-adevir, cel mai proeminent si usor perceput echilibru senzorial in vin
este cel dintre aciditate si zaharuri. Complexitatea In aceasta privinta, apare deoarece
mai multi acizi organici se gasesc in vinuri, iar fiecare acid contribuie diferit la
aciditatea totala a vinului, avand proprietati senzoriale specifice si unice.

In timpul fermentatiei alcoolice a mustului se formeaza o serie de acizi
volatili ce participa la aroma vinurilor (Musteata si Furtuna, 2012). Ei sunt implicati
in reactii care duc la formarea esterilor. Acestia sunt adesea importanti pentru
parfumul proaspat, de fructe al vinurilor tinere. De asemenea, prezintd importanta si
n timpul Tnvechirii vinului (Jackson, 2020).

In cele trei stadii, numarul de acizi identificati variaza de la must la vin,
numarul cel mai mare fiind Tnregistrat in timpul fermentatiei alcoolice.

Tn mustul din soiul Aligoté s-au determinat prin analiza GC sase acizi volatili
dintr-un total de 14 acizi identificati in probele preluate in timpul fermentatiei
alcoolice (tabelul 6.19). Acestia sunt: acidul acetic, acidul benzoic, acidul decanoic,
acidul dodecanoic, acidul octanoic si acidul hexanoic.

Acidul acetic este cel mai important component al aciditatii volatile, fiind
principalul acid care participa la formarea esterilor acetat reponsabili de caracterul
fructat al vinurilor tinere (Jackson, 2020). Cu toate ca concentratia sa este
reglementata prin lege, pentru vinurile care doresc a face parte din categoria ,,high-
level” nu se pune problema acestor praguri pe de o parte din cauza mirosului
caracteristic, intepator, iar pe altd parte atingerea unor niveluri ridicate, presupune
prezenta unor bacterii. Cu cat cantitatea de acid acetic este mai mare, cu atat vinul
este direct asociat cu o stare de sanatate slaba si indirect cu o calitate scazuta
(exceptie facand vinurile de tip oxidativ, ex.: Madera, Porto, Malaga).

Prezenta acidului acetic in must se poate pune pe seama proceselor
biochimice nedorite aparute din momentul recoltarii pand in momentul prelevarii
probelor (Nechita, 2010). Continutul in acid acetic creste in timpul fermentatiei
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alcoolice, fiind intalnit la toate variantele luate Tn studiu, Tncep&nd cu stadiu de must
si pana la vin.

Acidul benzoic se intdlneste Tncepand cu faza de must, si pe toatd durata
fermentatiei alcoolice, Intalnindu-se si la vin la toate variantele analizate. Este cel
mai simplu acid aromatic (Cotea si colab., 2009), prezenta sa putand fi explicata prin
existenta Tn cerurile de pe suprafata pielitei strugurilor (Colibaba, 2010) sau/si
cumulatad cu maceratia prefermentativa efectuatd. El apare, de obicei, ca urmare a
proceselor biochimice desfasurate in mod natural in plante, cel mai probabil fiind
sintetizat pornind de la fenilalanina (Morosanu, 2019).

Acidul decanoic, acidul dodecanoic, acidul octanoic si acidul hexanoic au
fost identificati incepand de la faza de must pana la vin la toate variantele vinului
Aligote luate 1n studiu. Existenta lor incd din faza de must se poate pune pe seama
procesului de macerare de scurtd duratd, la care mustul a fost supus, aceasta
permitand trecerea acestor acizi de pe cuticula ceroasa de pe pielitele boabelor de
struguri Tn must (Tardea si colab., 2010).

Acidul octanoic sau caprilic este gasit in must, in timpul fermentatiei
alcoolice si in vin la toate probele soiului Aligoté analizate este caracterizat de arome
neplacute ceroase, rancede, de branza pe care le poate imprima vinului (Morosanu,
2019), acesta fiind gasit in struguri si de alti cercetatori (Fan si colab., 2010).
Impreuni cu alti factori de stres, cum ar fi etanolul, temperatura ridicati si deficienta
de azot, determina o reducere a pH-ului intracelular asociata cu capacitatea redusa
enzimatica $i membranara a levurilor (Jackson, 2020).

Acidul hexanoic, gasit in toate variantele si in toate cele trei faze, este un
precursor de baza pentru formarea alcoolilor superiori de tip C6 si a esterilor
specifici, influentand in special formarea buchetului de Tnvechire a vinului. Fiind un
acid volatil, acesta participa la aciditatea volatila, aportul sau fiind nesemnificativ.
Prezenta sa 1n struguri a mai fost semnalata si de Fan si colab. in anul 2010.

Acidul 9-decenoic a aparut in timpul fermentatiei alcoolice la toate
variantele experimentale obtinute din soiului Aligote, acesta regdsindu-se si In vin
doar la variantele care au fermentat la volume mici, inclusiv la martor (Al, A2 si
A3) tabelul 6.19. Studii anterioare confirma corelatia acestui acid cu tipul de levura
utilizat (Drtilova si colab., 2020), dar si cu tehnologia folositd in procesul
fermentativ.

Acidul butanoic sau butiric se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice.
Prin descompunerea glicerolului de bacteriile din vin, continutul acestui acid se
mareste (Tardea si colab., 2010). Este prezent in toate variantele 1n timpul
fermentatiei, el regasindu-se la toate vinurile din soiul Aligote, exceptie facand
varianta A1. Absenta sa in varianta Al poate fi corelata cu lipsa folosirii levurilor S.
cerevisiae, care determina producerea unor niveluri mai ridicate de acizi grasi decat
levurile non - Saccharomyces.
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Acidul heptanoic este un acid gras volatil, a carui prezenta a fost semnalata
n timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele soiului Aligote, acesta fiind gasit
in vin la varianta A2, care a fermentat la volume reduse cu levuri din genul
Saccharomyces, cunoscandu-se capacitatea acestora de a produce cantitati mai mari
de acizi grasi.

Acidul izobutiric este un produs al fermentatiei alcoolice ce se
caracterizeaza prin nuante nepldcute, rancede, de branza. A fost identificat in must
la toate variantele, iar la vin s-a regasit la varianta A1 si varianta A4.

Prezenta acidului izovaleric este privitd ca un defect, deoarece, de obicei in
cantitati mari imprima arome de transpiratie, care sunt datorate prezentei levurilor
din genul Bretanomyces.

Acidul izovaleric are un miros puternic de branza sau transpirat, dar esterii
sdi volatili au mirosuri placute si sunt folositi pe scara larga in parfumerie. Un exces
de acid izovaleric n vin este, in general, vazut ca un defect, dar in cantitati mici
poate avea si miros picant placut. Acest acid este produs in vin de levuri ca produs
secundar metabolic al proteinelor (Licker si colab., 1998).

Acizii grasi cu catend scurta ramificata (izovaleric, izobutiric) se gasesc sub
forma de urme. Acesti acizi volatili produsi sunt influentati de mai multi factori
fiziologici (starea de nutritie, disponibilitatea oxigenului, temperatura) (Waterhouse
si colab., 2016).

Tn general aportul olfactiv al acizilor este dat de caracteristicile rancede si
mirosurile neplacute de branza, exceptie ficand acidul tetradecanoic (miristic) care
prezinta miros de fructe (nucad de cocos). Acidul tetradecanoic prezinta importanta
n formarea esterului tetradecanoat de etil care impresioneaza prin aromele sale
florale dulci. Acesta este prezent in timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele,
iar in vin, il gasim la varianta A1 si varianta A2, fermentate la vase de sticla de 50 L.

Acidul nonanoic este singurul acid asociat cu miros caracteristic de caprine.
Tn ceea ce priveste aroma vinului, acesta este mai putin interesant (Nechita, 2010).
Este prezent in timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele studiate, urmand a fi
gasit In vin numai la varianta Al.

Acidul oleic este un factor important de crestere si supravietuire pentru
levuri, fiind un constituient al pruinei. Fiind un acid gras nesaturat, cu catena lunga,
este relationat functional cu familia sterolilor, motiv pentru care este considerat
activator de fermentatie indeosebi 1n conditii anaerobe. Este un acid antrenabil cu
vapori.
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Tabelul 6.19/ Table 6.19

Identificarea acizilor volatili Tn diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Aligoté, recolta anului 2015
Identification of volatile acids in the different phases of the fermentation process for the variants obtained from the Aligoté variety, 2015 harvest

Nr C;La Nume Descriptor de aroma” Bibﬁgggls'gﬁce
[1|  |Acid 9-decenoic Verde, ceros, gras [2] [3]1 [11]
| 2 | Acid acetic Otet, intepator [21 18] []
3| |Acid benzoic Balsamic (21 [6] [7]
| 4 | Acid butanoic Bréanza, dulce, lactic, [4] [7] [10]
[ 5 | . Acid decanoic Acru, gras, fermentare, cascaval [4] [7] [10]
6 | Q |Acid dodecanoic Metal, gras, nuca de cocos, ulei de dafin [2] [4] [10]
[ N Miros gras, aroma fructuoasa, brinza, ceros, fermentat,
| 7 | ;OU Acid heptanoic fructe, ananas (41071 1]
| 8 | g Acid izobutiric intepator, rinced [71[4] [10]
| 9 | O |Acid izovaleric Miros Neplacut, intepator, de transpiratie, branza acra [1] [7]1[10]
10| |Acid miristic Ceros, gras, cremos, branzos, nuci de cocos, ananas [2] [4] [6]
[11] Acid nonanoic Miros de nucd, ceros, murdar, branzos [31141[7]
[12] Acid octanoic Miros gras, aroma de branza saratd, rinced, vegetal [4] [7] [10]
[13]  |Acid oleic Ceros, uleios [2] [5] [6]
14 Acid hexanoic Miros dulceag, branza [1] [7][10]
TOTAL

M=must; F=fermentatie; V=vin; A1, A2, A3, Ad, A5=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Colibaba, 2010; 2=Cotea si colab., 2009; 3=Drtilova
si colab., 2020; 4=Furtuna, 2015; 5=Manzanares, 2011; 6=Morosanu, 2019; 7=Nechita, 2010; 8=Rapp, 1988; 9=Vararu, 2016; 10=Waterhouse si colab, 2016; 11=Yannai, 2013;
“www.thegoodscentscompany.com
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6.3.1.2. Identificarea alcoolilor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Aligoté

Termenul ,,alcooli superiori” se refera la alcooli care poseda mai mult de doi
atomi de carbon si a caror greutate moleculard si punct de fierbere este mai mare
decét cel al etanolului. Acestia pot aparea in strugurii sanatosi, dar rareori in cantitati
semnificative, exceptie facand hexanolii.

In vin au fost identificati 39 de alcooli (plus alcoolul etilic) de Montedoro si
Bertuccioli in 1986 (Bakker si Clarke 2012), in timp ce in probele analizate, la soiul
Aligoté s-au determinat un numar de 22 de alcooli (tabelul 6.20). Dintre acestia sase
alcooli au fost identificati in must, restul rezultand n urma procesului fermentativ.

Cei mai putini alcooli superiori in vin au fost Inregistrati la varianta A5,
varianta care a fost fermentata cu levuri selectionate la volume mari. Cei mai multi
alcooli s-au identificat la varianta A3, variantd fermentatd la vase de sticld de 50 L
cu aceeasi levura folosita la varianta mai sus mentionatd. Acest lucru poate fi pus pe
seama tehnologiei folosite Tn procesul fermentativ, numarul acestora fiind influentat
de volumul si temperatura de fermentare.

Cei mai multi alcooli din vin apar ca subproduse de fermentatie a levurilor
(Jackson, 2020), prin degradarea enzimatica a unor aminoacizi (Musteata si Furtuna,
2012). Formarea in timpul fermentatiei alcoolice a alcoolilor superiori are loc prin
metabolizarea monozaharurilor de catre levuri, prin decarboxilarea si dezaminarea
simultand a acizilor aminici (Tardea si colab., 2010). Sinteza lor este paralela si
strans legata de productia de etanol.

Alcoolii superiori adesea reprezinta aproximativ 50 % din compusii volatili
ai aromelor din vin (exceptie facand etanolul), concentratia putand creste daca vinul
este degradat de bacterii sau levuri (Bakker si Clarke 2012).

Alcoolii superiori sunt in mod normal sub limita de detectie, dar sunt
precursorii unor esteri, care au un impact senzorial mare (Zamora, 2009).

De remarcat este si prezenta in variantele experimentale studiate a alcoolilor
grasi, precum: l-octanolul, 2-octanolul, 3-octanolul, 1-tetradecanolul, 1-
hexadecanolul, 1-decanolul, 1-dodecanolul a caror prezenta in vinuri se datoreaza
cel mai probabil faptului ca acestia se regasesc si In compozitia cerurilor de pe pielita
strugurilor.

2-feniletanolul ocupa un loc aparte, facand parte din categoria alcoolilor
superiori cu potential semnificativ din struguri, care poate fi intdlnit si la finalul
fermentatiei alcoolice, fiind cel mai important alcool superior (Jackson, 2020).
Gunata si colab. (1985) in studiile sale au gasit o concentratie mai mare 2-
feniletanolul in pielita strugurilor decat in pulpa acestora.
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Tabelul 6.20/ Table 6.20
Identificarea alcoolilor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Aligoté, recolta anului 2015
Identification of alcohols in the different phases of the fermentation process for the variants obtained from the Aligoté variety, 2015 harvest
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Nr|Clasa Nume Descriptor de aroma” v A":l A":Z viv AI‘:S viv AI\:4 viv A;:S v Bibﬁgggls'gﬁce
11 2 3 4 516 9 110]J11|12|13)14|15(16]17(18|19 20

1 1-decanol Citrice, fructat, portocala, ceros, floral, dulce, curat [2] [9] [15]
? 1-dodecanol Floral, pamantos, ceros, miere, COCOS [2] [9] [15]
: 1-heptanol Verde, frunze, fructat cu nuante, de mere si banane [21[711[9]
z 1-hexadecanol Ceros, curat, floral [4] [8] [11]
A —— e e ol e )
6| > 1-propanol Fructat / miros alcoolic, alcoolic, fructe coapte [1] (5] [9]
715  |1-tetradecanol Fructat, ceros [6] [8] [11]
E |8 1-undecanol Floral, citric, proaspat, ceros, trandafir [2] [4] [10]
9 2,3-butandiol Fructe, frisca, unt [5]1[9] [12]
; 2,6-dimetil-heptan-4-ol Levura fermentata [8] [10] [15]
E 2-butanol Fructe Tn alcool, caise [2]1 [5] [9]
| [penieo iy i P (165153
13 2-hexenol Verde, frunze [9] [13] [15]
; 2-metil-butan-1-ol Pamant umed, eterat- fructat, fuzel [9] [10] [13]




1 2 3 4 516(7]8]9|10J11|12|13]14(15|16]17(18(19 20

" 2-nonanol SS;(;; \cfjc;r;i'%cireemos, portocald, branza cu usoara 121 191 [14]
1_6 2-octanol Verde, iute, proaspat, picant, aroma de banana cruda [1] [2] [10]
£ > 3-hexenol Terbaceu, verde, proaspat [2] [9] [13]
18] 5 |3-metil-2-hexanol - [3]

o § 3-metil-butan-1-ol :c:ur;lgltat-vinos, fructe, mar, para, banane, uleiuri de [5] [9] [13]
5 3-metil-pentan-1-ol Intepitor, coniac si vin, cacao [2] [9] [10]
Z 2-metil-1-propanol Eterat / fructat, alcoolic, vinos, lac de unghii [9] [12] [13]
Z Hexan-1-ol Verde, fructe, coaja de mar, uleios [2] [9] [12]

TOTAL 6119(10] 6 |20({10] 6 |20(11] 6 |16|10] 6 |19| 6

M=must, F=fermentatie; V=vin; Al, A2, A3, A4, A5=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Colibaba, 2010; 2=Cotea si colab., 2009;
3=Dall’Asta C si colab., 2011; 4=Drtilova si colab., 2020; 5=Furtuna, 2015; 6=Manzanares, 2011; 7=Bonino si colab., 2003; 8=Morosanu, 2019; 9=Nechita, 2010;
10=Rapp, 1988; 11=Tartian, 2019; 12=Vararu, 2016; 13=Waterhouse si colab, 2016; 14=Berrino si colab., 1988; 15=Yannai, 2013; “www.thegoodscentscompany.com
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Fang si Qian (2012) in studiile lor, care s-au desfasurat pe o durata de trei
ani, au gasit concentratii mai mici de 2-feniletanol in struguri, in stadiile incipiente
de formare, urménd ca acesta sa creascd constant pana spre momentul recoltarii
strugurilor. Tn fiecare an, valorile acestui compus din struguri, au fost diferite Tn
momentele de prelevare.

2-feniletanolul se formeaza prin dezaminarea si decarboxilarea fenilalaninei,
participand la formarea buchetului de invechire a vinului (Tardea si colab., 2010).

Acest alcool a fost identificat la toate variantele luate in studiu in toate
etapele analizate, fiind unul dintre alcoolii superiori produsi in concentratia cea mai
mare in timpul fermentatiei (Aranda si colab., 2011). Studii anterioare confirma
corelatia clara a alcoolului 2-feniletanol cu levura folosita la fermentatia alcoolica
(Drtilova si colab., 2020; Benitez si colab., 2019). Levurile din specia S. cerevisiae
varietatea uvarum au o capacitate de a produce cantitati mai mari de 2-feniletanol
(Tardea si colab., 2010).

Cantitatile diferite de 2-feniletanol pot fi gasite in vin in functie de levura
folosita (Cotea si colab., 2009; Furtuna, 2015), in concentratiile cele mai mari
forméandu-se la vinurile obtinute prin fermentatie alcoolica spontana, dintre care se
remarca levurile din genul S. bayanus (Cordente si colab., 2012).

Acesta participa la buchetul de invechire al vinului (Tardea si colab., 2010).
Acest alcool aromatic conferda caracteristici odorante asemanatoare trandafirului,
tipica vinurilor din soiul Traminer roz din biotipul Gewiirztraminer (Tartian, 2019).
Oxidarea 2-feniletanolului duce la transformarea aromei de trandafir in cea de
zambila, iar oxidarea ulterioara duce la formarea esterilor cu aroma fina de miere
(Furtuna, 2015).

Cantitatea de alcooli de tip C6 depinde de gradul de maturitate a resturilor
vegetale, conditiile de contact al recoltei cu oxigenul din aer si, bineinteles, gradul
de inactivare a enzimelor de catre SO, adaugat in recolta (Cotea si colab., 2009),
gradul de presare si zdrobire, dar si de momentul adaugérii de SOx.

Daca administrarea SO, se face prematur, nivelul de hexanol scade, insa
creste continutul hexenolilor (Furtuna, 2015).

Indiferent daca presarea se face la strugurii zdrobiti sau nezdrobiti, aceasta
imbogateste considerabil mustul in compusi de tip C6. Precursorii acestor compusi
prezinta un caracter erbaceu, fiind localizati in partile solide ale strugurilor, cresterea
continutului fiind in corelatie cu gradul de presare. Raportul de crestere a acestor
compusi dintre prima si respectiv ultima fractie de presare este de 1/10 (acest lucru
ne indicd cat de important este evitarea agresarilor mecanice ale strugurilor)
(Musteata si Furtuna, 2012).

Alcoolul n-hexilic sau 1-hexanol, alcoolul 2-hexilic sau 2-hexanol, 3-metil-
pentanolul si 4-metil-pentanolul, toti cei patru hexanoli din vin amintiti, ca si
hexenolii cis-3-hexenol, trans-4-hexenol si trans-3-hexenol, sunt produsi de tip C6
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ce apar 1n stadiul prefermentativ (Cotea si colab., 2009). Rezultate asemanatoare au
obtinut si Yuan si Qian (2015), care au studiat strugurii de Pinot noir pe o durata de
doi ani, in doua fenofaze ale dezvoltarii strugurilor. Ei au gasit compusii: 1-hexanol,
(2)-3-hexenol, si (E)-2-hexenol, pentru ambii ani, in concentratii mai mari atunci
cand strugurii au fost recoltati cu 3 saptamani inainte de recoltare fatd de momentul
final al recoltarii. Alcoolii de tip C6 pot fi produsi pe durata zdrobirii strugurilor si a
presarii mustuielii (Yuan si Qian 2015). Waterhouse si colab. (2016) in studiile lor
semnaleaza o corelatie intre compusii C6 si aromele ,verzi” sau ,de frunze”,
indicand o relatie care rezultd din faptul cd mai putini compusi C6 se formeaza in
timpul zdrobirii strugurilor care au o maturitatea crescutd. Activitatea enzimatica a
strugurilor depinde si de stadiul de maturitate al acestora (Tartian, 2019), explicand
astfel relatia dintre maturitatea strugurilor si continutul in compusi de tip Cé6.

Lipidele din resturile vegetale (frunze, ciorchini, lastari si boabe incomplet
maturizate) sunt hidrolizate, iar unii dintre acizii grasi rezultati sunt oxidati de catre
lipooxigenaze la aldehide C6, care la randul lor sunt reduse de alcooldehidrogenaze
la alcoolii corespunzatori (Cotea si colab., 2009).

Cativa alcooli de tip C6 sunt formati enzimatic de struguri dupa deteriorari
mecanice, in timpul zdrobirii. Acesti compusi sunt in mare masurd absenti din
boabele de struguri intacte (sau alte tesuturi vegetale), dar sunt in schimb formati
prin oxidarea enzimatica a acizilor grasi polinesaturati. Deoarece au in mod obisnuit
arome ,.erbacee” si ,,iarba verde”, acestia sunt denumiti i compusi volatili din frunze
verzi (green leaf volatile — GLV) (Waterhouse si colab., 2016).

Formarea compusilor C6 (alcooli si aldehide) pare a fi un raspuns
omniprezent al plantelor la stres mecanic, eventual pentru semnalizarea inter — sau
intraplanta pentru a duce la o crestere a compusilor anti erbivori cum ar fi taninurile
(Waterhouse si colab., 2016). Plantele produc GLV-uri dupa deteriorari si stres biotic
sau abiotic. Compusi volatili din frunze verzi, nu numai ca sunt principala sursa de
substante volatile din fructe si legume, dar au si functii fiziologice importante dintre
care amintim: au semnale critice care ajuta plantele sa recunoasca si sa concureze cu
alte organisme, confera rezistentd la bacterii patogene si insecte (Yang si colab.,
2015).

Hexanolul este cunoscut si ca ,,alcool de frunze” si are o aroma ierboasa
(Nechita, 2010), fiind prezent In must la probele de Aligoté studiate. Tn timpul
fermentatiei alcoolice compusul hexan-1-0l a fost identificat Tn toate probele, in timp
ce 1n vin acesta a fost determinat doar la varianta A4 (fermentati la cisterna cu levuri
selectionate). Scaderea continutului in hexanol ca urmare a fermentatiei a fost
evidentiatd si de Nechita (2010). El participa la formarea aromelor primare in vin,
iar faptul ca este un alcool volatil (Tardea si colab., 2010) ar putea explica faptul ca
se regaseste in vin doar la varianta A4.
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1-hexanolul se formeaza, nefermentativ, din acizi grasi (Cotea si colab.,
2009), fiind un produs de oxidare a lipidelor sub actiunea lipoxigenazei (Nechita
2010) in struguri si/sau din aerarea mustului (Gonzélez-Barreiro si colab., 2013).
Continutul acestuia scade cu aproximativ 60 % pe masura intarzierii momentului de
recoltare, probabil datorita activitatii enzimatice. De asemenea, vinurile albe produse
din struguri Tnainte de a ajunge la maturitate prezinta note erbacee mai intense decét
cele obtinute din struguri copti (Gonzalez-Barreiro si colab., 2013). La vinurile care
rezultd din musturile nedeburbate, hexanolul poate fi cel mai important alcool
superior forméndu-se in cantitati mari de 0,7 mg/L (Tardea si colab., 2010).

2-hexenolul a fost identificat doar in timpul fermentatiei alcoolice la toate
variantele, exceptie facand varianta A4.

Produs din categoria C6, care se gaseste in mod normal in stadiul
prefermentativ (Cotea si colab., 2009), 3-hexenolul, numit si ,,alcool de frunze”, a
fost identificat in must si in timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele analizate,
in timp ce in vin acesta a fost gasit la varianta A1, A3 si A4.

1-hexanolul si cis-3-hexenolul, sunt compusi de tip C6 primari, care persista
la concentratii 1n jurul sau peste pragurile lor senzoriale dupa fermentatie, influenta
lor asupra profilului senzorial la vinuri neutre adauga note ce variaza de la ,,pamant
reavan” la ,,piper verde” (Waterhouse si colab., 2016).

Alcoolul 1-undecilic sau 1-undecanol din must s-a regésit in timpul
fermentatiei alcoolice la variantele A2, A3 si A5, acesta nefiind gasit in vin la nici o
varianta studiatd.

Alcoolul 1-decilic sau 1-decanol are o aroma florala, de portocala. Este un
alcool prezent in timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele analizate, fiind gasit
n vin doar la varianta A5. Acest alcool gras rezulta cel mai probabil in urma
procesului fermentativ avand ca sursd probabild cerurile prezente pe suprafata
pielitei boabelor de struguri (Morosanu, 2019).

Alcoolul 1-dodecilic sau 1-dodecanol, este denumit si alcool laurilic, este un
alcool superior, gras, aroma de ceara fiindu-i caracteristica. Este prezent in timpul
fermentatiei alcoolice la toate variantele analizate, iar la vin este regasit in toate
variantele cu exceptia variantei A5, in schimb la aceasta gasindu-se alcoolul 1-
decanol. Productia de dodecanol este specifica fiecarei levuri (Manzanares si colab., 2011).

1-heptanol este numit si alcool oenantic, are sapte atomi de carbon, are miros
caracteristic cu nuante verzi, mere si banane. Este un alcool superior pe care il gasim
in timpul procesului fermentativ la toate variantele cu exceptia variantei A4, acesta
nemaigasindu-se in vin nici la varianta AS. Acest alcool se formeazad in timpul
fermentatiei alcoolice, fiind dependent de levuri si conditiile de mediu.

Alcoolul 1-hexadecanol la variantele soiului Aligoté a fost gasit doar pe
durata procesului fermentativ la toate variantele cu exceptia variantei AS. Studii
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anterioare confirmd corelatia clard a alcoolului 1-hexadecanol cu tipul de levura
folosita (Drtilova si colab., 2020).

1-octanolul este un alcool superior, primar cu opt atomi de carbon, ce
conferd arome ceroase, verzi, florale cu nuante de nuca de cocos.

Prezenta sa In must nu a fost confirmatd, el formandu-se in urma procesului
fermentativ (Morosanu, 2019) si se intalneste in aceasta etapa la toate variantele luate
in studiu. In vin se regiseste doar la variantele A3 si A5, fiind probabil o
caracteristica a levurii.

2-octanolul (alcool caprilic) este un alcool superior, secundar, ce are opt
atomi de carbon. Este caracterizat prin arome verzi, proaspete, picante. Este prezent
doar la varianta Al in timpul fermentatiei alcoolice, acest lucru putand fi pus pe
seama capacitatii levurilor apiculate de a forma unii compusi cum ar fi alcoolii
superiori (Krammer si colab., 1998).

1-propanol sau alcoolul propilic este un alcool superior, primar cu trei atomi
de carbon. Asupra aromei vinurilor nu are o influentd semnificativa, aceasta
afirmatie fiind facuta pentru o solutie model, nefiind luati in calcul nici ceilalti
constituienti ai vinului, nici sinergismul dintre acesti compusi (Morosanu, 2019).
Concentratia de propanol care se formeaza depinde de levuri (Benitez si colab.,
2019; Ugliano si Henschke, 2009) si continutul mustului in saruri de amoniu
(Ugliano si Henschke, 2009; Colibaba, 2010).

In vin apare datoritd fermentatiei levuriene prin transformarea treoninei
(Nechita, 2010). Se poate forma de asemenea si plecand de la glucide, Tn cursul
fermentatiei heterolactice (Cotea si colab., 2009). Tn vin s-a decelat propil octanoat,
care este esterul sdau, ambii fiind Intalniti la toate variantele pe timpul fermentatiei
alcoolice. Tn vin, alcoolul 1-propanol, este prezent doar la varianta A2, concentratia
de propanol formata fiind in corelatie cu levura folosita (Colibaba, 2010).

Cel mai important diol din vin este 2,3-butandiol, numit si mezo-
butilenglicol, butilenglicol sau 2,3-dihidroxibutan. Este un produs secundar al
fermentatiei alcoolice, putandu-se forma si in timpul fermentatiei malolactice. Are o
aroma ,subtild dulce-amaruie”, neavand impact senzorial semnificativ asupra
vinului (Jackson, 2020). Contribuie la extractului vinului. Prezenta acestuia
sugereaza o posibila patrundere a oxigenului in mediul vinului (Cotea si colab.,
2009).

Este stabil, avand rol important impreuna cu acetatul de metil, carbinolul si
diacetilul in mentinerea balantei de oxido-reducere (Morosanu, 2019). Prezenta in
must a alcoolului 2,3-butandiol denota fermentatia acestuia. El este prezent in timpul
fermentatiei alcoolice la toate musturile, regasindu-se in vin doar la varianta A2.

Concentratia de tetradecanol produsa in timpul fermentatiei alcoolice este
specifica fiecarei levuri (Manzanares si colab., 2011), fiind intalnit la toate variantele
in timpul fermentatiei alcoolice. In vin, cu exceptia variantei A5, se regaseste in toate
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variantele. Esterul sau, tetradecanoatul de etil este prezent la varianta A5 in faza
fermentativa si n vin, astfel explicandu-se astfel disparitia Iui din must, din timpul
procesului fermentativ.

Alcoolul sec-butilic sau 2-butanolul este un alcool superior, aciclic,
secundar, saturat, ce are arome de caise, de fructe Tn alcool. Se gaseste doar pe
parcursul fermentatiei alcoolice, la toate variantele analizate la soiul Aligoté, in afara
de varianta Al. Faptul ca acest alcool este intalnit doar la variantele fermentate cu
levuri selectionate, poate duce la conluzia cé fiecdre levurda poate forma cantitati
specifice de 2-butanol. Rezultate similare au fost obtinute si de Furtuna (2015). El
poate fi format de catre bacteriile lactice (Lactobacillus brevis) din 2,3-butandiol
(Cotea si colab., 2009).

2-metil-1-butanol (alcool amilic activ) si 3-metil-1-butanol (alcool
izoamilic) sunt izomerii alcoolului 2-etil-1-hexanolul. Cuvantul ,,amil” provine din
cuvantul latinesc ,,amilum”, ce inseamna amidon, acesti alcooli fiind cunoscuti si ca
alcooli de fermentatie.

2-metilbutanol sau alcoolul 2-metil-1-butilic este numit frecvent alcool
amilic optic activ sau, mai precis, alcool D-amilic. Este un alcool superior, aciclic,
primar, saturat, cu cinci atomi de carbon, care provine din izoleucina (Cotea si colab.,
2009). Acesta, apare in timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele luate in
studiu, iar in vin se gaseste de asemena la toate variantele analizate, exceptie facand
varianta A5. Alcoolul izoamilic ca si alcoolul amilic activ se gaseste la toate
variantele in timpul fermentatiei alcoolice, fiind de asemenea regasit si in vin la toate
probele analizate.

I1zobutanolul, alcoolul izobutilic sau 3-metil-butanol se formeaza in timpul
fermentatiei alcoolice prin degradarea enzimatica a valinei (Tardea si colab., 2010).
Continutul sau in vin atinge praguri de 200 mg/L, ceea ce corespunde unor
concentratii cuprinse intre 4 si 15% din totalul alcoolilor superiori (Musteatd si
Furtuna, 2012). Se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice, acesta regasindu-se n
vin, la toate variantele soiului Aligoté luat Tn studiu.

2-nonanolul apare numai pe durata fermentatiei alcoolice, doar la varianta
Al si variantele A2 si AS. Drtilova si colab. (2020) in studiile facute cu culturi pure
de S. cerevisiae ne arata faptul ca cantitatea de 2-nonanol depinde de levura utilizata
la fermentarea mustului.

6.3.1.3. Identificarea aldehidelor si cetonelor cu caracter volatil in diferitele faze
ale procesului fermentativ la vinurile obtinute din soiul Aligoté

O fractie aromatica volatild foarte importantd a bauturilor alcoolice este
compusda din compusi carbonilici, care contin aldehide si cetone. Acestia sunt
compusi cheie in reactia biochimica atunci cand levura produce alcooli de fuzel din
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aminoacizi si zaharuri ce se formeaza in celulele de levuri si apoi sunt transferati in
mediu (Capece si Romano, 2019).

Aldehidele sunt compusi din struguri, precursori ai aromelor din vin
(Grainger si Tattersall, 2016). In general, aldehidele volatile au arome neplacute, iar
cu cat numarul lor de atomi de carbon creste, cu atdt devin mai neplacute (Huige,
1993).

Aldehidele pot influenta negativ aroma de fermentatie, ntrucét, ele
contribuie la reducerea prospetimii si fructuozititii vinului. In general vinurile tinere
contin cantititi mici de aldehide deoarece acestea sunt transformate in alcooli
datorita activitatii reducatoare a levurilor (Tardea si colab., 2010).

Aldehidele si cetonele pot reprezenta fie metaboliti de fermentatie - produse
de levuri (Ugliano si Henschke, 2009), fie produse de oxidare, iar in multe situatii,
sursa este dificil de determinat (Waterhouse si colab, 2016).

Cu toate acestea, odatd ce un vin este stabil din punct de vedere
microbiologic, aldehidele sau cetonele suplimentare provin din cai de oxidare
nonenzimatice, in general din oxidarea alcoolului analog, dar si din cai mai putin
directe, cum ar fi reactia aminoacizilor cu a-dicarbonilii. De asemenea, aldehidele
derivate din struguri sunt detectabile Tn must dupa zdrobire, in special aldehidele cu
sase atomi de carbon formate prin oxidarea enzimatica a lipidelor din struguri. Cu
toate acestea, acesti compusi sunt redusi la alcoolii lor corespunzatori in timpul
vinificarii (Waterhouse si colab, 2016).

Alcoolii superiori pot fi usor oxidati in aldehide, iar datorita concentratiilor
lor relativ ridicate, oxidarea lor putand produce aldehide peste pragul de detectie
(Waterhouse si colab, 2016).

Aldehidele sunt deosebit de reactive fata de proteine, fiind mai puternic
legate de proteine decat alcoolii. Proteinele provoacd adesea o scadere a volatilitatii
compusilor de aroma. In general, compusii volatili sunt retinuti de proteine prin
interactiuni hidrofobe reversibile, adsorbtie sau absorbtie si prin diferite legaturi
chimice (Charles si colab., 1996).

Tn must nu s-au identificat aldehide la nici o varianta, intirind afirmatia prin
care aldehidele sunt compusi chimici care se formeazd in timpul fermentatiei
alcoolice (Bertrand, 1981). Cantitatile relativ mici dintr-un vin aratd importanta lor
minima in aroma varietald (Morosanu, 2019), totusi aldehidele si cetonele volatile
au adesea praguri senzoriale de 100 chiar de 10000 ori mai mici decét alcoolii lor
corespunzatori. Din acest motiv oxidarea usoara a produselor (de exemplu maturare
usoard la baric) poate afecta aroma vinului.

O serie de aldehide se formeaza in vin (Tardea si colab., 2010), acestea fiind
produse de levuri in urma fermentatiei alcoolice. Singura varianta la care s-au Intalnit
toate aldehidele este varianta Al, unde fermentatia a avut loc cu levuri din flora
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spontand. La aceasta varianta s-au identificat toate cele patru aldehide mentionate n
tabelul 6.21.

Singura aldehida prezenta in vin a fost benzaldehida, detectata la vinurile
unde fermentatia a avut loc la volume mici fermentate cu levuri selectionate (A2 si
A3). Prezenta aldehidelor in vin doar in doua variante poate fi pusd pe seama
transformarii lor in alcoolii corespunzitori de catre enzima alcool dehidrogenaza.
Acesta reactie nu este doar o simpld reducere a aldehidelor, ci poate implica mai
multi reactanti si pasi de reactie (Grab si colab., 1996).

Nonanalul si decanalul fac parte din categoria aldehidelor cu lant mediu
(C8+C10), gasindu-se in multe alimente. Ele confera vinului arome cu nuante de
citrice. Datorita nivelurilor scazute ce se gasesc de obicei 1n vin, se crede ca acestea
au foarte rar un impact asupra atributelor senzoriale. Chiar si in absenta lor, vinurile
pot prezenta in continuare nuante similare citricelor (Waterhouse si colab, 2016).

Nonanalul sau aldehida pelargonica a fost prezenta in toate variantele luate
in studiu, doar in timpul fermentatiei alcoolice. Prezenta acestei aldehide a mai fost
semnalata 1n alte vinuri conferind note verzi, metalice (Bakker si Clarke, 2012).

Decanalul este unul dintre cei mai activi compusi ce contribuie la formarea
aromei de portocala, gasindu-se in mod natural in citrice. Se intilneste in unele vinuri
(Cotea si colab., 2009), uneori intalnindu-se in vin dupa invechire in butoaie de lemn
de 225 L din lemn de stejar (baricuri), mirosul de aceasta datd amintind de rumegus
sau scndura (Flamini si Traldi, 2010), dand o caracteristica senzoriala negativa
aromei de vin.
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Tabelul 6.21/ Table 6.21

Identificarea aldehidelor si cetonelor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Aligoté, recolta anului 2015
Identification of aldehydes and ketones in the different phases of the fermentation process
for the variants obtained from the Aligoté variety, 2015 harvest

Nr| Clasa Nume Descriptor de aroma” Al A2 A3 Ad AS surse
P M[F|VIM|F|V]|M|F|V|M|F|V|M]|F |V] Bibliografice
[ 1 | > Aldehida miristica [Aldehidic, ceros, lactate, cu nuante de para [3][7][10]
| 2 | 6 Benzaldehida Aroma de migdale, fistic, dulce, amar, uleios, cirese, nuca [4] [6] [8]
E Sapun, asemandtor cu coaja de la citrice, ceros, gras,
3|5 [Decanal citrice [4] [8] [11]
—1m
4 Nonanal Miros metalic de sapun, gras, citric, verde, ceros, citric [8] [10] [11]
2,6-dimetil-4-
[ 1| heptanone Fructat, ananas [5] [12]
3-hidroxi-2-
2 |o |pentanone Smantanos, ierbos, trufe [1] [2]
—1m
| 3 | 6' Acetofenond Floral, dulce, migdale [3]1]8]19]
Z
|4 [™  |Acetoind Cremos, miros gras, untos, smantana [4] [8] [11]
| 5 | Benzofenona Balsam, trandafir, metalic [9] [10] [13]
6 Metil-heptil-cetona |Miros floral/verde, aroma de iarba verde [3][8] [13]
0[10] 11 o 7[ 2| o 8| 2| of 8 1] o] 7| ©
TOTAL

M=must, F=fermentatie; V=vin; A1, A2, A3, A4, AS=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Burdock, 2010; 2=Charles si colab., 2000;
3=Cotea si colab., 2009; 4=Furtuna, 2015; 5=Liu si colab., 2016; 6=Bonino si colab., 2003; 7=Morosanu, 2019; 8=Nechita, 2010; 9=Rapp, 1988; 10=Vararu, 2016;
11=Waterhouse si colab, 2016; “www.thegoodscentscompany.com
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O intalnim doar in timpul fermentatiei alcoolice la volume mici, la variantele
Al, A2 si A3, variante fermentate la vase de sticla de capacitati mici Al.

In timpul fermentarii, aldehidele octanal, decanal si dodecanal sunt reduse
la alcoolii corespunzatori octanol, decanol si dodecanol. Aceasta conduce la un profil
de aroma dezechilibrat, reactia nefiind doar o simpla reducere a aldehidelor, aceasta
implicand o serie de reactii (Grab si colab., 1996).

Benzaldehida cunoscutd si sub numele de aldehida benzoica este cea mai
simpla aldehida aromatica, fiind caracterizata printr-o aroma specificd de migdale
amare. Prezenta sa In vin, uneori, poate fi consideratd ca si un defect. Este
caracteristica unor struguri cum ar fi Gamay (Bakker si Clarke, 2012).

Poate apérea in vinuri ca precursor al alcoolului benzilic (oxidarea acestuia
pe o perioadd mai indelungatd de timp a vinului cu aerul, in prezenta enzimelor
(Tardea si colab., 2010).

Benzaldehida se formeaza in timpul fermentatiei alcoolice (Tardea si colab.,
2010), fiind identificatd pe parcursul fermentatiei alcoolice la toate probele de
Aligoté luate in studiu. Este singura aldehidd care se regaseste in vin, fiind
identificata la variantele fermentate la vase de sticla de capacitati mici (50 L) cu
levuri selectionate (A2 si A3), fara control termic.

Nonanalul se formeaza din oxidarea alcoolilor (Tardea si colab., 2010).

Tetradecanalul sau aldehida miristica este un compus aciclic saturat, in stare
purd se prezintd sub forma unor cristale mari lamelare, fiind intalnita doar in timpul
fermentatiei alcoolice numai la varianta A1 si varianta A4.

Prezenta aldehidelor in vin intr-un numar asa mic poate fi explicat datorita
reactivitatii ridicate fatd de proteine (Charles si colab., 1996), care sunt indepartate
simultan cu sulfitarea si bentonizarea vinului.

Cetonele sunt compusi organici (Cotea si colab., 2009) ce se formeaza in
timpul fermentatiei alcoolice (Furtuna, 2015; Morosanu, 2019), prin oxidarea
alcoolilor (Vararu, 2016). Cu toate acestea, unele sunt prezente Tn struguri Tn mod
natural, de unde ajung in vinuri (Morosanu, 2019).

Cetonele fac parte din grupa hidroxicetonelor, fiind identificate pe tot ciclul
obtinerii vinurilor la toate variantele din cadrul soiului Aligoté (tabelul 6.21), dintre
acestea numai 2,6-dimetil-4-heptanone a fost identificata in vin la variantele A1, A2,
A3 si A4. Prezenta in vin doar a unei cetone poate fi pusa pe seama reducerii
cetonelor la alcooli (Cotea si colab., 2009).

Cea mai importantd cetona este acetoina denumita si acetil metil carbinol
sau 3-hidroxibutan-2-ona. Are un iz ce se asemana celui ce poate fi perceput in lapte.
Contine o grupa alcool secundara si se formeaza in timpul fermentatiilor alcoolice
pe cale enzimatica, ca produs secundar (Cotea si colab., 2009).

In cadrul fermentatiei alcoolice, levurile din genul Saccharomyces produc
cantitati mici, in timp ce levurile apiculate (Kloeckera, Hanseniaspora) cat si
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Zygosaccharomyces sunt mai productive. Bacteriile lactice formeaza acetoina
plecand de la acidul citric, prin intermediul acidului piruvic (Cotea si colab., 2009).

Aceasta se formeaza prin condensarea a doud molecule de acetaldehida.
Aceasta reactie este catalizata de enzime din grupa carboligazelor, formandu-se n
concentratii mari de acetoina levogira, avand in medie valori cuprinse intre 8 si
10 mg/L. Acetoina se transforma la randul ei usor in diacetil, un compus foarte
volatil ce are gust si miros de acid acetic (Furtuna, 2015). Aceasta reactie are loc prin
oxidare, iar prin reducere se obtine 2,3-butilenglicolul (Tardea si colab., 2010;
Ugliano si Henschke, 2009).

Acetoina o Tintdlnim la toate variantele analizate doar pe parcursul
fermentatiei alcoolice, urménd ca aceasta sa nu mai fie prezenta in vin, probabil din
cauza usurintei cu care se transforma in diacetil — prin oxidare cedand doi ioni H* si
doi electroni (Cotea si colab., 2009), un compus foarte volatil, cu gust si miros de
acid acetic (Furtuna, 2015) sau a fost redusa la 2,3-butandiol (Benitez si colab.,
2019), ultima reactie putand fi reversibila (Zamora, 2009).

Acetofenona sau metil-fenil-cetona, este una dintre cele mai simple cetone
aromatice asimetrice, fiind caracterizata de o aroma placuta si fructata. Este putin
solubild in apa, dar solubild in etanol, fiind antrenabild cu vapori (Cotea si colab.,
2009). in cercetdri anterioare, acetofenona a mai fost identificata in boabele soiului
Feteasca alba, fiind prezentd in mod normal in ciclul biochimic de degradare a
etilbenzenului (anaerob) (Nechita, 2010). Este posibil ca prezenta sa sa fie datorata
conditiilor de pastrare a probelor (Nechita, 2010).

2-nonanona sau metil-n-heptil-cetona, este o cetona saturatd asimetricd. In
stare purd, se prezinta ca un lichid, insolubil in apa dar solubil in etanol. Prezenta sa
a fost semnalata doar in timpul fermentatiei alcoolice, numai la variantele A1, A3 si
AS5. Acest lucru poate fi pus pe seama capacitatii levurilor de a produce concentratii
diferite de cetone ca metaboliti ai fermentatiei alcoolice.

Prezenta compusului 2-nonanona este atribuita oxidarii acizilor grasi (Costa
si colab., 2018).

Yang si colab. (2015) au gasit concentratii diferite de 2,6-dimetil-4-
heptanone in pielita strugurilor de Cabernet Sauvignon la diferite etape de
dezvoltare. in cazul vinului obtinut din soiul Aligoté, acesta a fost gisit in toate
variantele cu exceptia variantei A5 1n timpul fermentatiei alcoolice si in vin.

3-hidroxi-2-pentanona a fost identificata pentru prima data in sosul de soia.
Prezenta acestei cetone a mai fost identificatd in vin si de Charles si colab. (2000).
Ea contribuie 1n principal la aroma de otet de vin, fiind produs in principal pe durata
fermentatiei acetice. La soiul Aligoté a fost Intalnitd numai 1n timpul fermentatiei
alcoolice la toate variantele analizate.
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Tabelul 6.22/ Table 6.22

Identificarea esterilor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Aligoté, recolta anului 2015
Identification of esters in the different phases of the fermentation process for the variants obtained from the Aligoté variety, 2015 harvest

Nr|Clasa Nume Descriptor de aroma” Al A2 A3 A4 AS | Surse
M[F|VIM|[F|VIM|[F|VIM|F|[V|M]|FE|V] Bibliografice
1] 2 3 4 516|7]18]9]|10J11{12]13]14|15]|16]17[18]19 20
| 1] Pentadecanoat de 3-metilbutil |Ceros, fructe, banane 117121 [17
| 2 | Laurat de izopentil Vinos, gras, fructe supracoapte [1] [12] [18]
3 Hexanoat de 2-feniletil Fructat, dulce, miere, ﬂ.oral, ceros cu nuante [1] [12]
| | lemnoase, de transpiratie
4 Acetat de 2-feniletil Fructe, trandafir, dulce, miere, tropical [10] [15] [16]
5 Octanoat de 3-metilbutil Fructat, ananas, dulce, verde, nuca de cocos [4][10] [12]
6 Acetat de cis-3-hexenil Verde, fructat cu aroméa de mere pere si pepene [1] [4] [11]
| | galben, proaspat, dulce
70w |succinat de dietil Estompat, miros placut, Fructe, mere coapte, [2] [10] [15]
| |M ylang
8 ﬁ 2-hexenoat de etil Fructat, verde, dulce [8] [11] [18]
9|~ |9-decenoat de etil Fructe cu frigca [4] [5] [12]
10 Benzoat de etil Floral, medicinal, fructat, dulce, cirese, struguri [4][10] [12]
11 Decanoat de etil Uleios, fructe, floral, mere dulci, ananas [4] [10] [18]
12 Dodecanoat de etil Uleios/fructe/floral [4] [10] [18]
13 Heptanoat de etil Fructat, caisa, ananas, banane, capsuni [10] [12] [15]
14 Hexadecanoat de etil Ceros, frlvlCtOS, cremos si laptos, cu o nuanta [6] [10] [12]
| balsamica
15 Hexanoat de etil Fructe, ananas, banane, mere verzi [10] [15] [16]




1 3 4 10]11|12(13}14(15|16]17(18|19 20

16 Lactat de etil Untos, cremos, lactic [6] [10] [16]
E Linoleat de etil Fructat., uleios, gras [4] [7] [13]
18] Linoleolat de etil _ [13]
1_9 Nonanoat de etil Fructe/uleios/nucd, geranium [2] [10] [12]
E Octadecanoat de etil Ceros [1] [4] [10]
E Octanoat de etil rl,);l{ieé aciiz(’)i,oi;‘tl};ccte, piersicd, mar copt, ananas, [4] [12] [16]
E Oleat de etil Acid, gras, ceros, laptos, onctuos [9] [12] [13]
23] Pentadecanoat de etil Miere, dulce 4]119] [14
24| Tetradecanoat de etil Floral, ceros, dulce [9] [10] [12]
E " Undecanoat de etil I?s(r}gs(,l ggrcisc ((;lsl nuante usor onctuoase, coniac si [4] [10] [12]
E ﬁ Butirat de feniletil Fructe, floral, verde cu nuante, tropicale [1] [15] [17]
27 Octanoat de feniletil fructat, dulce, ceros, cacao [4][12] [18]
E Acetat de heptil glrél:;?ctj,i (\;/erde, proaspat, rom, ceros, gras, citric, [4] [12] [18]
29 Hexanoat de izopentil Fructat, dulce, ananas, banana, mar [1][12] [18]
30 Acetat de hexil E:g;’;:zgmn‘:?rev;;f: fructat, dulce, gras, [10] [15] [16]
31 Octanoat de hexil Fructat, verde, ceros, [4] [5] [12]
5 Octanoat de izobutil Fructat, verde [12] [17]
g Acetat de izoamil Dulce, fructe, banana, solvent [2] [10] [12]
5 Decanoat de izobutil Ulei, dulce, coniac, caise, fermentat [12] [17]
g Decanoat de metil Fructat (Portocale) [4] [10] [12]
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11 2 3 4 5(6]7]8]9|10]11|12|13]14|15(16]17(18|19 20

36 Dodecanoat de metil C_eros, a?remoasé, nuca de cocos, nuante de [4] [12] [18]
ciuperci

i m Linoleat de metil Uleios, grad, lemnos [1]1 [3]

E ﬁ Octanoat de metil Asemaénatoare cu cea de coacaze, flori [4] [6] [12]

39 Acetat de n-octil Verde, mineral, ciuperci, ierbos [4][12] [15]

E Octanoat de propil Coniac, cacao, cocos, gin [4]1[9] [12]
TOTAL 3(36/18| 3 [34|15] 3 |29|14] 3 |34|15| 3 |32|24

M=must, F=fermentatie; V=vin; Al, A2, A3, A4, A5=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Burdock, 2010; 2=Colibaba, 2010;3=Costa si
colab., 2018;4=Cotea si colab., 2009;5=Drtilova si colab., 2020;6=Furtuna, 2015;7=Korenika si colab., 2020;8=Liu si colab., 2016;9=Morosanu, 2019;10=Nechita,
2010;11=Nicolli si colab, 2015;12=Rapp, 1988;13=Scutdrasu si colab., 2019;14=Tartian, 2019;15=Vararu, 2016;16=Waterhouse si colab, 2016;17=Berrino si colab.,
1988;18=Yannai, 2013; "www.thegoodscentscompany.com
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6.3.1.4. Identificarea esterilor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Aligoté

Esterii sunt cei mai abundenti compusi aromatici gasiti in vin, fiind
identificati pana in prezent aproximativ 160 de esteri (Romano si colab., 2019,
Jackson, 2020). Sunt principalii contribuabili la buchetul vinurilor tinere (Morakul
si colab., 2010), fiind deosebit de importanti deoarece prezenta acestor compusi
determind aroma fructatd a vinului (Claus, 2017).

In general, concentratia de esteri in vin este deasupra pragului de perceptie
(Manzanares si colab., 2011). Cu toate acestea, esterii obisnuiti pot aparea la sau
peste pragul lor senzorial. Influenta lor tinde sa fie relativ de scurtd durata in timp ce
se descompun in timpul invechirii in componentele lor constitutive, acizi si alcooli
(Jackson, 2009).

Dintre compusii volatili detectati, esterii au ponderea cea mai mare —
aproximativ 38% (Bakker si Clarke, 2012). Esterii etilici sunt metaboliti secundari
produsi de S. cerevisiae si de multe alte ciuperci. Rolul lor fiziologic natural nu este
cunoscut, dar in fermentatiile alcoolice, ei joacd un rol cheie ca si compusi aromatici
(Saerens si colab., 20006).

Cea mai numeroasa grupa de compusi identificati este cea a esterilor cu un
numar de 40 de esteri (tabelul 6.22), intrucét, se formeaza in timpul fermentatiei
alcoolice, malolactice, acetice, dar si ulterior pe durata pastrarii si invechirii vinului
(Tardea si colab., 2010). Ei provin direct din struguri (identificAindu-se 3 esteri in
must), precum si din activitatea levurilor In timpul fermentatiei alcoolice — 37 de
esteri (Claus, 2017).

Tinand cont de faptul ca in vin alcoolul preponderent este etanolul iar acidul
cel mai reactiv este acidul acetic, cei mai importanti esteri pentru aroma vinurilor
sunt esterii acizilor grasi si acetatii alcoolilor superiori.

In varianta A1 au fost identificat cel mai mare numar de esteri — 36, acest
lucru datordndu-se fermentatiei spontane, unde varietatea levurilor este mai mare
spre deosebire de variantele unde fermentarea s-a desfasurat doar cu ajutorul speciei
S. cerevisiae (Manzanares si colab., 2011; Tufariello si colab., 2021).

In ceea ce priveste productia esterilor, in vin existi doua grupe de esteri:
esteri etilici si esteri acetati, ambii fiind responsabili de notele fructate ale vinurilor.
Biosinteza acestor esteri urmeaza doud moduri:

- Esterificare biologica care se realizeaza in timpul fermentatiilior (alcoolice,
malolactice, acetice), avand loc prin reactii enzimatice (Tardea si colab., 2010)
implicand diferite enzime (Tufariello si colab., 2021);

- Esterificare chimica ce are loc pe perioada de pastrare a vinului, prin reactii
chimice (Tardea si colab., 2010), aici formarea lor este directd, fara enzime, fiind o
reactie de echilibru intre un alcool si un acid (Tufariello si colab., 2021).
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Esterii acetati in cazul fermentatiei alcoolice sunt sintetizati din alcool si
acetil-CoA de catre enzima alcool-acetiltransferaza, datorita activitatii levurilor S.
cerevisiae (Furtuna, 2015).

Rata de formare a esterilor in timpul fermentatiei depinde de doi factori
primari:

(1) concentratia substraturilor, acil-CoA si alcool;

(2) activitatea enzimelor implicate in sinteza si hidroliza (aciltransferase si
esteraze) (Cordente si colab., 2012).

Esterii sunt formati intracelular si fiind solubili in lipide, esterii etilici pot
difuza prin membrana in mediul de fermentare (Claus, 2017).

Esterii volatili sunt compusi importanti ai aromei vinurilor. Esterii acetati
sunt de o importanta deosebita, dar esterii etilici ai acizilor grasi cu catena liniard cu
un numar egal de atomi de carbon, cum ar fi hexanoatul, octanoatul sau decanoatul
de etil, sunt, de asemenea, considerate atribute pozitive ale aromei din vinurile tinere,
ce contribuie cu note florale si fructate (Linsenmeier si colab., 2010).

Esterii majoritari ai etanolului sunt cei formati cu alcooli superiori, cum ar
fi alcoolii izoamil si izobutil. Acesti esteri de greutate moleculard inferioard sunt
adesea denumiti esteri ,,fructati” din cauza senzatiilor de fructe. De exemplu, acetatul
de izoamil (acetat de 3-metilbutil) are un miros asemandtor cu banane si acetatul de
benzil cu un aspect asemanator marului. Ei joaca un rol semnificativ in buchetul
vinurilor tinere, in special la vinurile albe (Jackson, 2009).

Aroma proaspata, fructata la vinurile tinere, se datoreaza unui amestec de
esteri generati In timpul fermentatiei (Manzanares si colab., 2011).

In vin, esterificarea si hidroliza esterilor sunt reactii de echilibru catalizate
de acizi. Profilul esterilor este influentat si de enzimele cu activitate esterazica din
levuri. Concentratii ridicate de esteri etilici ai acizilor grasi cu lant drept si acetati se
formeaza in timpul fermentarii datoritd metabolismului lipidic al levurilor.

Cei mai multi esteri formati in timpul fermentatiei alcoolice 1i gasim la
varianta Al, acolo unde levurile non-Saccharomyces produc o gama mai larga de
compusi de aroma volatili decat S. cerevisiae, acest lucru datordndu-se faptului ca
fiecare specie levuriand codificd concentratii diferite de enzime extracelulare,
acestea avand efecte distincte asupra profilului de aroma al unui vin (Borren si Tian,
2020).

Hexanoatul de etil, octanoatul de etil si decanoatul de etil sunt cei mai
importanti esteri etilici din vin si joaca un rol-cheie in notele de fructe de vinuri
(Lambropoulos si Roussis, 2007).

Decanoatul de etil este de obicei prezent in vinuri la niveluri mai mici
comparativ cu octanoatul sau hexanoat de etil, acest lucru poate fi explicat prin faptul
ca decanoatul de etil este esterul cel mai dificil de transportat din celula de levura in
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mediu, in timp ce hexanoatul si octanoatul de etil, sunt transportati mai usor din
celula de levura (Vianna si Ebeler, 2001).

Esterii decanoat, dodecanoat si hexadecanoat de etil au fost identificati la
toate variantele si in toate etapele formarii vinului la soiul Aligoté.

Decanoatul de etil sau capratul de etil confera la concentratiile optime aroma
florald si dulce vinului (Drtilova si colab., 2020), putdnd avea si note odorante
uleioase. Producerea lui este favorizata de fermentarea la temperaturi mai ridicate
cuprinse intre 15+20 °C. Concentratii mai mari se obtin in cazul maceratiei carbonice
decat in cazul vinificarii clasice (Jackson, 2020). Tartian (2019), Tn studiile sale, a
obtinut valori diferite ale acestui ester in functie de tehnologia folositd cat si de
biotipul soiului. Nivelurile ridicate de decanoat de etil poate servi ca indicator de
maceratie carbonica (Jackson, 2020), de asemenea, el poate servi drept marker la
vinurile spumante tinere (<9 luni.) (Charpentier, 2010). Vinurile produse cu S.
cerevisiae in conditii anaerobe, au concentratii mai mari de decanoat de etil
comparativ cu vinurile obtinute prin diferite conditii de aerare (Canonico si colab., 2019).

Palmitatul de etil (hexadecanoatul de etil) are un miros de ceara specific, cu
note cremoase, fructate, balsamice.

Vinuri produse cu S. cerevisiae in conditii anaerobe, au avut concentratii
mai mari de octanoat de etil comparativ cu vinurile obtinute prin diferite conditii de
aerare (Canonico si colab., 2019).

Octadecanoatul de etil sau stearatul de etil se gaseste in concentratii mari in
coriandru, avand note odorante ceroase. Concentratiile din vin, difera in functie de
tehnologia de vinificare cét si de biotipul soiului de strugure (Tartian, 2019).

Pentadecanoatul de etil prezinta note odorante dulci, de miere de albine.
Concentratiile obtinute in vin difera de la o tehnologie de vinificare la alta, cat si de
biotipul soiului de strugure (Tartian, 2019).

Esterul acetat de izoamil poate servi drept marker la vinurile spumante tinere
(<9 luni.) (Charpentier, 2010). Concentratii de acetat de izoamil au fost mai mari in
fermentatii inoculate simultan (4957 pg/L) decat in cele inoculate secvential
(3834 pg/L), mult mai mari decat in fermentatiile pure de S. cerevisiae (1828 pg/L)
sau cu T. delbrueckii (64 pg/L). Aceste rezultate sugereaza ca imbunatatirea
productiei ]n acest ester, in timpul inocularii mixte, se datoreaza levurii S. cerevisiae
ca raspuns la prezenta T. delbrueckii (Renault si colab., 2015).

Acetatul de 2-feniletil s-a intalnit pe parcursul fermentatiei alcoolice la toate
variantele, urmand ca acesta sa se regiseasca in vin la variantele fementate la vase
de sticla de 50 L (A1, A2 si A3). Concentratii relativ ridicate in acest ester sunt
produse si prin actiunea levurilor S. bayanus, acesta sporeste notele florale si de
trandafir (Cordente si colab., 2012).

El poate servi drept marker la vinurile spumante tinere (<9 luni.)
(Charpentier, 2010).
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Acetatul de hexil poate servi drept marker la vinurile spumante tinere (<9
luni) (Charpentier, 2010).

Lactatul de etil, cu un miros fin si placut, apare in cursul fermentatiei
malolactice si chiar, In concentratii mici, in timpul fermentatiei alcoolice, fiind
apreciat ca un sustinator al aromelor fructate, subtile, altminteri efemere.
Concentratiile mai mari modificd negativ insusirile olfactive si apar preponderent in
vinurile afectate de Tnécrirea lactica. Lactatul de etil are ca descriptori de aroma note
ca untos, cremos.

Se formeazd mai ales pe cale biochimicd. Este volatil, avand astfel o
influentda mai mare asupra mirosului. Acetatul izoamilic se formeaza prin esterificare
biologica, in timpul fermentatiei alcoolice. In perioada de invechire dispare treptat
din vin (Térdea si colab., 2010).

Succinatul de dietil isi are originea prin esterificare chimica, mai putin
biologica, concentratia sa in vin creste in perioada de invechire (Térdea si colab., 2010).

Exista doud explicatii pentru formarea si diminuarea concentratiei esterilor:
levurile contin enzime implicate simultan in formarea si degradarea esterilor, in mod
alternativ, unii esteri, in special esteri cu lant lung, ar putea fi adsorbiti pe peretii
celulei (Charpentier, 2010). Temperaturile scizute, fac parte dintre factorii care
favorizeaza acumularea esterilor etilici in vin (Musteata si Furtuna, 2012).
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Tabelul 6.23/ Table 6.23

Identificarea terpenelor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Aligoté, recolta anului 2015
Identification of terpenes in the different phases of the fermentation process for the variants obtained from the Aligoté variety, 2015 harvest

Al A2 A3 A4 A5 Surse
Nr|Clasa Nume Descriptor de aroma Bibliografice
M|{F|VIM|F|VIM|F|(VIM|F|VIM|F |V
1 Acetat de citronelil Floral, laméie, lemn de trandafir, fructe tropicale, para si [1] 3] [4]
mere, verde, gras
14 N . " -
m . Floral, miros trandafiri, portocale, afine, slab citrice,
2 2t Linalool ferpenic, ceros [2] [4] [8]
m
3 |Z  |Hotrienol Dulce, tropical, fenicul, ghimbir, iute [2] [4] [5]
4 a-terpineol {?rbf).s, floral, liliac, lemnos si rasinos cu nuante de lime si 121 [4] [5]
amaic
TOTAL Of2]0]0f4|2]0|2|0J0Of4]|2]0]|2](O0

M=must, F=fermentatie; V=vin; A1, A2, A3, A4, AS=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Bonino si colab., 2003; 2=Nechita, 2010;
3=Pardo, 2015; 4=Rapp, 1988; 5=Waterhouse si colab, 2016; “www.thegoodscentscompany.com
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6.3.1.5 Identificarea terpenelor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Aligoté

La mustul din soiul Aligoté nu s-a determinat nici o terpena, facand parte din
categoria soiurilor nearomate. In schimb in timpul fermentatiei alcoolice s-a gasit un
numar de patru terpene (tabelul 6.23), identificate la variantele A2 si A4. Aceste doua
variante au fost fermentate cu aceeasi levurd, aceasta avand o capacitate mai buna
de a elibera terpene in timpul fermentatiei alcoolice (Bell si Henschke, 2005; King
si Dickinson, 2000).

La varianta A1 si variantele A3 si A5, In vin, cum era de asteptat, nu s-a
identificat niciun compus din aceasta grupa.

Cele mai abundente terpene produse de catre toate levurile de vin S.
cerevisiae testate sunt linaloolul si a-terpineolul (Bell si Henschke, 2005; King si
Dickinson, 2000).

Studii recente sugereaza ca levurile pot produce monoterpene care ar putea
contribui la aroma din vinuri (Bell si Henschke, 2005; Carrau si colab., 2005).

In timpul fermentatiei alcoolice au fost identificate un numar de 4 terpene,
fata de cele 50 de monoterpene raportate de Mateo si Jimenez (2000) ca fiind
prezente Tn vin.

Terpenele sunt compusi importanti de aroma pentru multi struguri aromati,
(Yuan si Qian, 2015).

Pentru unele soiuri (de exemplu, Muscat), alcoolii monoterpeni sunt
compusi de impact la aroma vinului, in timp ce pentru alte soiuri (de exemplu,
Riesling) sunt importante pentru aroma vinurilor tinere (Linsenmeier si colab.,
2010).

Terpenele volatile isi au originea din strugurii aromati si din fermentatia
alcoolica (Tardea si colab., 2010), cresterea compusilor terpenici datorandu-se
hidrolizei enzimatice a glicozizilor terpenici (Musteata si Furtuna, 2012).

in studiul lor, Carrau si colab. (2005) au constatat ci microaeratia
comparativ cu conditiile anaerobice favorizeaza acumularea de terpene in timpul
fermentatiei alcoolice. Ulterior, au inregistrat o crestere cu aproximativ 30% a
concentratiei de terpene analizate inainte si dupd fermentatie, linaloolul si o-
terpineolul fiind terpenele produse n concentratia cea mai mare de catre toate
levurile S. cerevisiae testate (linaloolul prezentand valori aproape de pragul de
perceptie al acestui compus - 5 pg/L).

In timpul fermentatiei alcoolice geraniolul este transformat de citre levuri
in linalool, iar nerolul este ciclizat si trecut apoi in a-terpineol (Tardea si colab.,
2010).

Unele levuri non-Saccharomyces cum ar fi H. uvarum au o activitate j-
glucozidazica mai mare decéat S. cerevisiae. Ferreira si colab. au constatat ca in
mustul de Muscat, H. uvarum a reusit sa elibereze concentratii mai mari de linalool,
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geraniol, nerol, a-terpineol, o-cimene si citronelol, imbunatatind astfel caracterul
varietal al vinului (Tufariello si colab., 2021).

Acumularea linaloolului este influentata si de continutul de azot, productia
lui fiind favorizata de concentratii mai mari din acest nutrient.

Unii autori au raportat o productie semnificativa de linalool in vinul Muscat
datoritd activitatii enzimatice a lui 7. delbrueckii, aceastd levurd avand o activitate
[S-glucozidaza mai mare decat S. cerevisiae. Aceasta activitate enzimatica permite 7.
delbrueckii sa imbunatateasca profilul senzorial, eliberdnd terpene de la precursori
inodori sau influentand productia de alcooli (Tufariello si colab., 2021).

6.3.1.6. Identificarea compusilor volatili la vinuri dupd terminarea fermentatiei
alcoolice la vinurile obtinute din soiul Aligoté

Ponderea cea mai mare a acidului decanoic s-a Tnregistrat la variantele
fermentate la cisternd (A4 si AS) decat variantele fermentate cu aceeasi levura la
vase de sticla de 50 L, varianta Al inregistrand cea mai mica valoare.

Acidul dodecanoic, ca si acidul decanoic prezinta ponderi mai mici la vinuri
la variantele fermentate la dimensiuni mici mici (A2 si A3) decat la variantele
fermentate la volume mari (A4 si AS). La acest acid, varianta Al, are o valoare
intermediard variantelor analizate.

La ambii acizi s-a constatat o crestere a concentratiei in prima parte a
fermentatiei alcoolice, urmatd de o diminuare spre finalul fermentatiei alcoolice.
Rezultate similare au fost obtinute si de Molina si colab. (2007).

Alcoolul izobutilic se gaseste in ponderi mai mari la variantele fermentate la
vase de sticla de capacitati mici (50 L) — A2 si A3 decat la variantele fermentate la
cisternd (A4 si AS), iar cea mai micd urmand a fi gasita la varianta Al.

In ceea ce priveste alcoolul izoamilic, situatia este opusa alcoolului prezentat
anterior. Ponderi mai mici sunt inregistrate la variantele A2 si A3 fatd de A4,
respectiv A5. La acesta varianta Al are o valoare intermediara probelor fermentate
la cisterna fata de cele la vase de sticla de capacitati mici (50 L).

Alcoolii se formeaza preponderent in prima jumatate a procesul de
fermentatie alcoolica, mentinandu-se in concentratii ridicate spre finalul acesteia
(Molina si colab., 2007).

Esterii decanoat de etil si dodecanoat de etil au Tnregistrat cele mai ponderi
la varianta A5. Variantele fermentate la vase de sticla la capacitati mici (50 L)
prezintd ponderi mai mici comparativ cu variantele fermentate la cisterna. Aceste
diferente pot fi explicate prin faptul ca temperaturile mai ridicate favorizeaza
evaporarea compusilor volatili Tn concentratii mai mari in timpul fermentatiei
alcoolice (Sablayrolles, 2019).

Esterii ating valoarea maxima in timpul fermentatiei alcoolice, in prima
jumatate, rezultate similare fiind obtinute de Molina si colab. (2007) si Jackson
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(2020). Dupa aceasta faza, scaderea continutului in esteri, poate fi pusd pe seama
degajarii CO,, care duce la evaporarea compusilor volatili. Acest proces este
influentat atat de forma si marimea vaselor de fermentare, cat si de temperatura din
timpul fermentatiei alcoolice (Jackson, 2020).

6.3.2. Identificarea compusilor volatili in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Feteasca regala

6.3.2.1. ldentificarea acizilor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Feteascd regald

Spre deosebire de soiul Aligoté, la vinul obtinut din soiul Feteasca regala, in
timpul fermentatiei alcoolice s-au determinat 14 acizi volatili (tabelul 6.24) la toate
variantele. In must numarul acizilor volatili a fost mai mare (8) fata de soiul prezentat
anterior (6).

In vin cei mai multi acizi volatili in numar de noua au fost determinati la
varianta F3. La polul opus se situeaza varianta F5, varianta cu cinci acizi volatili,
fiind fermentata cu aceeasi levura ca varianta precedenta (F3).

Pe de o parte acest fapt poate fi pus pe seama faptului ca in timpul procesului
de fermentatie alcoolica se inregistreaza o concentratie si o productie diferita in functie
de levura utilizata (Chidi si colab., 2015), iar pe de alta parte acest fapt poate fi atribuit
modului de formare al esterilor (Tufariello si colab., 2021).

Acizii care imprima note aromatice de miere si ceara de albine sunt acizii:
octanoic, decanoic si caproic (Tardea si colab., 2010). Acestea sunt specifice soiului
Feteasca regala, acesti acizi au fost determinati la toate variantele analizate in toate
etapele de vinificare (de la must la vin).

In afard de acizii mentionati mai sus, doar acidul acetic a mai fost gasit in
toate etapele analizate pentru fiecare varianta studiata, prezenta sa inca din etapa de
must se datoreaza proceselor biochimice (Nechita, 2010).

Acidul 9-decenoic la soiul Feteasca regala este prezent in toate variantele si
toate etapele analizate cu exceptia variantelor A4 si A5 unde acesta nu s-a mai regasit
in vin. Disparitia acestui acid poate fi atribuita formarii esterului sau etil 9-decenoat.

Acizii identificati, miristic, heptanoic si butanoic sunt determinati doar in
timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele analizate, urmand ca acestia sa fie
transformati Tn esterii corespunzatori in timpul procesului mentionat.

Acidul izobutiric ce prezinta o aroma ranceda si intepatoare s-a format n
timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele. Tn vin acest acid a fost prezent doar
la varianta A3, varianta fermentata la vase de sticla de capacitati mici (50 L) cu levuri
selectionate, aceasta poate fi corelata cu levura utilizata (Chidi si colab., 2015).
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6.3.2.2. Identificarea alcoolilor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Feteascd regald

La soiul Feteasca regala au fost identificati 22 de alcooli (tabelul 6.25) de la
faza de must pana la vin la toate variantele analizate, un numar similar cu cel cel
determinat la soiul Aligoté.

Cei mai multi alcooli pe durata fermentatiei alcoolice s-au determinat la
varianta F3, varianta fermentatd la volume mici cu levuri selectionate, iar cei mai
putini au fost identificati la variantele F1 si F4.

La variantele unde fermentatia a avut loc la cisterne numarul alcoolilor din
timpul fermentatiei alcoolice a fost mai mic pentru ambele levuri folosite (F2 cu 20
alcooli respectiv F4 cu 19 alcooli si F3 cu 21 de alcooli respectiv F5 cu 20 de alcooli).

De exemplu alcoolul 2-butanol este determinat doar la variantele F3 si F5,
corelandu-se cu levura, care favorizeaza producerea acestui alcool (Jackson, 2020).

I-heptanolul a fost identificat in timpul fermentatiei alcoolice la toate
variantele analizate, urmand ca in vin sa fie gasit doar la variantele unde fermentatia
a avut loc la volume mici.

Alcoolul 3-metil-2-hexanol a fost identificat doar in timpul fermentatiei
alcoolice numai la varianta F1 si variantele fermentate la volume mici (F2 si F3)

3-metil-pentan-1-ol cunoscut apare in timpul fermentatiei alcoolice, fiind
gasit si in vin la toate variantele analizate.

Hexanolul prezent din faza de must si in timpul fementatiei alcoolice la toate
variantele analizate, s-a regasit in vin doar la varianta F3. Esterul sau, etil hexanoat,
a fost determinat 1n vin, la toate variantele studiate.
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6.3.2.3 Identificarea aldehidelor si cetonelor cu caracter volatil in diferitele faze ale
procesului fermentativ la vinurile obtinute din soiul Feteasca regald

Ca si la soiul Aligoté, s-au identificat aceleasi patru aldehide (tabelul 6.26)
dintr-un total de 25 de aldehide, care au fost raportate de Montedoro si Bertuccioli
(Nechita 2010).

Din aldehide, in timpul fermentatiei alcoolice apar alcooli primari, iar din
cetone rezulta alcooli secundari sub actiunea enzimei alcooldehidrogenaza (Cotea si
colab., 2009).

Aldehidele sunt produse ale metabolismului levurian, in timpul fermentatiei
alcoolice din zaharuri, acizi grasi si aminoacizi (Klosowski si colab., 2017),
productia de aldehide in timpul procesului de fermentare, este o caracteristica
individuala a fiecarei levuri. Ktosowski si colab. (2017) au constatat ca exista o
asociere intre randamentul fermentatiei si concentratia de aldehide. Acest lucru este
in corelatie cu scaderea numarului de aldehide din timpul fermentatiei alcoolice doar
la benzaldehida.

Benzaldehida formata la toate variantele studiate in timpul fermentatiei
alcoolice (Tardea si colab., 2010), spre deosebire de vinul Aligoté, la vinul obtinut
din soiul Feteasca regal, este prezenta si in vin la toate probele analizate.

Nonanalul denumita si aldehida pelargonica isi poate avea originea din
oxidarea alcoolilor (Tardea si colab., 2010), fiind intdlnita doar in timpul
fermentatiei la varianta A1 si variantele la care fermentarea a avut loc la volume mai
mari (A4 si AS).

Tn cazul cetonelor, la Feteasca regala Intalnim doar trei (tabelul 6.26) din cele
sase cetone din probele analizate din soiul Aligoté.

Acetoina o Intalnim doar in primele douad faze: de must si cea a fermentatiei
alcoolice la toate variantele analizate.

2,6-dimetil-4-heptanone, cetona cu aroma fructata, de ananas s-a ntalnit
doar in timpul fermentatiei alcoolice la toate variantele analizate.

Prezenta cetonelor, In cea mare parte, in timpul fermentatiei alcoolice, se
datoreaza formarii lor n timpul procesului fermentativ (Morosanu 2019) urmat de
reducerea lor la alcooli (Cotea si colab., 2009).
6.3.2.4. ldentificarea esterilor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Feteasca regala

La Feteasca regald, clasa esterilor a inregistrat cel mai mare numar de
compusi odoranti (39) (tabelul 6.27). Dintre acestia 35 au fost determinati la varianta
F1, iar cei mai putini (32) au fost gasiti la varianta F3 si F4.

Obtinerea unui numar cat mai mare de esteri la varianta F1 se datoreaza faptului
cd aici fermentatia a avut loc cu levuri indigene, (Cotea si colab., 2009). Fiecare levura
contribuie la profilul aromatic al vinului cu proprietati distinctive (Tufariello si colab.,
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2021), astfel ca fermentarile mixte, simultane si/sau secventiale determina obtinerea unor
vinuri mai complexe. Dintre levurile non-Scaccharomyces, care au un impact pozitiv
asupra productiei de esteri, amintim: Metschnikowia pulcherrima, Pichia kluyveri,
Hanseniaspora spp, T. delbrueckii (Tufariello si colab., 2021).

Fermentarile inoculate cu o singura levura din genul S. cerevisiae conduc la
obtinerea unor vinuri cu o complexitatea specifica, In comparatie cu vinurile unde
fermentatia a avut loc spontan (Wen-Ke si colab., 2019).

Tn must, 1a soiul Feteasca regala, au fost determinati 14 esteri, aparitia lor fiind
favorizatd de maceratia prefermentativa, care a ajutat la extractia aromelor din pielita
strugurilor (Tudose Sandu-Ville, 2012). Aceasta operatie vine in sprijinul oenologului
pentru crearea unui vin de un anumit nivel de calitate ce ajutd punearea in valoare a
creativitatii. Studiile anterioare confirma faptul ca tratamentele prefermentative au
influenta asupra scheletului senzorial al vinului (Morosanu, 2019).

Fermentatia alcoolica este principalul proces prin care are loc dezvoltarea
compusilor aromatici activi din vin, din care esterii sunt componente senzoriale
semnificative, constituind principalii compusi care formeaza buchetul de fermentatie
(Furtuna, 2015).

Scaderea numarului esterilor din faza fermentatiei alcoolice la vin poate fi
atribuitd si unor operatiuni tehnologice precum pritocurile, transvazarile si filtrarile
prin piederile de esteri volatili soldatd cu circa 10% mai putine arome in vin
(Musteata si Furtuna, 2012).

6.3.2.5. ldentificarea terpenelor cu caracter volatil in diferitele faze ale procesului
fermentativ la vinurile obtinute din soiul Feteasca regala

Din cele patru terpene care au fost determinate la Feteasca regala
(tabelul 6.28), trei (linalool, hotrienol si a-terpineol) au mai fost raportate ca fiind
compusi terpenici majoritari pentru vinul obtinut din acest soi din recolta anului
2015. Tratamentele prefermentative influenteaza variatia acestor compusi
(Morosanu, 2019).
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Tabelul 6.24/ Table 6.24

Identificarea acizilor volatili in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Feteasca regald, recolta anului 2015
Identification of volatile acids in the different phases of the fermentation process for the variants obtained from the Feteasca regala variety, 2015

harvest
. N F1 F2 F3 F4 F5 Surse
Nr| Clasa Nume Descriptor de aroma MIEVIMIETVIMTETVIMIE]VIM]E]V] Bibliografice
| 1] Acid 9-decenoic Verde, ceros, gras 2] [3]1[11
| 2 | Acid acetic Otet, intepator 218119
| 3| Acid benzoic Balsamic 2]1[6][7
| 4 | Acid butanoic Bréanza, dulce, lactic, 41 [7] [10
5 | Acid decanoic Acru, gras, fermentare, cascaval [4] [7] [10]
| 6| > |Acid dodecanoic Metal, gras, nuca de cocos, ulei de dafin [2] [4] [10]
7 g Acid heptanoic ?/Iiros gras, aroma fructuoasa, brinza, ceros, [41 7] [0]
L | o Aermentat, fructe, ananas
| 8 | z% Acid izobutiric Intepator, rinced [4] [7] [10]
9| > |Acid izovaleric Neplicut, intepator, de transpiratie, branza acra [1] [7] [10]
10 % Acid miristic Ceros, gras, cremos, branzos, nuca de cocos, 121 [4] [6]
|| ananas
11 Acid nonanoic Miros de nucd, ceros, murdar, brinzos 3] [4] [7
12 Acid octanoic Miros gras, aroma de branza saratd, ranced, [4] [7] [10]
| vegetal
13| Acid oleic Ceros, uleios [2] [5] [6]
14 Acid hexanoic Miros dulceag, branza 1] [7] [10
TOTAL 8l14] 8|8 14| 7|8 |14]9]8 |14 8]|8]14] 5

M=must, F=fermentatie; V=vin; A1, A2, A3, A4, AS5=variantele luate in studiu; x=indica faptul c respectivul compus a fost identificat; 1=Colibaba, 2010; 2=Cotea si colab., 2009; 3=Drtilova
si colab., 2020; 4=Furtuna, 2015; 5=Manzanares, 201 1; 6=Morosanu, 2019; 7=Nechita, 2010; 8=Rapp, 1988; 9=Vararu, 2016; 10=Waterhouse si colab, 2016; 11=Yannai, 2013;
“www.thegoodscentscompany.com
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Tabelul 6.25/ Table 6.25

Identificarea alcoolilor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Feteasca regala, recolta anului 2015
Identification of alcohols in the different phases of the fermentation process
for the variants obtained from the Feteasca regala variety, 2015 harvest

R . F1 F2 F3 F4 F5 Surse

Nr|Clasa Nume Descriptor de aroma -~ .

F FlVIM|F[VIM]|F|Vv]|M]|F V] Bibliografice
1] 2 3 4 6 9[10§11]12|13]14|15|16]17[18]19 20
| 1] 1-decanol Citrice, fructat, portocala, ceros, floral, dulce, curat [2] [9] [15]
| 2 | 1-dodecanol Floral, pamantos, ceros, miere, COCOS [2] [9] [15]
| 3 | 1-heptanol Verde, frunze, fructat cu nuante, de mere si banane [2] [7119]
| 4 | 1-hexadecanol Ceros, curat, floral 47 8] [11

Citrice, ceros, verde, aroma florald cu nuante de nuca de
| 5 | 1-octanol cocos dulce si gras 1117119
| 6 | > 1-propanol Fructat / miros alcoolic, alcoolic, fructe coapte [1] [51[9]
| 7 | g 1-tetradecanol Fructat, ceros 6] [8] [11
| 8 | ,Q 1-undecanol Floral, citric, proaspat, ceros, trandafir [2] [4] [10]
| 9 | 2,3-butandiol Fructe, frigcd, unt [5] [9] [12]
10 2,6-dimetil-heptan-4-ol [Levura fermentata [8] [10] [15]
11 2-butanol Fructe n alcool, caise [2] [5] [9]
Dulce, floral, proaspat, cu parfum usor de trandafiri,

12 2-feniletanol miere, liliac [2] [5] [13]
13 2-hexenol Verde, frunze [9] [13] [15]
14 2-metil-butan-1-ol Pamantos-mustos, eterat-fructat, fuzel [9] [10] [13]
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[ 1] 3 4 5(6|7]8|9]10J11|12|13]14|15[16]17|18]19 20
Ceros, verde, cremos, portocald, branza cu usoara nuanta

15] 2-nonanol de fructe [2] [9] [14]
16 2-octanol Verde, iute, proaspat, picant, aroma de banana cruda 1][2] [10
17 3-hexenol Terbaceu, verde, proaspat 2] [9] [13
18] 3-metil-2-hexanol - 3

19| 3-metil-butan-1-ol Fructat-vinos, fructe, mar, pard, banane, uleiuri de fuzel [5] [9] [13]
20 3-metil-pentan-1-ol intepitor, coniac si vin, cacao 2] 191 [10
21| 2-metil-1-propanol Eterat / fructat, alcoolic, vinos, lac de unghii [9] [12] [13]
22 Hexan-1-ol Verde, fructe, coaja de mar, uleios [2][9] [12]

TOTAL 7119] 9] 7[20] 9| 7[21)11) 7[19] 6] 7[20] 9

M=must, F=fermentatie; V=vin, Al, A2, A3, A4, Ab=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Colibaba, 2010; 2=Cotea si colab., 2009;
3=Dall’Asta C si colab., 2011; 4=Drtilova si colab., 2020; 5=Furtuna, 2015; 6=Manzanares, 2011; 7=Bonino si colab., 2003; 8=Morosanu, 2019; 9=Nechita, 2010;
10=Rapp, 1988; 11=Tartian, 2019; 12=Vararu, 2016; 13=Waterhouse si colab, 2016; 14=Berrino si colab., 1988; 15=Yannai, 2013; “www.thegoodscentscompany.com
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Tabelul 6.26/ Table 6.26

Identificarea aldehidelor si cetonelor in diferitele faze ale procesului fermentativ
la variantele obtinute din soiul Feteasca regala, recolta anului 2015
Identification of aldehydes and ketones in the different phases of the fermentation process
for the variants obtained from the Feteasca regala variety, 2015 harvest

) X F1 F2 F3 F4 F5 Surse

Nr| Clasa Nume Descriptor de aroma Bibliografice

M[F|[VIM|[EF|VIM|F[VIM|F[VIM[FE|[V
Aldehida miristica
| 1 | (tetradecanal) Aldehidic, ceros, lactate, cu nuante de para 11[5][8
,:E Aroma de migdale amare (samburi de cirese), fistic,
| 2 | % Benzaldehida dulce, amar, uleios, migdale, cirese, nuca, fructe, [2] [4] [6]
L Sapun, asemandtor cu coaja de la citrice, ceros, gras,
3 | )U> Decanal citrice [2] [6] [9]
Miros metalic de sapun, gras, citric, verde, ceros,

4 Nonanal citric [6] [8] [9]
n 9 2,6-dimetil-4-heptanone  |Fructat, ananas [3] [10]
| 2 | § Acetofenond Floral, dulce, migdale [1][61[7]

3™ Acetoind Cremos, miros gras, untos, smantana [2] 6] [9]

2|6|1 2|5|2 2|6 1 2|6|1 2|6|1
TOTAL

M=must, F=fermentatie; V=vin; AL, A2, A3, A4, Ab=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Cotea si colab., 2009; 2=Furtuna, 2015; 3=Liu
si colab., 2016; 4=Bonino si colab., 2003; S=Morosanu, 2019; 6=Nechita, 2010; 7=Rapp, 1988; 8=Vararu, 2016; 9=Waterhouse si colab, 2016; 10=Yang si colab., 2015;
“www.thegoodscentscompany.com
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Tabelul 6.27/ Table 6.27

Identificarea esterilor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Feteasca regala, recolta anului 2015
Identification of esters in the different phases of the fermentation process for the variants obtained from the Feteasca regala variety,

2015 harvest

i N F1 F2 F3 F4 F5 Surse
Nr| Clasa Nume Descriptor de aroma - .

P M|F|VIM|F[VIM|F|[V|M]|F|V]M]|F|V]Bibliografice
1 2 3 4 516]7]8]9]10J11)12|13]14]|15|16]17]18]19 20

Pentadecanoat de 3-
| 1] metilbutil Ceros, fructe, banane 12]113][18
| 2 | Laurat de izopentil Vinos, gras, fructe supracoapte 1713119
Fructat, dulce, miere, floral, ceros cu nuante
| 3| Hexanoat de 2-feniletil lemnoase, de transpiratie 1] [13
| 4 | Acetat de 2-feniletil Fructe, trandafir, dulce, miere, tropical 11][16] [17
5 | Octanoat de 3-metilbutil Fructat, ananas, dulce, verde, nuca de cocos [4] [11] [13]
Verde, fructat cu aroméa de mere pere si pepene

| 6 | 2 Acetat de cis-3-hexenil galben, proaspat, dulce [1] [4] [12]
| 7| % Succinat de dietil Estompat, miros placut, fructe, mere coapte, ylang 2] [11] [16
| 8 | - 2-hexenoat de etil Fructat, verde, dulce 8] [9] [12
El 9-decenoat de etil Fructe cu frisca [4] [5] [13]
10] Benzoat de etil Floral, medicinal, fructat, dulce, cirese, struguri [4] [11] [13]
11 Decanoat de etil Uleios, fructe, floral, mere dulci, ananas [4] [11] [19]
12| Dodecanoat de etil Uleios/fructe/floral [4] [11] [19]
13 Heptanoat de etil Fructat, caisd, ananas, banane, capsuni [11][13] [16]
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5(6(7]8]|9(10]11(12|{13]14(15|16]17(18]19

20

6] [11][13
11] [16] [17
6] [11] [17
4] [7][14
[14]

2] [11][13
[1] [4] [11]

4] [13] [17

10] [13] [14
4] [10] [15

[10] [11] [13]

[4] [11] [13]

[4] [13] [19]

[4] [13] [19]
[1] [13] [19]

[11][16] [17]

(4] [5] [13]

1 2 3 4
Ceros, fructos, cremos si laptos, cu o nuanta
14| Hexadecanoat de etil balsamica
|15] Hexanoat de etil Fructe, ananas, banane, mere verzi
16| Lactat de etil Untos, cremos, lactic
17| Linoleat de etil Fructat., uleios, gras
18| Linoleolat de etil —
19 Nonanoat de etil Fructe/uleios/nucd, geranium
20| Octadecanoat de etil Ceros
Dulce, ceros, fructe, piersicd, mar copt, ananas,
21| Octanoat de etil pard, caise, coniac
22| m Oleat de etil Acid, gras, ceros, laptos, onctuos
_|
23| % Pentadecanoat de etil Miere, dulce
24| Tetradecanoat de etil Floral, ceros, dulce
Ceros, gras cu nuante usor onctuoase, coniac si
| 25] Undecanoat de etil nuca de cocos
26| Octanoat de feniletil Fructat, dulce, ceros, cacao
Fructat, verde, proaspat, rom, ceros, gras, citric,
27| Acetat de heptil aldehidic
28| Hexanoat de izopentil Fructat, dulce, ananas, banana, mar
Fructat /(mar), Verde, fructat, dulce, gras,
29 Acetat de hexil proaspat, mere, pere
30| Octanoat de hexil Fructat, verde, ceros,
31 Octanoat de izobutil Fructat, verde

[13] [18]
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1 2 3 4 5(6(7]8]|9(10]11(12|{13]14(15|16]17(18]19 20
32] Acetat de izoamil Dulce, fructe, banana, solvent XXX x| x[x|x|x|{x|x|x|x]x]|x]|x] [2][11][13
33] Decanoat de izobutil Ulei, dulce, coniac, caise, fermentat 13] [18
34 Decanoat de metil Fructat (Portocale) [4] [11] [13]
m ) C_eros, a?remoasé, nuca de cocos, nuante de
35) Dodecanoat de metil ciuperci [4] [13][19]
36 2 Linoleat de metil Uleios, lemnos 1] [3
37] Octanoat de metil Asemandtoare cu cea de coacdze, flori 4]116] [13
38 Acetat de n-octil Verde, mineral, ciuperci, ierbos 4]1[13] [16
39 Octanoat de propil Coniac, cacao, cocos, gin 411101 [13
TOTAL 14| 35 27| 14| 33 25] 14| 32| 22] 14| 32| 25| 14| 33| 25

M=must, F=fermentatie; V=vin; Al, A2, A3, Ad, Ab=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Burdock, 2010; 2=Colibaba, 2010; 3=Costa
si colab., 2018; 4=Cotea si colab., 2009; 5=Drtilova si colab., 2020; 6=Furtuna, 2015; 7=Korenika si colab., 2020; 8=Liu si colab., 2016; 9=Bonino si colab., 2003;
10=Morosanu, 2019; 11=Nechita, 2010; 12=Nicolli si colab, 2015; 13=Rapp, 1988; 14=Scutdrasu si colab., 2019; 15=Tartian, 2019; 16=Vararu, 2016; 17=Waterhouse
si colab, 2016; 18=Berrino si colab., 1988; 19=Yannai, 2013; “www.thegoodscentscompany.com
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Tabelul 6.28/ Table 6.28

Identificarea terpenelor in diferitele faze ale procesului fermentativ la variantele obtinute din soiul Feteasca regala, recolta anului 2015

Identification of terpens in the different phases of the fermentation process for the variants

obtained from the Feteasca regala variety, 2015 harvest

F1 F2 F3 F4 F5
. * Surse
Nr| Clasa Nume Descriptor de aroma -~ .
Bibliografice
M|IF|VIM|F|VIM|[F|VIM|F[VIM|F |V
Floral, laméie, lemn de trandafir, fructe tropicale,
| 1| Acetat de citronelil pard si mere, verde, gras 11[3][4
H Floral, miros trandafiri, portocale, afine, slab
[ 2 |8 Linalool citrice, terpenic, ceros 214115
m
| 3 | % Hotrienol Dulce, tropical, fenicul, ghimbir, iute [2] [4] [5]
Ierbos, floral, liliac, lemnos si rasinos cu nuante de
4 a-terpineol lime si lamaie [2] [4] [5]
TOTAL 1)11(1]1f1]2]1)|3|2)1|3(2]1]|4 | 2

M=must, F=fermentatie; V=vin; A1, A2, A3, A4, AS=variantele luate in studiu; x=indica faptul ca respectivul compus a fost identificat; 1=Bonino si colab., 2003; 2=Nechita, 2010;

3=Pardo, 2015; 4=Rapp, 1988; 5=Waterhouse si colab, 2016; “www.thegoodscentscompany.com
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6.3.2.6. Identificarea compusilor volatili dupa terminarea fermentatiei alcoolice la
vinurile obtinute din soiul Feteascad regald

Acidul octanoic si acidul decanoic prezintd cea mai mare valoare la varianta
F1. Aromele generate de acesti acizi sunt cele de miere si ceard de albine (Tardea si
colab., 2010), arome caracteristice soiului Feteasca regald. In cazul variantelor
fermentate cu levuri selectionate, acidul octanoic are 0 pondere mai mare la
variantele fermentate la cisterne (F4 si F5) comparativ cu variantele fermentate la
vase de sticla de capacitati mici de 50 L (F2 si F3). Aceiasi constatare este valabila
si pentru acidul decanoic.

Formarea acestor acizi are loc in prima jumatate a fermentatiei alcoolice,
dupd care acestia inregistreazd o diminuare spre finalul procesului fermentativ,
informatii similare sunt descrise de Luki¢ si colab. (2017) si Molina si colab. (2007).

2-feniletanolul prezinta ponderi diferite de la o varianta la alta, valoarea cea
mai mare fiind intalnita la varianta F2 iar cea mai mica la varianta F3 (ambele
variante fermentate cu levuri selectionate la vase de sticla de 50 L).

Alcoolul izoamilic are ponderea cea mai mare la varianta Al. Acesta a
inregistrat ponderi mai mari la variantele fermentate la cisterna (F4 si FS) comparativ
cu probele care au fermentat la vase de sticla de 50 L (F2 si F3).

Acestia se formeaza pe toatd durata procesului fermentativ, rezultate
similare fiind descrise de Luki¢ si colab (2017) si Molina si colab. (2007).

Acetatul de izoamil, unul dintre cei mai importanti esteri acetati ai alcoolilor
superiori din vin (Aranda si colab., 2011), cunoscut pentru aroma sa de banane si
fructe, a avut ponderea cea mai mare la varianta F5 iar cea mai mica la varianta F1.
Levura folosita la variantele F3 si FS a condus la obtinerea unor ponderi mai mari
comparativ cu variantele F2 si F4. De asemenea, influenta asupra concentratiei de
acetat de izoamil o are si volumul fermentatiei corelat cu temperatura la care s-a
desfagurat fermentatia alcoolica (Jackson, 2020). La analiza senzoriala, aroma de
fructe coapte a fost resimtita cel mai puternic la variantele F5 si F3, acest lucru fiind
in concordanta cu ponderile obtinute in urma determinarii prin GC.

Esterul octanoat de etil a inregistrat de asemeni ponderi diferite in functie de
levura folosita. Astfel varianta F5 (cu cea mai mare pondere) a inregistrat valori mai
mari decat varianta F4, precum si F3 fatd de F2. Diferentele dintre variantele
fermentate la cisterne si cele fermentate la vase de sticla de 50 L pot fi puse pe seama
temperaturii, studii anterioare demonstrand influenta temperaturii asupra productiei
de esteri (Jackson, 2020).

Cei doi esteri se formeaza preponderent in prima jumatate a fermentatiei
alcoolice fenomen descris si de Lukic si colab. (2017).
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6.4. Analiza senzoriala a vinurilor experimentale obtinute din soiurile
Feteasca regala si Aligoté luate in studiu

Caracteristicile senzoriale ale bauturilor prezintd un rol major in
pozitionarea produselor pe piatd in relatie cu cele ale diferitilor competitori in
elaborarea strategiilor de pret si publicitate, in consolidarea relatiilor cu clientii si
asigurarea unor produse de calitate constanta.

Unele proprietati senzoriale raman dificil de masurat prin abordari analitice,
ele trebuind evaluate prin analize senzoriale (Marullo si Dubourdieu, 2010).

6.4.1. Analiza senzoriala a probelor de Aligoté

Aceste vinuri s-au evidentiat printr-un grad ridicat al parametrului
mineralitate (Figurile 6.1+6.5), constituind o caracteristica specificd acestui soi.

Varianta martor se remarcd prin onctuozitate, texturd, persistenta, cat si o
senzatie pronuntatd de dulce. Gustul fenolic a fost apreciat ca fiind predominant la
varianta martor, o caracteristica de nedorit la vinurile albe.

Variantele A3 si A5 au fost apreciate cu cele mai mici note 1n ceea ce priveste
aroma vegetala si de miere.

Varianta A4 se remarca prin mineralitate pronuntatd, note intense de fructe
verzi, fan cosit, dar si gust condimentat, vegetal si o aciditate ridicata.

Varianta A2 s-a evidentiat prin cele mai intense note de miere, flori de camp
si fructe uscate.

6.4.2. Analiza senzoriala a probelor de Feteasci regali

Rezultatele apecierii senzoriale a vinurilor Feteasca regala realizate sunt
reprezentate grafic in Figurile 6.6+6.10.

Varianta martor, la care fermentatia s-a desfasurat sub actiunea levurilor din
flora spontana, s-a caracterizat prin cea mai puternica senzatie de dulce, aceasta fiind
in corelatie cu nivelul zaharurilor nereducatoare din vin.

Nota de miere, caracteristicd acestui soi, a fost apreciata in special in cazul
probei F1, pe cand aroma de citrice a fost remarcatd ca avand cea mai mare
intensitate la varianta F5. Aceasta din urma a prezentat o buna persistenta, un grad
ridicat al mineralitétii, dar si aroma intensa de fructe coapte.

Varianta F3 s-a caracterizat prin note ridicate in ceea ce priveste aroma de
citrice, fructe exotice, flori de cdmp si condimente.

Proba F2 a aratat o buna textura, cu note intense de fructe verzi si fan cosit.
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170

Verde/vegetal
Persistentid 7-00 Mineral

Structuria 0 Citric
Dulce Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Fenolic Fén cosit
Amar Flori de cimp
Trandafir Miere
Condimente Fructe uscate
WAL 2A2
Verde/vegetal
Persistenta,’-00 Mineral
Structuria Citric
Dulce Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Fenolic Fan cosit
Amar Flori de cimp
Trandafir Miere
Condimente Fructe uscate
®Al A4
Persistent:

Trandafir
Condimente

Verde/vegetal
Persistentd,7.00 Mineral
Structurd 0 Citric

Dulce Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Fenolic Fan cosit
Amar Flori de cimp
Trandafir Miere
Condimente Fructe uscate
WAL DA3
Verde/vegetal
Persistenta,7.00 Mineral
Structuri Ny Citric
Dulce Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Fenolic Fién cosit
Amar Flori de cAmp
Trandafir Miere
Condimente Fructe uscate

WAL A5

ructe coapte

“\ \“ Fructe exotice

F
\

Fructe verzi

ructe uscate

—Al —A2 —A3 —A4 AS

Figurile 6.1+6.5 Grafice degustare comparativa Aligoté
Figures 6.1+6.5 Comparative tasting charts Aligoté



Verde/vegetal
Persistentd 7.00 Citric
Structuri gn- Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Dulce Fin cosit
Fenolic Flori de cimp
Amar Mineral
Trandafir Miere
Condimente Fructe uscate
wF1 F2
Verde/vegetal
Persistenta 7.00 Citric
Structuri 0 Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Dulce Fin cosit
Fenolic Flori de cAmp
Amar Mineral
Trandafir Miere
Condimente Fructe uscate

Verde/vegetal

MF1 iF4
Persistenta
Structura
Acid
3
Onctuos
A
Dulce
Fenolic
Amar
Trandafir
Condimente

Verde/vegetal

Persistenti 7.00 Citric
Structurid &0 Fructe coapte
Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi

Dulce Fin cosit
Fenolic Flori de cimp

Amar Mineral

Trandafir Miere

Condimente Fructe uscate
®MF1 :F3

Verde/vegetal
Persistenta 7.00 Citric
Structura i Fructe coapte

Acid Fructe exotice
Onctuos Fructe verzi
Dulce Fin cosit

Fenolic Flori de cAimp
Amar Mineral
Trandafir Miere

Condimente Fructe uscate
#F1 :F5
Citric

Fructe coapte

Fructe exotice

Fructe verzi

Fan cosit

Flori de cdmp

Mineral

Miere

ructe uscate

—F1 —F2 —F3 —F4 F5

Figurile 6.6+6.10 Grafice degustare comparativa Feteasca regala

Figures 6.6+6.10 Comparative tasting charts Feteasca regala

171



CAPITOLUL VII - CONCLUZII

Supervizarea tehnologica (controlul temperaturii, utilizarea diferitelor tipuri
de produse oenologice etc.) s-a dovedit a avea o influenta asupra parametrilor fizico-
chimici.

Rezultatele obtinute, in ceea ce priveste continutul in acizi organici, au
relevat faptul ca levurile folosite prezintd o specificitate geneticd, coroborata cu
diferentele imprimate de activitatea enzimelor implicate in glicolizd si reactii
REDOX din ciclul Krebs.

Acizii octanoic, decanoic si hexanoic sunt principalii acizi cu caracter volatil
ce se regasesc atat in vinurile de Feteasca regala cat si in probele de Aligoté.

Din punctul de vedere al continutului in alcooli, principalii alcooli
determinati din toate probele sunt alcoolii 2-feniletanol si alcoolul izoamilic.

Controlul temperaturii, efectuat la variantele fermentate in cisterne de otel-
inox, a generat vinuri cu un continut mai ridicat in alcooli cu caracter volatil,
fenomen datorat pierderilor mai mici inregistrate in procesul fermentativ.

Studiul de fatd a demonstrat faptul ca levurile selectionate utilizate nu au
aceeasi capacitate de sinteza a alcoolilor superiori ca cele din microflora spontana,
folosite la realizarea probelor martor.

Esterul acidului octanoic este principalul ester pe care-1 gasim in probele de
Aligoté, urmat de esterul acidului decanoic. La probele de Feteasca regala, esterul
acidului decanoic are ponderea cea mai mare.

Numarul cel mai mare al compusilor volatili este identificat in timpul
fermentatiei alcoolice la toate variantele analizate (84 la vinurile obtinute din soiul
Aligoté si 80 la vinurile obtinute din soiul Feteasca regald), spre deosebire de
compusii decelati la sfarsitul procesului fermentativ (51 de compusi volatili) din
ambele soiuri analizate.

Gama largd de compusi aromatici identificati la vinurile obtinute Se
datoreaza combinatiilor dintre aromele primare si cele secundare, respectiv
influentei sinergice dintre levuri, momentul recoltarii probelor pentru analiza dar si
a tehnologiei folosite Tn procesul fermentativ.

Structura compusilor volatili, determinati prin gaz-cromatografie, a
prezentat variatii datorate soiului, variantei tehnologice realizate, momentului
prelevarii probei si prezintd caracteristici speciale in functie de clasa din care fac
parte. Aceiasi factori sus enuntati, influenteaza acesti compusi volatili pana la nivel
de clasa.
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Utilizarea diferitelor suse de levuri In corelatie cu folosirea anumitor scheme
tehnologice s-a dovedit a avea o influenta semnificativa In ceea ce priveste continutul in
acizii organici cuantumizati cat si asupra structurii compusilor cu caracter volatil.

Datele obtinute, evidentiaza faptul ca, levurile folosite nu genereaza un
raspuns in ceea ce priveste continutul in acizi organici si compusi volatili, ce poate
fi Tncadrat ntr-un comportament de tip fenotip incorporat.

La toate variantele experimentale obtinute, acizii organici determinati prin
lichid cromatografie (acizii tartric, malic, lactic, acetic, citric si succinic), au
prezentat diferente statistice semnificative pentru o probabilitate de transgresiune de
95%, 1n urma testarii statistice a influentei tuturor factorilor analizati (ziua de
fermentatie, levura folosita si influenta sinergica a celor doi factori).

Analiza senzoriala a probelor de Aligoté a dezvaluit predominanta nuantelor
minerale si vegetale, a fructelor verzi cat si note de fan cosit, in special la varianta
A4, vinul fiind mai apropiat de asteptarile consumatorului privind caracteristicile
senzoriale prezentate de vinurile obtinute din acest soi.

Varianta Al prezintd o structurd si o persistentd peste celelalte probe
analizate, singura nota relativ negativd din punct de vedere senzorial fiind
reprezentata de un caracter usor fenolic.

Note predominante de citrice, fructe exotice, flori de cdmp si condimente se
regasesc la varianta F3, in ansamblu, diferentele identificate din punct de vedere
senzorial sunt rezultatul sinergiei dintre metabolismul levurian si tehnologia folosita
n procesul fermentativ.

Varianta F5 este cea mai echilibrata senzorial, comparativ cu toate celelalte
variante realizate din soiul Feteasca regala, fiind proba evaluata cu cel mai inalt nivel
de persistenta.

Utilizarea diferitelor biotehnologii la obtinerea vinurilor din soiurile Aligoté
si Feteasca regald, recoltate din Centrul Viticol Bucium, Podgoria lasi, si-a pus
puternic amprenta asupra continutului in compusi volatili si acizi organici atat pe
durata procesului fermentativ, cit si, In final, asupra vinurilor obtinute.
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CHAPTER VII - CONCLUSIONS

Technological supervision (temperature control, use of different types of
oenological products, etc.) has been shown to have an influence on physico-chemical
parameters.

The results obtained, in terms of organic acid content, revealed that the
yeasts used show a genetic specificity, corroborated by differences in the activity of
enzymes involved in glycolysis and REDOX reactions in the Krebs cycle.

Octanoic, decanoic and hexanoic acids are the main volatile acids found in
both Feteasca regala and Aligoté wines.

In terms of alcohol content, the main alcohols determined in all samples are
2-phenylethanol and isoamy] alcohol.

The temperature control, carried out on the variants fermented in stainless
steel tanks, produced wines with a higher content of volatile alcohols, a phenomenon
due to lower losses during the fermentation process.

The present study demonstrated that the selected yeasts used do not have the
same capacity to synthesize higher alcohols as the spontaneous microflora used in
the control samples.

The ester of octanoic acid is the main ester found in the Aligoté samples,
followed by the decanoic acid ester. In the samples of Feteasca regala, decanoic acid
ester is found in the highest proportion.

The highest number of volatile compounds is identified during alcoholic
fermentation in all the variants analysed (84 in the wines obtained from the Aligoté
variety and 80 in the wines obtained from the Feteasca regala variety), unlike the
compounds detected at the end of the fermentation process (51 volatile compounds)
in both varieties analysed.

The wide range of aromatic compounds identified in the wines obtained is
due to the combination of primary and secondary aromas, the synergistic influence
of yeasts, the time of sampling for analysis and the technology used in the
fermentation process.

The structure of the volatile compounds, determined by gas chromatography,
showed variations due to the variety, the technological variant used, the time of
sampling and showed particular characteristics depending on the class to which they
belong. The same factors mentioned above influence these volatile compounds down
to class level.

The use of different yeast strains in conjunction with the use of certain
technological schemes has been shown to have a significant influence on the content
of quantified organic acids and on the structure of volatile compounds.
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The data obtained show that the yeasts used do not generate a response in
terms of content of organic acids and volatile compounds, which can be classified as
an incorporated phenotypic behaviour.

In all the experimental variants obtained, the organic acids determined with
liquid chromatography (tartaric, malic, lactic, acetic, citric and succinic acids)
showed statistically significant differences for a 95% probability of transgression,
following statistical testing of the influence of all the factors analysed (day of
fermentation, yeast used and synergistic influence of the two factors).

Sensory analysis of the Aligoté samples revealed a predominance of mineral
and vegetal nuances, green fruits and notes of hay, especially in the A4 variety, the
wine being closer to the typicality of the variety.

Variant A1 shows more structure and persistence above the other samples
analysed, the only relatively negative note from a sensory point of view is a more
obvious phenolic profile.

Predominant nuances of citrus, exotic fruits, wild flowers and spices are
found in the F3 variety, overall, the differences identified from a sensory point of
view are the result of the synergy between the yeast metabolism and the technology
used in the fermentation process.

Variant F5 is the more balanced sensory compared to all the other variants
made from the Feteasca regala variety, being the sample with sensory persistence
scored with high bonus points.

The use of different biotechnologies in the production of Aligoté and
Feteasca regald wines, harvested from the Bucium Viticultural Centre, Podgoria lasi,
have strongly influenced the composition of the must throughout the alcoholic
fermentation and, finally, the wines obtained.
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difference)

MVA Analize statistice multivariate

Na,SO4 Sulfat de sodiu

NaCl Cloruri de sodiu

NaOH Hidroxid de sodiu

(NH.4)2S04 Sulfat de amoniu

NTU Unitati nefelometrice

o1v Organizatia Internationala a Viei si Vinului

OMG Organisme modificate genetic

0, Oxigen

UE Uniunea europeand

WHO Organizatia Mondiala a Sanatatii

PCA Analiza componentelor principale

ppm Parti per milion

S. cerevisiae Saccharomyces cerevisiae

spp Subspecia

S. uvarum Saccharomyces uvarum

SO, Dioxid de sulf

T. Torulaspora

uv ultraviolet
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Anexa 4/ Annex 4

Echipamentele tehnologice folosite in vederea realizarii studiului (original)
Technological equipment used to study (original)
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Anexa 5. Cromatograma obtinutd pentru varianta A1 din soiul Aligoté
Anexa 5. Chromatogram obtained for the variant A1 Aligoté variety
Anexa 6. Cromatograma obtinutd pentru varianta A2 din soiul Aligoté
Anexa 6 Chromatogram obtained for the variant A2 Aligoté variety
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Anexa 7. Cromatograma obtinutd pentru varianta A3 din soiul Aligoté

Anexa 7. Chromatogram obtained for the variant A3 Aligoté variety
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Anexa 8. Cromatograma obtinuta pentru varianta A4 din soiul Aligoté
Anexa 8. Chromatogram obtained for the variant A4 Aligoté variety
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Anexa 9. Cromatograma obtinuta pentru varianta AS din soiul Aligoté
Anexa 9. Chromatogram obtained for the variant A5 Aligoté variety
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Anexa 10. Cromatograma obtinuta pentru varianta F1 din soiul Feteasca regala

Anexa 10. Chromatogram obtained for the variant F1 Feteasca regala variety
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Anexa 11. Cromatograma obtinuta pentru varianta F2 din soiul Feteasca regala
Anexa 11. Chromatogram obtained for the variant F2 Feteasca regala variety
Anexa 12. Cromatograma obtinuta pentru varianta F3 din soiul Feteasca regala
Anexa 12. Chromatogram obtained for the variant F3 Feteasca regala variety
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Anexa 13. Cromatograma obtinuta pentru varianta F4 din soiul Feteasca regala
Anexa 13. Chromatogram obtained for the variant F4 Feteasca regala variety
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Anexa 14. Cromatograma obtinuta pentru varianta F5 din soiul Feteasca regala
Anexa 14. Chromatogram obtained for the variant F5 Feteasca regala variety
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Lucriri publicate in reviste ISI Proceedings - prim-autor

1. Teliban I. V., Luchian Camelia-Elena, Colibaba Lucia-Cintia, Niculaua
M., Zamfir C. 1., Cotea V. V., Odageriu G., Studies on the evolution of some
physical-chemical characteristics on the fermentation kinetics of Aligoté wines in
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