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INTRODUCERE

Vinul reprezinta un sistem destul de complex ce este alcatuit din compusi care
apartin diferitelor structuri si categorii chimice, prezente intr-0 diversitate mare de
concentratii si ale caror origini se afld intr-o0 materie prima biologica, strugurele. Compozitia
chimica a vinului este puternic influentatd de o multitudine de factori precum soiul, originea
geografica, clima, relieful, masurile agrotehnice aplicate, anul de productie, procesele care
intervin in cadrul vinificatiei etc. Aceasta complexitate evidentiaza faptul ca vinul prezinta
un sistem dificil, care 1l face susceptibil falsificarilor, iar autentificarea lui reprezinta o
misiune foarte grea. Cuvantul ,,autentic” Tnseamna ,,conform cu originalul, astfel incat sa
reproduca caracteristicile esentiale, care este real, actual” [259]. Un produs alimentar poate
fi denumit ca fiind autentic daca este produs in acord cu anumite proceduri precise si toate
elementele care vizeaza productia si lantul de aprovizionare respectad criterii precise. La
nivel molecular, a fi autentic Inseamna a fi conform cu compozitia chimica specifica unui
anumit produs.

Tipicitatea poate fi definitd mai sintetic drept un set de caracteristici care ii
determind apartenenta si distingerea unui lucru [43]. De-a lungul timpului, acest termen a
fost definit in diverse moduri In functie de conceptia fiecarui autor si experienta acestuia.
Potrivit lui Salette ,,tipul” este definit drept referintd si combind in cel mai inalt grad
proprietatile, caracteristicile esentiale ale unei clase de aceleasi lucruri si care fac parte din
aceeasi categorie [205]. Conform cu Letablier si Nicolas, tipicitatea consta in doud
dimensiuni esentiale: istorica/geografica si senzoriald [128]. Pentru Sauvageot, atunci cand
conceptul de tipicitate este aplicat in oenologie, acesta reprezinta caracteristicile vinului din
punct de vedere holistic si care rezulta din tipul vitei de vie si procesul de vinificatie [208].
Zamfir C.1., 2009 [256] a definit vinurile tipice drept cele care sunt caracteristice unei
tehnologii de vinificatie, specifice unei anumite zone viticole, unui anumit soi de vita de
vie. Tipicitatea, trasitura a ceea ce este tipic, face posibild diferentierea, identificarea si
recunoasterea produsului. Aplicata vinurilor D.O.C. (Denumire de Origine Controlatd)
tipicitatea corespunde cu caracteristicile biochimice si senzoriale si este expresia cea mai
sintetica a solului, contribuind la elaborarea vinurilor D.O.C. drept produse originale care
pot fi considerate tipice [205].

Astfel, se poate spune cd notiunea de tipicitate include dimensiunile senzoriale,
tehnice si de mediu. Exista o variabilitate mare In cadrul aceluiasi spatiu senzorial, mai ales
in cazul vinului. De fapt, membrii unei categorii care sunt considerati mai prototipici sunt
aceia care prezintd cele mai multe trasaturi comune cu alti membri ai acelei categorii,
existand prin urmare un gradient al reprezentativitétii in cadrul unei categorii de produse,
in care unele elemente sunt considerate mai tipice fata de altele [180]. Limitele dintre
categoriile Invecinate nu sunt destul de clare iar apartenenta la o categorie nu este dihotoma
(toate sau nici unul) ci graduald (treptatd) [124]. Unele studii au evidentiat cé, clasificarea
vinurilor In anumite categorii este realizata pe baza unui gradient al tipicitatii. De obicei, se
asociaza cu terroir-ul sau solul (tipicitate conceptuald) sau cu caracteristicile senzoriale
percepute (tipicitate perceptuald) [45]. Atunci cand este perceptuald, tipicitatea poate fi
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vazuta ca o forma de autenticitate, garantand puritatea, originalitatea si originea unui produs
[16-17; 72]. Cu toate acestea, evaluarea tipicitatii unui vin ramane destul de subiectiva.

In studiul de fatd s-a urmarit stabilirea tipicitatii soiului Busuioaca de Bohotin prin
analiza compozitiei fizico-chimice a vinurilor obtinute din doud variatii fenotipice ale
soiului (biotipul roz si vanat), cu origini geografice diferite (Centrele Viticole Husi si
Averesti) la care s-au aplicat diverse tehnici de macerare.

Busuioaca de Bohotin este unul din cele mai cunoscute soiuri aromate din Romania,
care face parte din varietatea Muscat, iar vinurile obtinute din acesta prezintda o aroma
inconfundabila ce aminteste de parfumul florilor de trandafir, busuioc, coriandru, fragi de
ridicate fata de boli si ddunatori, acest soi este cultivat pe suprafete destul de restranse, iar
vinurile obtinute din acesta au fost frecvent subiectul falsificarilor. Datorita interactiunilor
dintre genotip si mediu precum si a propagarii vegetative, soiul Busuioaca de Bohotin apare
ca o populatie eterogena, cu diverse biotipuri care difera prin caracteristicile lor fenotipice,
agrobiologice si tehnologice [172].

Un element de noutate prezent in experimentul realizat a fost utilizarea unei variatii
fenotipice a soiului Busuioacd de Bohotin ce nu a fost studiata pana acum, respectiv biotipul
roz. In timp ce biotipul vanat (Busuioaca vanita de Bohotin) corespunde din punct de vedere
genetic cu soiul ,, Muscat Rouge a Petits Grains", biotipul roz reprezinta o variatie fenotipica
mai putin pigmentatd ce corespunde cu soiul ,,Muscat Rose a Petits Grains", ambele
biotipuri avand acelasi filon genetic respectiv soiul ,, Muscat Blanc @ Petits Grains". in
cadrul vinificatiei, acest biotip mai putin cunoscut este utilizat de obicei In amestec cu
Busuioaca vanata de Bohotin (biotipul vanat).

Analizand din punct de vedere al conceptului de tipicitate, un obiectiv important ce
a fost urmdrit prin analiza vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din aceste variatii
genetice a fost stabilirea atat a trasaturilor comune care determind apartenenta la acest soi,
dar si a caracteristicilor distincte a celor doua biotipuri care poate face posibila clasificarea
acestora. Mai mult decat atat, prin analiza compusilor fenolici si volatili si a caracteristicilor
senzoriale ale vinurilor obtinute s-a mai urmarit si determinarea unui gradient al tipicitatii
acestor biotipuri, prin evaluarea gradului de reprezentativitate al acestora in certificarea
apartenentei la soiul Busuioacd de Bohotin. Cu alte cuvinte, s-a incercat a se evidentia care
dintre aceste biotipuri (vanit sau roz) au condus la obtinerea unor vinuri de Busuioaca de
Bohotin care sa exprime cel mai pregnant trasaturile specifice, tipice ale acestuia.

In plus fatd de lucrurile mentionate mai sus, prin evaluarea compozitiei fizico-
chimice a vinurilor elaborate s-a mai examinat influenta originii geografice a strugurilor
utilizati si a tehnicilor de macerare asupra tipicitétii soiului Busuioaca de Bohotin.
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INTRODUCTION

Wine is a fairly complex system consisting of different chemical compounds
belonging to many categories which are present in a wide variety of concentrations and
whose origins are in a biological raw matter, the grapes. The chemical composition of the
wine is strongly influenced by a diversity of factors such as: the variety of the grapes, the
geographical origin, the climate, the relief, the agro-technical practices, the year of
production, the processes that occur within the winemaking etc. The influence of all these
factors highlight the fact that the wine has a very complex character, authentication
becoming a very difficult task, thus making it susceptible to counterfeiting.

The word "authentic” means "conforming to an original so as to reproduce
essential features, which is real, actual" [259]. A foodstuff can be called authentic if it is
produced in accordance with certain precise procedures, and all the elements relating to
food production and the supply chain comply with precise criteria. On a molecular level,
to be authentic means to conform to the chemical composition specific to a particular
product.

The typicality of the wine can be defined more synthetically as a set of
characteristics that determine its belonging and distinguish it from others [43]. Throughout
time, this term has been defined in various ways according to each author's conception and
knowledge. According to Salette, the "type" is defined as a reference and combines the
highest degree of property, the essential characteristics of a class of the same things and
belonging to the same category [205]. According to Letablier and Nicolas, the typicity has
two essential dimensions: a historical/geographical one and a sensorial one [128]. For
Sauvageot, when the concept of typicality is applied in oenology it represents the
characteristics of the wine from a holistic point of view, resulting from the type of vine
and the winemaking process [208]. Zamfir, in 2009 [256] defined the typical wines, which
are characteristic of a winemaking technology, specific to a vineyard, of a certain vine
variety. Typicality, the trait of what is typical, makes differentiation, identification and
recognition of the product possible. Applied to DOC (Controlled Designation of Origin)
wines, the typicalness corresponds to biochemical and sensory characteristics and is the
most synthetic expression of soil, contributing to the development of DOC wines as
original products that can be considered typical [205].

Thus, it can be said that the notion of typicity includes sensorial, technical and
environmental dimensions. There is a great variability within the same sensory space,
especially in the case of wines. In fact, members of a category that are considered more
prototypical are those who share the most common features with other members of that
category, so there is a gradient of representativeness within a product category where some
items are considered more typical than others [180]. The boundaries between neighboring
categories are not clear enough and belonging to a category is not dichotomous (all or
none) but gradual (progressive) [124]. Some studies have shown that the classification of
wines in certain categories is based on a typicity gradient. The classification is usually
associate with the terroir or the soil (as a conceptual typicality) or the perceived sensory
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characteristics (a more perceptual typicality) [45]. When perceptual, the typicity can be
seen as a form of authenticity, guaranteeing the purity, originality and origin of a product
[16-17; 72]. Though, the assessment of wine typicality remains rather subjective.

The main objective of the present study was to establish the typicity of Busuioaca
de Bohotin variety by analysing the physico-chemical composition of the wines obtained
from two phenotypic variations of this variety (pink biotype and dark violet biotype)
having two different geographic origins (Husi and Averesti Viticulture Center) to which
various maceration techniques were applied. Busuioacd de Bohotin is one of the most
known aromatic varieties in Romania that is part of the Muscat variety and the wines
obtained from it express a unique flavour that reminds of the scent of rose flowers, basil,
coriander, strawberries and wild strawberries. Due to limited ecological plasticity and
higher susceptibility to diseases and pests, this variety is cultivated on rather narrow
surfaces and the wines obtained from it have been frequently subject to adulterations. Due
to interactions between the genotype and the environment and as well due to vegetative
propagation, the Busuioaca de Bohotin variety appears as a heterogeneous population with
different biotypes that differ in their phenotypical, agrobiological and technological
characteristics [172].

A novelty element implemented in this experiment was the use of a phenotypic
variation of the Busuioaca de Bohotin variety that has not been studied so far, respectively
the pink biotype. While the dark violet biotype (Dark violet Busuioaca de Bohotin)
corresponds genetically with the “Muscat Rouge a Petits Grains" variety, the pink biotype
is a less pigmented phenotypic variation corresponding to the “Muscat Rose a Petits
Grains" variety. Both biotypes have the same genetic origin: “Muscat Blanc a Petits
Grains" variety. In winemaking, this less known biotype is usually used in blending with
Dark violet Busuioaca de Bohotin (dark violet biotype).

Examining from the typicity concept point of view, an important objective that
was followed by the analysis of the Busuioacd de Bohotin wines obtained from these
genetic variations, was the establishment of both the common traits that determine the
belonging to this variety but also the distinct characteristics of those two biotypes that can
make it possible to classify them. Moreover, by analyzing the phenolic and volatile
compounds and the sensory characteristics of the wines obtained, was also sought to
determine a gradient of typicity of these biotypes by assessing their degree of
representativeness which determines the belonging to the Busuioacd de Bohotin variety.
In summary, it has been tried to highlight which of these biotypes (dark violet or pink)
have led to the production of Busuioaca de Bohotin wines that expresses the most its
specific, typical traits.

In addition to the above-mentioned ideas, it was also analyzed the influence of the
geographical origin of the grapes and the maceration techniques used in winemaking on
the typicity of the Busuioaca de Bohotin variety.
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REZUMAT

Busuioaca de Bohotin este unul din cele mai cunoscute soiuri aromate din Romania,
care face parte din varietatea Muscat, iar vinurile obtinute din acesta prezintd o aroma
inconfundabild ce aminteste de parfumul florilor de trandafir, busuioc, coriandru, capsuni
ridicate fata de boli si ddunatori, acest soi este cultivat pe suprafete destul de restranse, iar
vinurile obtinute din acesta au fost frecvent supuse falsificarilor.

Studiul de fatd are ca scop principal obtinerea de date in vederea determindrii
tipicitatii soiului Busuioaca de Bohotin si stabilirea unui posibil marker varietal care poate
ajuta la determinarea autenticitatii vinurilor de Busuioacd de Bohotin. Pentru realizarea
acestor deziderate s-au luat in calcul influenta unui numar cat mai mare de variabile. Astfel,
la elaborarea vinurilor de Busuioaca de Bohotin s-au utilizat doud biotipuri ale soiului
Busuioaca de Bohotin (biotipul roz si biotipul vanat) cu origini geografice diferite (Centrele
Viticole Husi si Averesti), la care s-au aplicat diferite tehnici de macerare (VO—Macerare-
fermentare-martor; V1—Macerare-fermentare; V2—Termomacerare; V3—Macerare cu
microunde; V4—Macerare cu ultrasunete; V5—Criomacerare; V6—Criomacerare
+Microunde; V7—Macerare carbonicd).

Teza de doctorat intitulata ,,Studiul compusilor fenolici si volatili din vinul
Busuioaca de Bohotin in vederea stabilirii tipicitatii soiului” este structurata in doud parti si
sase capitole.

Partea | a — Stadiul actual al cunoasterii — cuprinde capitolul 1 denumit ,,Stadiul
actual al cercetarilor privind compusii fenolici si volatili utilizati in cadrul discriminarii
vinurior” in care sunt descrise noile strategii/tehnici si studii abordate in rezolvarea
problemelor legate de tipicitatea si autenticitatea vinurilor.

Partea a ll-a intitulatd ,,Contributii proprii” este structuratd in cinci capitole si
cuprinde:

Capitolul 2 — Scopul si obiectivele cercetarii si descrierea cadrului natural/organizatoric si
institutional in care s-a desfasurat studiul;

Capitolul 3 — Materialul si metoda de cercetare, in care se descrie Arealul Viticol Husi, soiul
Busuioaca de Bohotin, protocolul experimental aplicat si metodele de cercetare utilizate in
realizarea studiului;

Capitolul 4 — Rezultate obtinute si discutii — prezinta datele obtinute in urma analizei
compozitiei fizico-chimice a musturilor si vinurilor de Busuioaca de Bohotin si interpretarea
acestora;

Capitolul 5 — Analiza statistica — descrie aplicarea metodelor statistice (PCA) cu scopul
clasificarii vinurilor de Busuioacd de Bohotin in functie de biotipurile soiului;

Capitolul 6 — Concluzii — realizeaza o descriere sintetica a datelor obtinute in urma analizei
tipicitatii soiului Busuioaca de Bohotin.

In urma evaludrii compozitiei fizico-chimice a musturilor de Busuioaca de Bohotin,
s-a evidentiat biotipul roz printr-o aciditate totald mai mica.
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Examinand principalii parametrii de compozitie ai vinurilor de Busuioacd de
Bohotin, s-au remarcat probele obtinute din biotipul roz printr-o aciditate totala mai ridicata
fatd de biotipul vanat. Privind din prisma influentei terroir-ului, Centrul Viticol Husi s-a
evidentiat prin vinuri cu valori mai ridicate ale principalilor parametrii fizico-chimici
(concentratia alcoolica, extractul sec total, extractul nereducator) fata de cele rezultate din
Centrul Viticol Averesti;

Dintre tehnicile de macerare utilizate in cadrul experimentului s-a evidentiat
maceratia carbonicad (V7). Datorita aspectelor specifice ale acestei tehnici de macerare — ce
a presupus mentinerea strugurilor intregi in atmosfera de CO; —, s-a evitat contactul mai in
profunzime dintre diferitele parti constituente ale strugurelui (pielite, seminte, pulpd), iar
vinurile obtinute au inregistrat valori mici ale extractului sec total si nereducator, cu un
continut mai scézut in alcool si aciditate totala, si valori mai ridicate ale aciditatii volatile.
De asemenea, S-au mai remarcat si vinurile la care s-a aplicat macerarea cu microunde (V3)
cu concentratii alcoolice mai ridicate, criomacerarea (V5) cu o aciditate totala mai scazuta,
iar macerarea cu ultrasunete (V4) a condus la valori mai mici ale extractului sec total,
extractului nereducétor, concentratiei alcoolice si aciditatii totale.

Evaluarea profilului acizilor vinurilor de Busuioacéd de Bohotin prin cromatografie
lichida de 1naltd perfomanta a evidentiat existenta unor diferente cantitative, biotipul roz
conducand 1n general la obtinerea unor vinuri cu un continut total mai ridicat n acizi in timp
ce biotipul vanat s-a remarcat printr-un continut mai mare in acid shikimic.

De asemenea, pe langa variatiile genetice ale soiului, o influentd semnificativa
asupra continutului in acizi al vinurilor a avut-o maceratia carbonica (V7); aceasta varianta
de macerare a inregistrat concentratii ridicate in acid acetic, lactic, shikimic si valori mai
scazute ale acidului malic. O alta tehnica de macerare ce a determinat modificéri in profilul
acizilor vinurilor de Busuioaca de Bohotin a fost macerarea+microunde (V6), cu un continut
mai scazut 1n acid malic si valori mai ridicate ale acidului acetic si lactic.

In urma analizei HPLC a compusilor fenolici din vinurile de Busuioaci de Bohotin,
biotipul roz s-a evidentiat printr-un continut mai ridicat in acizi fenolici totali fata de biotipul
vandt, acesta Inregistrand un continut mediu de 178,06 mg/L (acizi hidroxibenzoici) si
36,41 mg/L (acizi hidroxicinamici). Biotipul vénit a condus la obtinerea unor vinuri cu un
continut mediu de 128,94 mg/L (acizi hidroxibenzoici) si 19,20 mg/L (acizi
hidroxicinamici) in cazul Centrului Viticol Husi si de 138,31 mg/L (acizi hidroxibenzoici)
si 20,17 mg/L/L (acizi hidroxicinamici) pentru Centrul Viticol Averesti.

Determinarea profilului antocianic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din cele doua variatii genetice ale soiului a permis clasificarea acestora pe baza raportului
dintre malvidind si peonidind (Mv/Po).

Astfel, in cazul biotipului vanat recoltat din Centrul Viticol Husi, valorile raportului
dintre malvidina si peonidina (Mv/Po) au oscilat intre 6,19 (V7) si 21,12 (V6), iar in cazul
probelor de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul vanat provenit din Centrul Viticol
Averesti acestea au inregistrat valori cuprinse intre 9,62 (V2) si 17,74 (VO0) in anul 2014 si
intre 6,92 (V5) si 16,66 (V1) in 2015.

In ceea ce priveste biotipul roz, vinurile obtinute au exprimat valori mult mai
scazute ale raportului dintre malvidina si peonidind, acestea fiind cuprinse intre 3,09 (V2)
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si 6,37 (V1). Altfel spus, in cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul
roz, peonidina a prezentat o proportie mai mare de participare la profilul antocianic
respectiv intre 10,35% (V1) si 24,48% (V2), In timp ce vinurile obtinute din biotipul vanat,
peonidina a inregistrat un procent de participare cuprins intre 4,15 % si 11,38%.

De asemenea, In urma corelarii profilului antocianilor celor doua variatii fenotipice
cu calea de biosinteza a acestor compusi de culoare, s-a reliefat ca activitatea enzimelor din
calea de sintezd a antocianilor (flavonoid-3'-hidroxilaza, flavonoid-3'5'-hidroxilaza,
dihidroflavonol-4-reductaza) au fost modificate, conducand la o proportie mai ridicata de
participare a malvidinei, petunidinei si delfinidinei in cazul biotipului vanat in timp ce
biotipul roz a inregistrat o proportie mai ridicata de participare a peonidinei.

Pe langa biotipurile soiului, o influentd importanta asupra profilului antocianic a
vinurilor obtinute a avut-o maceratia carbonica (V7). Astfel, in cazul vinurilor de Busuioaca
de Bohotin obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Husi (BBV—H), aceasta
variantd de macerare a condus la procentul cel mai scizut de participare a malvidinei
(70,43%) si in acelasi timp a determinat valorile procentuale cele mai ridicate ale
delfinidinei (18,19%) si peonidinei (11,38%). Maceratia carbonicd a determinat de
asemenea procentele cele mai scazute de participare ale malvidinei (38,25% 1n anul 2014 si
40,12% in 2015) precum si cele mai ridicate valori procentuale ale malvidinei acilate 1n
2014 (31,08% acetilatul malvidinei si 30,67% cumarilatul malvidinei) si ale delfinidinei
(57,79%) in 2015 in cazul vinurilor obtinute din biotipul vanat din Centrul Viticol Averesti
(BBV-A). In ceea ce priveste vinurile obtinute din biotipul roz (BBR—H), nu s-a reusit
detectarea antocianilor, conducand implicit la imposibilitatea determinarii profilului
antocianic pentru vinurile macerate carbonic.

In urma evaludrii continutului in antociani din vinurile de Busuioaci de Bohotin,
S-a constatat cd acest soi nu Inregistreazd o concentratie ridicatd in acesti compusi de
culoare. Astfel, determinarea spectrofotometrica a continutului in antociani (metoda
variatiei de pH) a evidentiat existenta unor cantitati foarte scazute, cuprinse intre 0 mg/L
(BBR-H-V7-2014) si 2,84 mg/L (BBR—H—V1-2014) in cazul biotipului roz, si intre
0 mg/L (BBV-A-V7) si 11,86 mg/L (BBV-A—V2; V4) pentru biotipul vanat. Mai mult
decat atat, prin cromatografie lichidd de inaltd performantd, valorile obtinute pentru
concentratia antocianilor au urmat acelasi trend, confirmand de asemenea nedectarea
acestor pigmenti in cazul vinurilor obtinute din biotipul roz in anul 2015.

Analiza CIE Lab a caracteristicilor cromatice a subliniat existenta diferentelor
dintre cele doua biotipuri, obtinandu-se valori ridicate ale claritatii (L) si mai scazute ale
componentei rosii (at+), cu o puritate cromaticd scazutd (C—Croma) si valori mari ale
tonalitatii (H) in cazul vinurilor elaborate din biotipul roz. Dintre tehnicile utilizate ce s-au
evidentiat a avea un impact asupra caracteristicilor cromatice ale vinurilor obtinute s-au
remarcat variantele V7 (maceratie carbonica), V2 (termomacerare), V3 (microunde), V5
(criomacerare) si V6 (criomacerare+microunde).

Evaluarea gaz-cromatografica a vinurilor de Busuioaca de Bohotin a revelat
existenta unui numdr mare de compusi terpenici precum linalool (0,45—2,61 mmol/L),
citronelol (0,07—1,15 mmol/L), nerol (0,06—0,88 mmol/L), geraniol (0,04—0,77 mmaol/L),
hotrienol (0,09-0,34 mmol/L) si a-terpineol (0,1-0,33 mmol/L). De asemenea, tot din
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categoria terpenoidelor s-au detectat si formele polioxigenate ale acestor compusi precum
oxizii furanici si piranici de linalool (Cis si trans), oxidul de nerol si oxidul de roze.

Din punct de vedere al continutului in esteri, a existat o prevalenta a esterilor etilici
a acizilor grasi ce exprima in general note odorante grase, fructate si intr-o proportie mai
mica a esterilor acetati (note odorante fructate) si a lactonelor (note odorante cremoase, de
lapte si fructate). Astfel, din categoria esterilor etilici ai acizilor grasi preponderenta cea mai
ridicata a avut-o caprilatul de etil, capratul de etil, lactatul de etil, 9-hexadecenoatul de etil,
palmitatul de etil, lauratul de etil si miristatul de etil.

Dintre tehnicile de macerare utilizate s-au remarcat: macerarea carbonica (V7),
printr-un continut scazut in compusi terpenici, alcooli superiori si o concentratie mai ridicata
in esteri; criomacerarea (V5) a prezentat concentratii ridicate Tn compusi terpenici;
macerarea cu ultrasunete (V4) a Inregistrat valori ridicate in alcooli superiori si concentratii
mai scazute in esteri, iar varianta la care s-a aplicat criomacerare+microunde (V6) s-a distins
prin concentratii ridicate in terpenoide si alcooli superiori.

Biotipurile soiului Busuioaca de Bohotin au exercitat de asemenea o influenta
asupra continutului in compusi volatili din vinurile obtinute, biotipul vanat remarcandu-se
prin concentratii ridicate in compusi terpenici, alcooli superiori si esteri fatd de biotipul roz.

In urma analizei senzoriale a vinurilor de Busuioacid de Bohotin s-au remarcat
probele obtinute prin maceratie carbonicd (V7) si criomacerare (V5). Astfel, maceratia
carbonicd a condus in general la obtinerea unui punctaj minim acordat pentru majoritatea
descriptorilor olfactivi si gustativi. A existat Insa si o exceptie (BBV-A-V7-2015), aceasta
proba inregistrand cele mai ridicate scoruri in urma evaluarii descriptorilor olfactivi
(coriandru, fructe coapte, exotice, uscate, verzi, fan cosit, flori de cAmp, condimente, miere,
trandafir) si gustativi (dulce, onctuos, structura si persistentd), un rol important avandu-I
continutul ridicat de zaharuri reducatoare (73,06 g/L).

Vinurile obtinute prin criomacerare (V5) s-au evidentiat prin obtinerea unor
punctaje ridicate in ceea ce priveste descriptorii olfactivi precum coriandru, fructe coapte,
exotice, uscate, verzi, fan cosit, flori de camp, condimente, miere, trandafir si cei gustativi:
dulce, onctuos, structura, si persistenta.

Pe langa tehnicile de macerare, un rol important in evaluarea senzoriala a vinurilor
de Busuioaca de Bohotin 1-au avut biotipurile acestui soi. Astfel, probele obtinute din
biotipul vanat (BBV) au exprimat cel mai intens senzatiile olfactive de coriandru, fructe
coapte, exotice, uscate, verzi, flori de cdmp, condimente, miere, trandafir, cu o persistenta
de durata, caracteristici specifice soiului Busuioaca de Bohotin.

In evaluarea statistici a datelor obtinute s-a utilizat analiza componentelor
principale (PCA) drept metodda chemometrica, iar rezultatele obtinute in urma analizei
compusilor fenolici, volatili si acizilor organici au reprezentat variabilele folosite in modelul
statistic.
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ABSTRACT

Busuioaca de Bohotin is one of the most known aromatic varieties in Roménia that
is part of the Muscat variety and the wines obtained from it express a unique flavour that
reminds of the scent of rose flowers, basil, coriander, strawberries and wild strawberries.
Due to limited ecological plasticity and higher susceptibility to diseases and pests, this
variety is cultivated on rather narrow surfaces and the wines obtained from it have been
frequently subject to adulterations.

The main purpose of the present study is to obtain data in order to determine the
typicity of the Busuioacd de Bohotin variety and to establish a possible varietal marker
that can help determine the authenticity of Busuioacd de Bohotin wines. To achieve these
goals, the influence of many variables was taken into account. Thus, in the elaboration of
the Busuioaca de Bohotin wines, two biotypes of the Busuioaca de Bohotin variety (pink
biotype and dark violet biotype) of different geographic origins ( Husi Viticulture Center
and Averesti Viticulture Center) were used, to which various techniques maceration were
applied (V0—Maceration-fermentation-control sample; V1—Maceration-fermentation;
V2-Thermomaceration; V3—Microwave maceration; V4—Ultrasound maceration;
V5—Cryo-maceration; V6—Cryo-maceration+Microwave; V7—Carbonic maceration).

The doctoral thesis entitled "Study of phenolic and volatile compounds in
Busuioaca de Bohotin wine in order to establish the typicity of the variety" is structured in
two parts and six chapters.

Part | — Present State of Knowledge — includes Chapter 1 — "The Current State of
Research on Phenolic and Volatile Compounds used in Wine Discrimination”, which
describes the new strategies/techniques and studies used in solving issues related to the
typicity and authenticity of wines.

Part Il entitled "Personal Contributions" is structured in five chapters and includes:
Chapter 2 — The purpose and objectives of the research and the description of the
natural/organizational and institutional setting in which they were achieved;

Chapter 3 — Research Material and Methods — describes Husi Viticultural Area, Busuioaca
de Bohotin variety, the experimental protocol and the research methods used in the study;
Chapter 4 — Obtained Results and Discussions — presents the data obtained from the
analysis of the physico-chemical composition of the Busuioacd de Bohotin musts and
wines and their interpretation;

Chapter 5 — Statistical Analysis — Describes the application of statistical methods (PCA)
to classify Busuioaca de Bohotin wines according to the variety biotypes;

Chapter 6 — Conclusions — makes a synthetic description of the data obtained from the
analysis of the Busuioaca de Bohotin variety typicity.

Following the physico-chemical composition of the Busuioaca de Bohotin musts,
the pink biotype was noted by a lower total acidity.

Examining the main parameters of the composition of Busuioacd de Bohotin
wines, the samples obtained from the pink biotype were distinguished by a higher total
acidity in contrast to the dark violet biotype. Analysing from the influence of terroir point
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of view, the Husi Viticulture Center led to the production of wines with higher values of
the main physico-chemical parameters (alcohol concentration, total dry extract, non-
reducing extract) compared to those obtained from the Averesti Viticulture Center.

Of the maceration techniques used in the experiment, carbonic maceration (V7)
was noted. Due to the specific aspects of this maceration technique — which meant keeping
the whole grapes in CO; atmosphere - a deeper contact between the various constituent
parts of the grape (skin, seeds, pulp) was avoided and the obtained wines had low values
of the total dry extract and non-reducing extract, with a lower alcohol content and total
acidity, and higher volatile acidity values. Also, it was remarked that, the samples obtained
with microwave maceration (V3) had higher alcohol concentrations, the ones obtained via
cryo-maceration (V5) had a lower total acidity, while ultrasound maceration (V4) led to
lower values of total dry extract, non-reducing extract, alcoholic strength and total acidity.

The evaluation of the acids profile of Busuioacd de Bohotin wines by high
performance liquid chromatography revealed the existence of quantitative differences, the
pink biotype generally leading to the production of wines with a higher total content in
acids while the dark violet biotype was remarked by a higher content in shikimic acid.
Also, in addition to genetic variations of the variety, a significant influence on the acids
content of the wines had carbonic maceration (V7); this maceration technique led to a high
concentration in acetic, lactic, shikimic acids, and lower values of malic acid. Another
maceration technique that caused alterations in the acids profile of Busuioaca de Bohotin
wines was cryo-maceration + microwaves (V6), having a lower content of malic acid and
higher acetic and lactic acid values.

Following the HPLC analysis of phenolic compounds in Busuioacd de Bohotin
wines, the pink biotype had a higher total phenolic acids content versus dark violet biotype,
with an average content of 178,06 mg/L (hydroxybenzoic acids) and 36,41 mg/L
(hydroxycinnamic acids). The dark violet biotype produced wines with an average content
of 128,94 mg/L (hydroxybenzoic acids) and 19,20 mg/L (hydroxycinnamic acids) for the
Husi Viticulture Center, and 138,31 mg/L (hydroxybenzoic acids) and 20,17 mg/L
(hydroxycinnamic acids) for the Averesti Viticulture Center.

The determination of the anthocyanins profile of Busuioaca de Bohotin wines
obtained from the two genetic variations of this variety allowed their classification on the
basis of malvidine to peonidine ratio (Mv/Po).Thus, in the case of the dark violet biotype
harvested from the Husi Viticulture Center, the malvidine to peonidine ratio (Mv/Po)
showed values that varied between 6,19 (V7) and 21,12 (V6), and in the case of Busuioaca
de Bohotin samples obtained from the dark violet biotype of Averesti Viticulture Center
recorded values between 9,62 (V2) and 17,74 (VO0) in 2014 and between 6,92 (V5) and
16,66 (V1) in 2015. Concerning the pink biotype, the obtained wines expressed much
lower values of malvidine to peonidine ratio, which ranged between 3,09 (V2) and 6,37
(V1). In other words, in the case of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the pink
biotype, peonidine exhibited a higher proportion of participation in the anthocyanins
profile, respectively between 10,35% (V1) and 24,48% (V2), while the wines obtained
from the dark violet biotype, peonidine recorded a participation rate of 4,15% to 11,38%.
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Also, following the correlation of the anthocyanins profile of these two phenotypic
variation with the biosynthesis pathway of these colour compounds, it was pointed out that
the activity of enzymes from the anthocyanins synthesis pathway (flavonoid 3'-
hydroxylase, flavonoid 3'5'-hydroxylase, dihydroflavonol-4-reductase) have been
modified, leading to a higher proportion of maldivine, petunidine and delfinidine in the
case of dark violet biotype while the pink biotype has a higher proportion of peonidine
participation. In addition to the variety biotypes, an important influence on the
anthocyanins profile of the obtained wines was the carbonic maceration (V7). Thus, in the
case of the Busuioaca de Bohotin wines obtained from the pink biotype harvested from the
Husi Viticultural Center (BBV—H), this maceration technique led to the lowest percentage
of maldivine participation (70,43%) and also determined the highest percentages of
delfinidine (18,19%) and peonidine (11,38%). The carbonic maceration also determined
the lowest percentages of maldivine (38,25% in 2014 and 40,12% in 2015) and the highest
percentages of acylated malvidine in 2014 (31,08% acetylated malvidine and 30,67%
coumarylated malvinidine) and delfinidine (57,79%) in 2015 for wines obtained from the
dark violet biotype from Averesti Viticultural Center (BBV—A). Regarding the wines
obtained from the pink biotype (BBR—H), anthocyanins were not detected, leading
implicitly to the impossibility of determining the anthocyanins profile for carbonic
macerated wines.

Evaluation of the anthocyanins content in Busuioaca de Bohotin wines, led to the
conclusion that this variety did not record a high concentration in these colour compounds.
Thus, the spectrophotometric determination of the anthocyanins content (the pH variation
method) revealed the existence of very low amounts, ranging from 0 mg/L
(BBR-H—-V7-2014) and 2,84 mg/L (BBR-H—V1-2014) in the case of the pink biotype
and between 0 mg/L (BBV-A-V7) and 11,86 mg/L (BBV—-A—-V2;V4) for the dark violet
biotype. Moreover, by high performance liquid chromatography, the obtained
concentrations of anthocyanins followed the same trend, also confirming the lack of these
pigments in the case of wines obtained from the pink biotype in 2015.

The CIE Lab analysis of the chromatic characteristics highlighted the existence of
differences between these two biotypes, resulting in high values of clarity (L) and lower
values for the red component (a +) with low chromatic purity (C—Chroma) and high
tonality (H) for wines made from the pink biotype. Among the maceration techniques used
that have been shown to have an impact on the chromatic characteristics of the obtained
wines, were noted the variants: V7 (Carbonic maceration), V2 (Thermomaceration), V3
(Microwave maceration), V5 (Cryo-maceration) and V6 (Cryo-maceration + Microwave).

The gas-chromatographic evaluation of Busuioaca de Bohotin wines revealed the
existence of a large number of terpenic compounds such as linalool (0,45-2,61 mmol/L),
citronellol (0,07—1,15 mmol/L), nerol (0,06—0,88 mmol/L), geraniol (0,04—0,77 mmol/L),
hotrienol (0,09—0,34 mmol/ L) and o-terpineol (0,1-0,33 mmol/L). Also, from this
category of terpenoids, the polyoxygenated forms of these compounds were also detected,
such as the furanic and pyranic oxides of linalool (cis and trans), nerol oxide and rose
oxide.
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In terms of ester content, there was a prevalence of ethyl esters of fatty acids that
generally express fatty, fruity odorous notes and in a lesser proportion of acetylated esters
(fruity odorants) and lactones (creamy, milk and fruity odorant notes). Thus, from the
category of ethyl esters of fatty acids, the highest predominance was having ethyl
caprylate, ethyl caprate, ethyl lactate, ethyl 9-hexadecenoate, ethyl palmitate, ethyl laurate
and ethyl myristate. Among the maceration techniques used were noted: carbonic
maceration (V7) with a low content in terpenic compounds, higher alcohols and higher
ester concentration; cryo-maceration (V5) showed high concentrations in terpenic
compounds; ultrasound maceration (VV4) recorded high values in higher alcohols and lower
concentrations in esters, and the variant that was applied cryo-maceration + microwaves
(\V6) was distinguished by high concentrations in terpenoids and higher alcohols.

The Busuioaca de Bohotin biotypes also exerted an influence on the content of the
volatile compounds in the obtained wines, the dark violet biotype being noted by high
concentrations in terpenic compounds, higher alcohols and esters relative to the pink
biotype.

Following the sensory analysis of the Busuioaca de Bohotin wines, the samples
obtained by carbonic maceration (V7) and cryo-maceration (V5) were noted. Thus,
carbonic maceration has generally led to a minimum score for most olfactory and tasting
descriptors. However, there was an exception (BBV—A—V7-2015), this sample recording
the highest scores from the assessment of olfactory descriptors (coriander, ripe fruits,
exotic fruits, dried fruits, green fruits, hay, rose) and taste descriptors (sweet, unctuosity,
structure and persistence), in which the high values of reducing sugar content (73,06 g/L)
had an important role.

Wines obtained by cryo-maceration (V5) were highlighted by obtaining high
scores for olfactory descriptors such as coriander, ripe, exotic, dry and green fruits, hay,
wild flowers, spices, honey, rose and taste descriptors: sweet, unctuosity, structure, and
persistence.

In addition to maceration techniques, an important role in the sensory evaluation
of Busuioaca de Bohotin wines was given by the biotypes of this variety. Thus, the samples
obtained from the dark violet biotype (BBV) showed the most intense olfactory sensations
of coriander, ripe, exotic, dry and green fruits, wild flowers, spices, honey, rose, with a
lasting persistence, specific to Busuioacd de Bohotin variety.

In the statistical evaluation of the obtained data, the principal components analysis
(PCA) was used as a chemometric method and the results obtained from the analysis of
the phenolic compounds, volatile compounds and organic acids represented the variables
used in the statistical model.
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CAPITOLUL | —- STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR
PRIVIND COMPUSII FENOLICI SI VOLATILI UTILIZATI iN
CADRUL DISCRIMINARII VINURILOR
CHAPTER | - PRESENT STATE OF RESEARCH ON PHENOLIC
AND VOLATILE COMPOUNDS USED IN WINE
DISCRIMINATION

1.1. NOI STRATEGII ABORDATE iN REZOLVAREA PROBLEMELOR

PRIVIND AUTENTICITATEA SI TIPICITATEA VINURILOR

Desi s-au realizat multe progrese privind verificarea autenticitatii vinurilor si
detectarea falsificarii vinurilor [61], factorii care intervin in cadrul viticulturii si vinificatiei
continud sa prezinte provocari enorme. Analiza traditionald a acestor factori, care i-au in
calcul efectele parametrilor individuali, nu a permis stabilirea cauzalitatii si din aceste
motive, s-a impus necesitatea unei noi strategii care poartd denumirea de metabolomica.
Aceastd strategie noud, presupune analiza metabolitilor specifici strugurelui si vinului
obtinut prin intermediul unor metode analitice inovative si robuste.

Metabolomica reprezintd una dintre cele mai avansate platforme analitice, care
consta in caracterizarea intregii compozitii a metabolitilor mici (care se afld de obicei sub
1,5 kDa) a unui anumit sistem sau organism [66; 230] iar in cadrul oenologiei sunt vizati
metabolitii care se regdsesc in struguri, in must sau in vinul obtinut [154]. Intrucat
metabolitii sunt considerati produsii intermediari si finali ai proceselor de reglare celulara
iar prezenta acestora poate fi consideratd ca fiind ultimul raspuns al sistemelor biologice
fatd de modificarile din mediu, aceasta platforma a gasit o nisd buna in domeniul stiintei
alimentelor [66; 94;]. Imbunititirile din chimia analiticd precum Cromatografia Lichida de
Ultra Inalta Performanti (UHPLC), Spectrometria de Masi de Rezolutie inalta (HR-MS) si
programele software utilizate pentru procesarea setului mare de date analitice rezultate au
fost responsabile pentru dezvoltarea rapida a metabolomicii in ultimii zece ani [249].

in general, in functie de obiectivul urmrit, studiul metabolomic se poate clasifica
in:

-informativ, atunci cand identificarea si cuantificarea metabolitilor este necesara cu scopul
obtinerii de informatii;

-discriminativ, atunci cind se urmadreste identificarea diferentelor existente intre probele
unei populatii;

-predictiv, cand se urmareste crearea unor modele statistice pentru a prezice categoria din
care face parte. Studiile metabolice privind autentificarea alimentelor sunt in general
predictive si discriminative. Intelegerea motivului clasificarii prin identificarea si
cuantificarea metabolitilor responsabili pentru aceasta clasificare (metabolomica
informativa) nu este principala forta a acestor studii [47].

Potrivit lui Dettmer s.a., 2007 [56] si Hall, 2006 [90] se utilizeaza doua abordari
complementare in cadrul investigatiilor metabolomice:

-profilarea metabolomica-directionatd (se concentreazd pe analiza unui grup de metaboliti
care sunt de obicei identificati si cuantificati). In majoritatea cazurilor, profilarea
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metabolomica se bazeaza pe ipoteza in care metabolitii studiati sunt asociati unei anumite
traiectorii (traseu) [155] sau a unui ciclu metabolic [66].
-amprentarea metabolomici-nedirectionati. In cadrul acestei abordari, intentia nu este de a
identifica si cuantifica fiecare metabolit observat ci de a compara tipare sau ,,amprente” ale
metabolitilor care se modifica ca raspuns la boli sau modificari genetice sau de mediu. Din
moment ce aceastd ultimd abordare se poate aplica simultan la o gama largd de metaboliti
in care singura limitare este doar platforma analitica utilizata, este destul de aproape sa fie
cu adevarat o abordare ,,omicd”. Fiehn s.a., 2002 descriu abordarea ,,pur” metabolomica
drept o analiza cuprinzatoare a unui metabolom care cuprinde identificarea si cuantificarea
a unui numar cat mai mare de metaboliti care se pot regasi intr-un sistem biologic.
Folosirea metabolomicii in cadrul stiintei vinului a deschis noi oportunititi in
evaluarea Intregului proces privind practicile de viticultura si vinificatie dintr-o perspectiva
holistica pentru asigurarea calitatii, trasabilitatii si autenticitatii vinurilor.

1.2. DISCRIMINAREA VINURILOR PE BAZA CONTINUTULUI iN
COMPUSI FENOLICI

Compusii fenolici au atras o atentie considerabild din partea comunitatii stiintifice
in ultimele trei decenii, nu numai pentru contributia acestora la calitatea vinurilor, incluzand
proprietatile senzoriale (culoare, aroma, astringenta si amareald) [18; 141;] si comportarea
in procesul de invechire [13], dar in special pentru potentialele beneficii fatd de sanatate
legate de functia de protectie fatd de bolile coronariere de inima si diversele activitati
biologice [216].

Compusii fenolici sunt larg raspanditi in regnul plantelor, identificandu-se pana in
prezent peste 8000 de structuri diferite [116]. Acestia, reprezinta metabolitii secundari ai
plantelor care poseda importante roluri fiziologice, de exemplu, in cresterea si reproducerea
plantelor, in protectia fatd de atacurile microorganismelor si insectelor precum si in protectia
fata de factorii de stres din mediu precum radiatiile UV si temperaturile inalte [169; 189].

Din punct de vedere chimic, compusii fenolici sunt substante ce deriva de la benzen
si in general de la arene, la care se ataseazd una mai sau mai multe grupari hidroxil,
ansamblul rezultat constituind functia fenolica [21, p. 209].

Cea mai comuna clasificare a compusilor fenolici este cea realizata in functie de
prezenta sau absenta in molecula acestora a unui derivat de flavan, impértindu-se astfel in
doua categorii:

-compusii flavonoidici
-compusii neflavonoidici
[21, p. 213]

Profilul fenolic al unui anumit soi si implicit al vinului obtinut din acesta este n
stransd legatura cu codul genetic al vitei de vie dar 1n acelagi timp factorii de mediu precum
tipul de sol, nivelul radiatiilor si climatul ar putea avea o importanta destul de mare 1n acest
aspect [108].

Dintre compusii fenolici, antocianii reprezintd clasa de substante chimice care a fost
utilizatd cu cea mai mare ratd de succes in evaluarea autenticitatii vinurilor obtinute din
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struguri negri si rosii. Acesti pigmenti, care sunt localizati in principal in pielita strugurilor
negri si rosii, sunt transferate vinului pe parcursul etapei de macerare si, datorita naturii si
proprietatilor chimice pe care le posedd, sunt cu usurintd separati si caracterizati de catre
HPLC [95]. Antocianii contin resturi de zaharuri care pot fi acilate cu acizi aromatici (acidul
p-cumaric, cafeic, ferulic, sinapic) sau cu acizi alifatici (acidul acetic, malic, malonic, oxalic
sau succinic). Deoarece proportia relativa dintre antocianii acilati si neacilati este specifica
fiecarui soi, profilul antocianic al vinurilor oferd informatii legate de soiul folosit, acest
aspect fiind revizuit extensiv de catre Versari s.a., 2014 [240]. Un exemplu notabil in
discriminarea cu usurintd a vinurilor pe baza profilului antocianilor este soiul Pinot noir,
care 1i contine doar pe cei cinci antociani monoglicozidici [238]. Acesti pigmenti au fost
utilizati cu precddere la discriminarea vinurilor tinere. De exemplu, Gonzalez-Neves s.a.,
2016 au observat ca vinurile de Syrah au avut continutul cel mai ridicat in malvidina si
antociani acetilati in timp ce vinurile de Tannat contineau cantitati mai ridicate in petunidind
si antociani neacetilati. Desi vinurile de Tannat obtinute in ani diferiti de productie si
produse cu diverse tehnologii de vinificatie au fost de asemenea discriminate cu succes prin
folosirea profilului antocianilor [70], utilizarea lor ca markeri este limitata de faptul ca pe
parcursul invechirii vinurilor, acesti pigmenti sunt supusi unui intreg lant de reactii de
degradare si formare a unor noi pigmenti mult mai stabili din punct de vedere chimic,
schimbandu-se astfel distributia si concentratia initiala a acestor substante [91].

Pe langa profilul antocianilor, se mai utilizeaza si alti compusi polifenolici pentru
discriminarea vinurilor rosii cat si a vinurilor albe. Soleas s.a., 1997 au efectuat unul dintre
primele studii in realizarea autentificarii vinurilor prin evaluarea a 15 compusi polifenolici
care nu apartin grupei antocianilor. Markeri varietali pentru vinurilor rosii au fost flavanolii
(catechina si epicatechind) si flavonolii iar profilul acizilor fenolici a servit la discriminarea
vinurilor albe. In ultimii ani, in urma diverselor studii s-au obtinut rezultate similare
[62; 93]. Acidul shikimic, precursorul cheie in biosinteza acizilor fenolici si a flavanoizilor,
este un alt compus polifenolic neantocianic folosit la distingerea vinurilor rosii obtinute din
soiurile Carmenére, Shiraz si Pinot Noir [229]. Utilizarea acidului shikimic in cadrul
discriminarii vinurilor s-a dovedit folositor doar atunci cand s-a utilizat si profilul
antocianilor, motiv pentru care s-a propus ca acesta si fie un instrument ajutitor in
certificarea clasificarii vinurilor rosii. Chabreyrie s.a., 2008 a incercat o caracterizare si
diferentiere a unor vinuri obtinute din sase soiuri prin utilizarea acidului shikimic si a
profilului proteic in urma céreia s-au obtinut rezultate satisficatoare pentru soiurile
Cabernet Sauvignon si Chardonnay.

Medina s.a., 2013 au utilizat cu succes continutul in acid shikimic gi profilul
proteinelor/antocianilor in cadrul clasificarii vinurilor rosii si albe, indicand posibilitatea
unei predictii satisfacatoare a vinurilor realizate din amestecul a doud sau mai multe soiuri.

Caracterizarea si diferentierea unor vinurile grecesti obtinute din soiuri albe si rosii
s-a realizat prin determinarea parametrilor de culoare si a indicelui polifenolic total,
utilizdnd spectrometria UV [167]. Datele spectrale UV si caracteristicile de culoare au fost
folosite de asemenea cu scopul clasificarii unor vinuri de citre Sen s.a., 2016.

Agatonovic-Kustrin s.a., 2017 au realizat o caracterizare si clasificare a unor vinuri
obtinute din 40 de soiuri mono si multi-varietale pe baza profilului fenolic obtinut cu
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ajutorul cromatografiei de 1nalta performanta in strat subtire in care rutina si resveratrolul
au reprezentat principalii markeri fenolici In analiza discriminanta. Clasificarea a 196 de
vinuri slovace in functie de soi si originea geograficd a fost realizatd de catre Weingerl,
2015 pe baza analizei profilul fenolic si a potentialului antioxidant total. Intr-un alt studiu
s-au investigat compusii polifenolici cu activitatea antioxidantd din vinurile italiene din
Apulia in care acidul galic, trans-resveratrolul si quercitina au reprezentat compusii fenolici
cu cea mai mare putere discriminatorie care au diferentiat vinurile rosii de cele albe si roze
[195]. Ivanova-Petropulos Violeta s.a., 2015 au efectuat de asemenea o discriminare a unor
vinuri macedonene pe baza profilului fenolic si a activitatii antioxidante. Vilanova s.a., 2009
au studiat impactul conditiilor de mediu (anul de productie) si a soiului asupra variatiei
continutului in compusi fenolici (antociani, flavonoli, dihidroflavonoli) in urma careia s-a
observat ca variatia compusilor fenolici a fost influentatad mai mult de anii de productie de
catre soiurile albe fata de soiurile rosii de struguri. Aciziii fenolici si flavan-3-olii au fost
folositi cu succes de catre Sun s.a., 2015 1n analiza discriminanta a 90 de vinuri comerciale
chinezesti pe baza soiurilor si a originii geografice a acestora. De asemenea, continutul
vinurilor in acid galic al vinurile obtinute din America de Sud a permis clasificarea acestora
in functie de originea geografica [14].

Si-Yu s.a., 2017 au dezvoltat un instrument robust pentru autentificarea a 121 de
vinuri rosii comerciale chinezesti in functie de soi, originea geografica si anul de productie
prin identificarea si cuantificarea compusilor fenolici utilizand ca metoda analitica HPLC-
QuQ-MS/MS si compararea abilitatilor de diferentiere ale diferitelor metode chemometrice
precum PCA, PLS-DA, OPLS-DA in care cea din urma metoda chemometrica s-a dovedit
cea mai eficientd in cadrul analizei discriminante.

Utilizarea compusilor neflavonoidici in analiza discriminantd a vinurilor a fost
realizatd de catre Pavlousek s.a., 2013 in care acidul protocatehic, acidul p-hidroxibenzoic,
acidul caftaric, acidul cutaric, trans si cis resveratrolul a permis clasificarea vinurilor in
functie de originea lor geografica.

In anumite studii recente s-a investigat diversitatea intravarietald a unor soiuri de
struguri (clone si biotipuri), incercandu-se o clasificare a acestora prin abordarea diferitelor
tehnici analitice. De exemplu, Mercenaro s.a., 2016 au evaluat caracteristicile morfologice
si agronomice a 85 de biotipuri ale soiului Grenache cultivate in aceeasi podgorie utilizand
metode de analiza prin fluorescentd, colorimetrie si analiza structurii strugurilor. Analiza
statistica a claselor ierarhice (cluster analysis) a permis clasificarea celor 85 de biotipuri in
5 grupuri. Intr-un alt studiu s-a reusit discriminarea unor biotipuri a soiurilor Aglianico si
Muscat de Alexandria pe baza diferentelor existente in compusi fenolici [55]. Astfel,
biotipul Taurasi al soiului Aglianico a fost discriminat prin analiza lineara discriminanta
utilizand ca markeri continutul in acetatul de malvidind-3-0-glucozid si derivatii metoxilati
ai antocianilor 1n timp ce biotipul spaniol al soiului Muscat de Alexandria a fost diferentiat
dupa continutul in flavanoli si acizi hidroxicinamici.

Ruocco Silvia s.a., 2017 au studiat profilul metabolic a doud soiuri hibride si 5
genotipuri americane, din punctul de vedere al continutului in compusi fenolici iar in urma
compardrii rezultatelor cu cele obtinute din doud soiuri Vitis vinifera s-au evidentiat
diferente semnificative in profilul antocianilor.
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Budié¢-Letoa Irena s.a., 2017 au observat diferente mari in compozitia fenolica intre
vinurile dulci de desert si cele seci realizate din acelasi soi (Prosek), evidentiind faptul ca
procesul de deshidratare al strugurilor influenteaza semnificativ complexitatea compozitiei
fenolice a vinurilor.

Exista anumite limite in cadrul autentificarii varietale bazate pe profilul compusilor
fenolici, deoarece, pe parcursul producerii si invechirii vinurilor, aceste substante participa
la o multitudine de reactii care au loc atat intre ele cat si cu alti compusi chimici precum
acetaldehida sau acidul piruvic [243]. Conditiile de depozitare, recipientele si sistemele de
inchidere utilizate prezintd de asemenea o influentd semnificativa in profilul fenolic al
vinurilor [247]. Din moment ce mai multe vinuri de calitate cu denumire de origine
presupune invechirea acestora in butelii din sticla, ar trebui realizate mai mult studii pe mai
multe probe de vin invechite, in vederea stabilirii autenticitatii acestor utilizdnd profilul
compusilor fenolici. O alta limitare este impusa de metodele analitice utilizate in analiza
compusilor fenolici. Intr-adevar, HPLC si mai nou UHPLC cuplat cu un detector adecvat
(frecvent este utilizat detectorul in domeniul Ultraviolet, spectrometria de masa) permite o
buna identificare si cuantificare a unei game largi de compusi polifenolici existenti in
struguri si vin, totusi, nu toti compusii fenolici se pot separa si identifica cu usurinta, iar
metodele utilizate se dovedesc sa fie foarte costisitoare si consumatoare de timp. Din acest
motiv s-au propus recent tehnici alternative precum analiza imaginii culorii si imagistica
hiperspectrald in infrarosu apropriat [148] sau combinarea spectrului vizibil si UV si a
parametrilor de culoare cu analiza statistica ortogonala PLS-DA [209].

1.3. DISCRIMINAREA VINURILOR PE BAZA CONTINUTULUI iN
COMPUSI VOLATILI

Plantele utilizeazad compusii organici volatili drept mijloc de comunicare si
interactiune cu mediul care ii inconjoara [57]. Codul genetic al fiecarui soi transmite
strugurilor obtinuti o combinatie unici de concentratii diferite in compusi volatili,
determinand astfel aroma varietald a fiecarui soi si implicit tipicitatea acestora.

Aroma reprezintd probabil una din cele mai importante proprietati senzoriale care
definesc tipicitatea si calitatea unui vin. Este de asemenea unul din factorii cruciali care
determind valoarea economicd a unui vin pe piatd, fiind si un atribut cheie in formarea
preferintelor consumatorilor.

Aroma vinurilor este rezultatul unui amestec unic de compusi volatili care provin
din struguri (aroma primara sau varietald prefermentativa), produsi secundari care se
formeaza in timpul fermentatiei (aroma secundara-fermentativa) si produsii tertiari rezultati
in urma maturarii si invechirii vinurilor (aroma post-fermentativa) [185].

Descrierea aromei unui vin nu este o misiune usoara pentru cercetatori deoarece
s-au identificat peste 800 de compusi de aroma precum alcooli, esteri ai acizilor organici,
aldehide, eteri, cetone, terpene etc. cu un domeniu larg de concentratii care variaza de la
cateva sute de mg/L pana la pg/L si chiar ng/L [186; 192].
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Acesti compusi chimici, prin combinatiile unice pe care le realizeaza si diferentele
existente in concentratiile acestora, determind caracterul unui vin si face posibila
diferentierea acestuia fata de altul. Astfel, profilul volatil al vinurilor este de o importanta
centrala pentru asigurarea identitatii si autenticitatii acestora [164].

Desi majoritatea compusilor volatili provin din fermentatie si invechire, o parte din
ei sunt determinati de strugurii din care provin. In unele vinuri, notele speciale odorante
care sunt specifice acelui vin provin din strugurii din care s-au obtinut si descriu caracterul
varietal. De exemplu notele florale ale vinurilor de Gewurztraminer si Muscat sunt
determinate in mare parte de catre oxidul cis-roze si linalool, mirosul de piper verde al
vinului de Cabernet Sauvignon este determinat de 3-izobutil-2-metoxipirazina iar mirosul
de copac al vinului de Sauvignon blanc este determinat de 4-mercapto-4-metilpentan-2-ona
[168].

Aroma finald a vinurilor este influentatad de foarte multi factori, discriminarea
acestora realizandu-se pe baza soiurilor, originii geografice, anului de productie, markeri
volatili specifici lemnului in care s-a realizat maturarea, markeri specifici procesului de
invechire a vinului etc.

1.3.1. Discriminarea vinurilor in functie de soiurile de vita de vie
Intr-un studiu recent, Lukic s.a 2017 au realizat discriminarea unor vinuri obtinute

din soiuri autohtone croate (Malvazij a istarska) si cosmopolite (Chardonnay si Muscat
galben) din Istria prin analizarea compusilor volatili cu ajutorul HS-SPME-GC/MS 1n urma
caruia s-au identificat ca markeri varietali nerolul pentru soiul Malvazij, etil cinamatul si
dimetilbenzaldehida pentru Chardonnay si compusii terpenici pentru soiul Muscat galben.
Compusii volatili 1,4 cineol si 1,8-cineol au fost investigati pentru prima data intr-un studiu
de catre Antalick s.a., 2015 in 104 vinuri comerciale australiene. 1,4 cineolul a fost descris
ca fiind un compus ce conferd vinurilor note odorante de fan, plante uscate si arome de
coacdze negre, observandu-se prezenta acestuia in toate vinurile analizate si fiind considerat
un potential marker al tipicitatii vinurile de Cabernet Sauvignon din aceastd regiune.

Ghaste s.a., 2015 au studiat continutul in compusi de aroma si precursorii glicozilati
ai acestora din 6 soiuri de struguri apartinand speciei Vitis vinifera, doua soiuri Americane
si doud soiuri obtinute prin incrucisarea acestora. Rezultatele au evidentiat faptul cd atat
precursorii de aroma liberi si cei legati glicozidic s-au comportat diferit in toate cele 10
genotipuri studiate.

Dezvoltarea modelului discriminativ pe baza metodelor chemometrice precum PCA
si SLDA, Welke s.a., 2013 au realizat clasificarea vinurilor studiate pe baza a 12 compusi
volatili: dietil succinatul, 2,3-butandiolul, nerolul, 2-penten-2-ona, dietil malonatul,
B-santanolul, etil-9-decenoatul, alcoolii C9, 4-carenul, tetrahidro-2(2H)-piranona, dihidro-
2(3H)-tiofenona, 3-metil-2(5H)-furanona.

Fabani s.a., 2013 au studiat profilul volatil a trei vinuri rosii obtinute in San Juan-
Argentina iar in urma analizei statistice SLDA, s-a reusit discriminarea acestora,
evidentiindu-se concentratii ridicate de 1-hexanol pentru vinurile de Malbec in timp ce
concentratiile scazute 1n etil caproat erau caracteristice pentru vinurile de Bonarda.
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1.3.2. Discriminarea vinurilor in functie de originea geografica
In urma evaluarii profilului volatil a 37 de vinuri comerciale obtinute in diverse tari

precum Polonia, Franta, Italia si Spania, Stdj s.a., 2017 au reusit diferentierea vinurilor din
Polonia fata de celelalte tari pe baza continutului in etil fenilacetat, hexan-1-ol, etil 2-
hidroxi-4-metilpentanoat, (E)-3-hexen-1-ol, 2-feniletanol si 3- (metilsulfanil) propan-1-ol.

Prin utilizarea extractiei in faza solida cuplata cu gaz cromatografia si spectrometria de masa
ca tehnica analitica si a analizei discriminante a celor mai mici patrate (PLS-DA), Perestrelo
s.a., 2014 au diferentiat vinurile in functie de originea geograficd (Insulele Azore, Canare,
Madeira) si tipul de vin (alb, rosu si fortifiat) pe baza profilului volatil.

1.3.3. Markerii de maturare si invechire
Hernandez-Orte s.a., 2014 in urma analizei profilului volatil a 231 de vinuri

spaniole cu 6 denumiri de origine diferite au construit un model discriminativ care a permis
diferentierea vinurilor in functie de metoda de maturare (in baricuri sau cu cipsuri).
Vanilina, acetovanilona si aldehida siringica au fost prezenti in cantitatile cele mai mari in
vinurile maturate cu cipsuri in timp ce compusi precum eugenolul, E-whiskylactona si
Z-whiskylactona au reprezentat principalii markeri ai vinurilor maturate in baricuri.

Impactul factorilor legati de maturarea cu cipsuri si microoxigenare (dozele de
oxigen si de cipsuri, specia de lemn si gradul de prajire a cipsurilor, durata de maturare)
asupra profilului volatil al unor vinuri rosii a fost studiat de catre Pizarro s.a., 2014,
observand influente semnificative asupra concentratiei in compusi furanici, Cis-whisky
lactona, acetovanilona si eugenol.

O noud oportunitate este reprezentatd de tehnica nasului electronic. Yu s.a., 2014
au clasificat cu succes bauturile alcoolice chinezesti obtinute din orez in functie de durata
de invechire (1,3 si 5 ani) prin utilizarea nasului electronic si gaz cromatografiei cuplate cu
spectrometria de masd. Ouyang s.a., 2013 au folosit o tehnica olfactiva artificiald bazata pe
o serie de senzori colorimetrici pentru a diferentia bauturile alcoolice chinezesti obtinute
din orez in functie de perioada de Invechire.

Alcooli superiori C6, dioxolanii, f-damascenona, y-butirolactona si 1,1,6-trimetil-
1,2-dihidronaftalena au permis diferentierea vinurilor albe de Chardonnay invechite
accelerat (supuse temperaturilor ridicate) fata de cele invechite in conditii normale [46].

Alte studii s-au axat pe caracterizarea vinurilor din punct de vedere al compusilor
volatili dar si pentru diferentierea acestora. De exemplu, Picard s.a., 2017 a identificat
pentru prima data lactonele p-mentan (mintlactona, izomintlactona, si mentofurolactona) si
precursorul acestora -mentofuranul in vinurile rosii de Bordeaux (un cupaj obtinut din
soiurile Cabernet Sauvignon, Merlot si Cabernet Franc), acesti compusi contribuind la
aroma vinurilor cu nuante specifice de menta si note de prospetime.

Jesus s.a., 2017 au comparat din punct de vedere al profilului volatil vinurile
obtinute din soiurile ,,Muscat Blanc a petit grains” si Red Muscat, observandu-se continuturi
ridicate in nerol, oxidul de roze si 2-feniletanol pentru vinurile tinere de Red Muscat.

Wang s.a., 2016 au studiat profilul volatil a doud vinuri roze australiene prin
utilizarea metodei AEDA (Aroma Extract Dilution Analysis) a extractelor preparate
utilizdnd tehnica SAFE (Solvent-Assisted Flavor Evaporation) sau extractia in faza solida
tip headspace (HS-SPE: Headspace Solid-Phase Extraction). Au fost identificati 52 de
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compusi de aroma prin utilizarea gaz cromatografiei cuplatd cu spectrometria de masa si
olfactometria (GC-MS-0O) in care 2-feniletanolul, B-damascenona si o serie de esteri au fost
principalii responsabili pentru caracterul fructat si floral al vinurilor iar 3-sulfanilhexil
acetatul si o serie de acizi volatili au fost esentiali pentru caracterul tropical.

Vinurile de gheata (icewine) sunt obtinute din strugurii care au inghetat natural pe
coarde la cel putin — 8 °C. Intr-un studiu recent, Ma s.a., 2017 au identificat /-Damascenona
ca fiind compusul de aroma cheie cu cea mai mare valoare a activitatii odorante pentru
vinurile de gheata de Vidal obtinute in China. Lukic s.a, 2016 au analizat vinurile de
Gewiirztraminer obtinute prin recoltarea tarzie a strugurilor (supramaturare) si prin
recoltarea pe timp rece (vinuri de gheatd-icewine), observandu-se ¢d oxizi monoterpenici,
1-octen-3-ol-ul, acetatii, cinamatul de etil si 4-vinilguaiacolul erau specifici supramaturarii
in timp ce vinurile de gheatd mai contineau si compusi precum citronelolul, acetaldehida,
acetatul de etil, esterii acizilor dicarboxilici, benzenoizi, furani, acetali.

Alte studii s-au axat pe profilurile volatile ale vinurilor spumante in care Welke s.a.,
2014 au evaluat principalele diferente dintre profilurile volatile ale vinurilor spumante si a
vinurilor care au stat la baza obtinerii acestora.

C13-norizoprenoidele (1,1,6-trimetil-1,2 dihidro- naftalena, vitispiranii si
B-damascenona), esteri (laurat, 2-hidroxibutanoat, decanoat, 2-hidroxipropanoat, pentanoat
de etil), alcooli (4-butoxi butanol, 1-propanol, metionol), aldehide (3-fenil-2-propenal,
nonanal, undecanal), acizi (acetic, 2-etilnexanoic, butanoic), cetone (acetoina, diacetil), si
fenoli (4-vinilguaiacol, 4-etilfenol) au contribuit cel mai mult la clasificarea vinurilor.

Diferentierea vinurilor spumante din Chile obtinute prin metoda traditionald si
metoda Charmat din punct de vedere al profilului volatil a fost realizata de catre Ubeda s.a.,
2016 prin folosirea tehnicii Stir-Bar-Sorptive-Adsorption (SBSE). Metodele chemometrice
PCA si LDA au confirmat diferentele dintre profilele volatile in care vinurile spumante
obtinute prin metoda traditionald contineau cantitati mai mari n esteri etilici In timp ce
esterii acetici si cetonele predominau in vinurile spumante obtinute prin metoda Charmat.
Esterii etil 2-metilpropanoatul si 3-metilbutil hexanoatul au fost identificati pentru prima
datd drept markeri ai fermentatiei secundare in butelii de sticld specifice tehnologiei de
obtinere a vinurilor spumante de citre Mufioz-Redondo s.a., 2017.

Este bine cunoscutd influenta levurilor asupra profilului aromatic al vinurilor
(aromele secundare). Prin utilizarea tehnicii SBSE bazata pe gaz-cromatografie cuplata cu
spectrometria de masa Vararu s.a., 2016 au reusit identificarea a 49 de compusi volatili in
care 18 dintre acesti compusi au permis diferentierea vinurilor de Aligote obtinute cu
diferite suse de levuri.

Intr-un alt studiu, Katarina s.a., 2014 au utilizat trei suse de levuri autohtone si una
comerciala de Saccharomoyces cerevisae la obtinerea vinului de Gewiirztraminer si au
studiat impactul acestor suse asupra compusilor de aromd primari si secundari. S-au
observat concentratii ridicate in 2-feniletanol si oxid Cis-roze asociate cu una din susele de
levuri autohtone (TC-NAX-A), acesti compusi conferindu-i aroma de trandafir, tipica
vinului de Gewlirztraminer.

Coetzee s.a., 2016 au studiat impactul oxigendrii progresive a vinurilor de
Sauvignon blanc asupra compusgilor de aroma in urma céreia au observat o diminuare in
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tiolii volatili responsabili de notele fructate si o crestere in compusii specifici oxidarii
precum acetaldehida.

Influenta aplicarii unei presiuni hidrostatice mari asupra unor vinuri albe si rosii si
impactul acestuia asupra compozitiei volatile a acestora a fost investigat de Santos s.a.,
2015. Dupa 9 luni de depozitare s-au observat prezenta unor cantitdti mari de furani,
aldehide, cetone si acetali In vinurile presurizate Tn comparatie cu cele nepresurizate.

Xu s.a., 2015 au studiat impactul conditiilor climatice a doua regiuni din China
(Changli si Gaotai) asupra compusilor volatili din strugurii de Cabernet Sauvignon.
Alcoolul benzilic, alcoolul feniletilic, 1-hexanolul si 1-octen-3-olul au fost mai abundenti
in strugurii din regiunea Changli in timp ce hexanalul, heptanalul, 2-metoxi-3-
izobutilpirazina si (E)-f-damascenona au fost prezente in cantitati mai ridicate in boabele
din Gaotai.

Dupa cum se observa, existd numerosi factori care influenteaza profilul volatil al
vinurilor obtinute, incepand cu soiul, terroir-ul, conditiile metereologice ale anului,
practicile de viticultura si vinificatie aplicate, durata si modul de maturare etc.

Ca si in cazul compusilor fenolici, existd anumite limitari in realizarea discriminarii
vinurilor pe baza profilului volatil atunci cand se aplica pe o scard mai larga.

in primul rdnd compusii volatili care descriu un anumit soi diferd de la studiu la
studiu astfel incat este foarte dificild misiunea de a identifica ,,markerii varietali’’. In al
doilea rand, metodele utilizate in analiza discriminantd a vinurilor (metodele analitice si
chemometria) au fost aplicate pe un numar mare de vinuri care au acelasi an de productie.
Aceasta variabila (anul de productie) se pare ca are o influentd limitativa asupra validarii
clasificarii acestora precum si a puterii de predictie a vinurilor si cu siguranta ar trebui luata
in calcul in cercetarile viitoare [140]. in final, ar trebui de asemenea luate in considerare
tehnicile de vinificatie utilizate la obtinerea vinurilor, Intrucat atat practicile oenologice
clasice precum limpezirea [131] sau cele noi precum tehnicile prin membrana [130] pot
modifica profilul volatil si senzorial al vinurilor.
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Concluzii

Privind 1n ansamblu, putem concluziona ca, complexitatea chimiei vinului si
multitudinea de factori care influenteazd compozitia chimica a vinului determina un sistem
destul de complex si dificil de controlat in vederea stabilirii autenticitatii si tipicitatii
vinurilor obtinute.

Abordarea metabolomica ofera tehnologii analitice sofisticate pentru a face fata
acestor provocdri. Este de asteptat ca pe viitor, tehnicile analitice multidimensionale precum
GC x GC, LC x LC si HRMS sa fie implementate pe scarda mai larga in cadrul studiilor
metabolomice. Separarea compusilor in cadrul sistemelor multidimensionale este realizata
pe baza a doud coloane cromatografice (care pot prezenta doud mecanisme de separare).
Aceste tehnici se aplica in profilarea metabolomica pentru compusii care poseda proprietati
diferite si care pot fi retinuti si separati dintr-o singura injectie.

Integrarea diferitelor platforme analitice intr-un singur studiu metabolomic ar putea
reprezenta viitorul in vizualizarea mai amanuntitd a chemodiversitatii vinurilor. Lipsa
instrumentelor bioinformatice care sd gestioneze si sd integreze complexitatea datelor
multidimensionale rezultate Tn urma aplicarii diferitelor platforme este o problema care
trebuie rezolvata pe viitor.

Aplicarea diferitelor platforme analitice avansate cuplate cu metode chemometrice
bazate pe algoritmi matematici imbunatatiti, capabili sa ofere rezultate cat mai obiective in
cadrul studiilor realizate, ar putea reprezenta o evolutie buna pentru rezolvarea problemelor
legate de autenticitatea si tipicitatea vinurilor. De asemenea, trebuie realizate cat mai multe
studii care sa ia in calcul influenta unui numar mare de variabile (diferite soiuri si implicit
clonele si biotipurile existente, diferite zone geografice, ani de productie, practici de
viticultura si vinificatie etc.) cu scopul credrii unei baze de date cat mai mari si obtinerii in
final a unor markeri care sa ajute la determinarea autenticitatii si tipicitatii vinurilor.
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CAPITOLUL Il - SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII SI
CADRUL NATURAL/ORGANIZATORIC SI INSTITUTIONAL IN
CARE S-AU REALIZAT
CHAPTER Il - RESEARCH PURPOSE AND OBJECTIVES AND
THE NATURAL /ORGANIZATIONAL AND INSTITUTIONAL
SETTING IN WHICH THEY WERE ACHIEVED

2.1. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII

Studiul de fatd are ca scop principal obtinerea de date in vederea determinarii
tipicitatii soiului Busuioacad de Bohotin si stabilirii unui posibil marker varietal care poate
ajuta la determinarea autenticitatii vinurilor de Busuioacd de Bohotin. Pentru realizarea
acestor deziderate s-au luat in calcul influenta unui numar cat mai mare de variabile prin
utilizarea a doud biotipuri ale soiului Busuioaca de Bohotin (biotipul roz si biotipul vanat)
cu origini geografice diferite (Centrul Viticol Husi si Centrul Viticol Averesti), iar
obtinerea vinurilor s-a realizat in doi ani de productie (2014 si 2015) prin utilizarea
diverselor tehnici de macerare.

Prin studierea compusilor fenolici si volatili a vinurile obtinute din diferite
biotipuri ale soiului Busuioacad de Bohotin s-a mai urmarit si identificarea particularitatilor
fiecarui biotip al soiului si stabilirea careia dintre aceste variatii genetice reflecta cel mai
pregnant caracterul varietal al soiului Busuioaca de Bohotin. De asemenea, s-au mai
examinat si trasaturile comune prezente in ambele variatii fenotipice, atribute ce determina
apartenenta la soiul Busuioaca de Bohotin.

Pentru a putea realiza acest scop, s-au fixat urmatoarele obiective specifice:

-analiza principalilor parametrii de compozitiei ai musturilor si vinurilor obtinute
in vederea stabilirii gradului de influenta a arealului geografic, biotipurilor soiului si
tehnicilor de macerare asupra tipicitatii soiului;

-determinarea acizilor organici din vinurile obtinute in vederea stabilirii gradului de
influentd a arealului geografic, biotipurilor soiului si tehnicilor de macerare asupra
tipicitatii soiului;

-analiza compusilor fenolici din vinurile obtinute in vederea stabilirii gradului de
influentd a arealului geografic, biotipurilor soiului si tehnicilor de macerare asupra
tipicitatii soiului;

-analiza profilului antocianilor vinurilor obtinute pentru evidentierea posibilelor
diferente existente intre biotipurile soiului Busuioacd de Bohotin precum si pentru
observarea diferentelor obtinute in urma aplicarii diferitelor tehnici de macerare;

-analiza parametrilor cromatici a vinurilor elaborate n vederea stabilirii gradului de
influenta a biotipurilor soiului si tehnicilor de macerare asupra diferentelor de culoare;

-identificarea si cuantificarea compusilor volatili din vinurile obtinute in vederea
stabilirii gradului de influenta a arealului geografic, biotipurilor soiului si tehnicilor de
macerare asupra tipicitatii soiului;

-evaluarea senzorialad a vinurilor obtinute pentru stabilirea gradului de influenta a
arealului geografic, biotipurilor soiului si tehnicilor de macerare asupra tipicitatii
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soiului precum si pentru identificarea biotipului si a tehnicii de macerare care prezinta
cel mai pregnant specificitate de soi din punct de vedere al dimensiunii senzoriale a
conceptului de tipicitate;

-stabilirea gradului de influentd a preparatelor enzimatice si levurilor utilizate

asupra compusilor volatili din vinurile obtinute;

-utilizarea metodelor chemometrice pentru analiza discriminatorie a vinurilor de
Busuioacéd de Bohotin in vederea clasificarii acestora in functie de biotipurile soiului,
anul de productie etc.

2.2. CADRUL NATURAL/ORGANIZATORIC SI INSTITUTIONAL iN
CARE S-AU DESFASURAT CERCETARILE

Analiza compusilor fenolici si volatili din vinul Busuioaca de Bohotin in vederea
stabilirii tipicitatii soiului s-a realizat in cadrul Laboratorului de Oenologie al Universitatii
de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi.

Laboratorul de Oenologie isi are sediul in partea de N—V a orasului lasi, respectiv
in incinta Statiunii Didactice Experimentale ,,Vasile Adamachi” care cuprinde si o statie de
vinificatie si un depozit de pastrare a probelor.

In cadrul acestor structuri se desfisoard activitatea didactici a Facultatilor de
Horticultura si Agronomie privind lucrarile practice de Oenologie din cadrul disciplinelor
de Oenologie si Viticulturd — Oenologie.

In acelasi laborator, functioneazi si Centrul de Cercetiri pentru Oenologie al
Academiei Romane — Filiala Iasi, a carui activitate se deruleaza in colaborare cu personalul
disciplinei de Oenologie a Universitatii de Stiinte Agricole si de Medicina Veterinara ,,lon
Tonescu de la Brad” din Iasi si care de-a lungul a celor 26 de ani de activitate au realizat
cercetari stiintifice in mai multe directii fundamentale in domeniul Oenochimiei, avand la
activ peste 500 de articole stiintifice originale, 12 brevete si numeroase medalii si distinctii.

Laboratorul de Oenologie al Universitatii de Stiinte Agicole si Medicina Veterinara
,»lon Ionescu de la Brad” a fost acreditat RENAR cu ISO 17025 din anul 2008 pana in anul
2014 si are in dotare aparate pentru analize foarte moderne.

Echipamentele din dotarea laboratorului sunt capabile sa determine toti parametrii
oenologici precum: SO (liber si total), aciditatea volatila, aciditatea totald, concentratia
alcoolicd, densitatea oricdrui lichid, continutul in minerale, substantele reducatoare
(zaharurile) etc.

Aparatura de laborator pentru analize fizico-chimice este formata din:

-echipamente pentru determinarea compusilor volatili si semi-volatili : trapHS-GC-3qMS;
GCxGC; GC-FID; LC-GC-FID cu detector FID-pECD-dFPD; SPME/MEPS-GC-MS;
SBSE-balisticGC-ITMS; GC x GC — FID;
-diferite unitati de cromatografie lichida pentru analiza antocianidinelor,
proantocianidinelor, taninurilor, acizilor fenolici, zaharurilor, polizaharidelor, acizilor
organici, aminoacizilor, proteinelor, vitaminelor, micotoxinelor, pigmentilor naturali sau de
sinteza, profilare metabolomica: LC-DAD-gMS, LC x LC — dinamicDAD, LC-PDA-IT-
TOF;
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-spectrometre UV VIS prin care se determind: culoarea produselor lichide sau solide
(CIELab76) prin transmisie sau reflexie, continutul total in compusi fenolici (D280),
indicele Folin-Ciocélteu (IFC), antocianii totali;

-spectrometre FTIR pentru evaluarea calitativd si cuantificarea reziduurilor solide din
lichide;

-analizor automat oenologic; dispozitive refractometrice; colorimetre portabile;
spectrometre portabile cu emisie de plasma pentru cuantificarea metalelor; analizor portabil
multiparametru pX; afrometre;

-echipamente microbiologice pentru analiza microbiotei din mediul fermentativ sau de pe
suprafata fructelor: hotd cu flux laminar, incubator CO;, autoclava, microscoape cu
epiluminiscentd, lupa binoculara, autoclave pentru sterilizarea sticlariei de laborator sau a
mediilor de culturd, MALDI-linear TOF cu baza de date SARAMIS pentru evaluarea rapida
a probelor de bacterii sau fungi;

Toate datele obtinute sunt procesate cu ajutorul mai multor sisteme informatice si
servere integrate in reteaua Centrului de Cercetare pentru Oenologie al Academiei
Romane—Filiala Iasi.

Laboratorul de Oenologie intretine relatii stiintifice cu Catedrele de Viticultura si
Oenologie de la USAMV Cluj, Bucuresti si Craiova, cu ICDVV Valea Calugareasca,
SCDVV din lasi, Bujoru, Odobesti, Murfatlar, Blaj.

De asemenea intretine relatii stiintifice cu institutii de prestigiu din strainatate, cum
sunt: Academia de Stiinte din Moldova, Universitatea Tehnicd a Moldovei; Institutul
National pentru Viticulturd si Vinificatie al Republicii Moldova; Central Science
Laboratory — MAFF, Sand Hutton, York (Marea Britanie); Eurofins Scientific Analytics,
Nantes (Franta); Fachbereich Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie, Berlin;
Chemiches Untersuchungsamt, Speyer si Landesuntersuchungsamt fiir das
Gesundheitswesen Nordbayern (UA), Wiirtzburg (Germania); Istituto Agrario, San Michele
all’Adige (Italia); Institute for Health and Consumer Protection of the Joint Research
Center, Ispra — (Italia); Institutul Experimental pentru vin de la Asti si Universitatea de
Stiinte Agricole din Torino (Italia); Mitteilungen Klosterneuburg (Austria); Estagdo
Vitivinicola Nacional (Portugalia).

In ceea ce priveste statia de vinificatie, aceasta cuprinde urmitoarele echipamente:
-instalatii de microvinificatie, zdrobitoare-desciorchinatoare, prese pneumatice, vase din
sticla (damigene) de diferite dimensiuni pentru fermentare, cisterne din otel inoxidabil
pentru macerare (carbonicd, cu pompe de recirculare si pentru macerare la rece) si
fermentatie;

-pompe, filtre clasice, filtrare in contracurent, osmoza inversa, cisterne de macerare-
fermentare cu temperatura controlatd si atmosferd protectoare de azot, macerare cu
ultrasunete, macerare cu microunde, macerare termico-barica;

-diferite tipuri de baricuri din stejar, echipament de pasteurizare, posibilitatea sterilizarii cu
aburi, apa ozonata si sterilizare directa cu ozon;
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CAPITOLUL 111 - MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE
CHAPTER 11l - MATERIAL AND METHOD OF RESEARCH

3.1. MATERIALUL DE CERCETARE

3.1.1. DESCRIEREA AREALULUI VITICOL HUSI
3.1.1.1. Istoric

Vechimea cultivarii vitei de vie in spatiul aceastei podgorii se explica prin prezenta
vitei salbatice pe vaile cursurilor de apa din zona Prut, Barlad si Siret. Amforele descoperite
care dateazd din sec. II-II 1.H demonstreaza vechimea multimilenard a indeletnicirilor
viticole din acest areal iar primele documente scrise dateaza de la 1415, din vremea lui
Alexandru cel Bun.

De asemenea, Dimitrie Cantemir, facea referire la aceasta zona viticold In
»Descriptio Moldaviae” (1716): ,,Vinul cel mai bun se face la Cotnari si indata dupa aceasta
vinul de Husi e socotit cel mai bun”.

Documentele vremii atestd ca Husi a fost ultima dintre podgoriile Moldovei atinsa
de filoxera (pana in 1912 au fost distruse aproape toate viile indigene) iar refacerea
podgoriei s-a realizat mai ales dupa al doilea razboi mondial [152].

Podgoria Husi prezintd vocatie naturald pentru obtinerea vinurilor aromate de
calitate superioara din soiul Busuioaca de Bohotin, atat in centrul viticol Husi, cat mai ales
in centrul viticol Bohotin, de unde provine acest valoros soi roméanesc [150].
3.1.1.2. Pozitie geografica si centre viticole

Podgoria Husi este situatd in partea sud-esticd a Podisului Central Moldovenesc,
intre valea Crasnei la vest si valea Prutului la est, respectiv intre paralela de 46°51 (Dealul
Ghermanesti-Calcea) la nord si cea de 46°31° (confluenta Crasna-Barlad) la sud, paralela
mediana de 46°41 latitudine nordica trecand prin oragul Husi. Plantatiile viticole ale acestei
podgorii sunt amplasate geografic in depresiunea Husiului de la Est, in zona Dealurilor
Crasna-Lohan de la Vest, in extremitatea nordica a Dealurilor Falciului de la sud si, cu
deosebire, pe coastele de tranzitie dintre dealurile mentionate si Depresiunea Husiului.

Tabelul nr. 3.1./Table no. 3.1.
Centrele Viticole si plaurile din Podgoria Husi
Viticultural Centres and and plateaus of Husi vineyard

Cod | Centru viticol | Altitudine Plaiuri viticole

8.1 Husi 223 Ograda, Cotoi, Schit, Draslavat, Ochiuri,
Dobrina, Saca, Sara, Rotundoaia, Turbata, Corni,
Dric, Epureni, Novaci, Duda, Voloseni s.a.

8.2 Averesti 241 Pahnesti, Arsura, Averesti s.a.

8.3 Vutcani 211 Rosiesti, Berezeni, Valea lui Darie, Falciu

8.4 Murgeni 196 Malusteni, Viisoara s.a.

8.5 Bohotin 192 Arsura, Pahnesti, Raducéneni, Mosna, Cozmesti
s.a.

Principalele centre viticole ale Podgoriei sunt: Husi, Averesti si Bohotin.
Centrul Viticol Husi isi are plaiurile dispuse compact In potcoava marelui
amfiteatru al bazinului paraului cu acelasi nume, amfiteatru ce domina orasul dinspre nord
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(Turbata, Corni, Dric, continuate cu Epureni, Novaci, Duda) dinspre sud (cu plaiurile
Ograda, Cotoi, Schit, Draslavat, Ochiuri), dinspre vest (Dobrina, Saca, Sara, Rotundoaia) si
dinspre sud-est (Voloseni). Tot spre acest mare centru mai graviteaza si plaiurile Rusca,
Padureni, Vileni, Stanilesti si Lunca Banului, situate in afara limitei sudice a Depresiunii
Husi.

Centrul Viticol Averesti cuprinde plaiul cu acelasi nume, situat pe platoul
interfluvial de la vest, precum si plaiurile Pahnesti, Arsura, Ghermanesti din nordul
depresiunii si reprezinta centrul viticol cu cea mai mare altitudine (241 m) din podgoria
Husi, fiind recunoscut pentru obtinerea unor vinuri cu aciditate titrabila ridicata [152].
3.1.1.3. Relieful

Este reprezentat prin Depresiunea Husi, incadrata la nord de Dealurile Ghermanesti,
la vest de Dealurile Crasnei si Lohanului, la sud de Dealurile Falciului si la est de valea
Prutului. Din punct de vedere geomorfologic, se pun in contact doud subunitati distincte:
una deluroasa n jur de 300 m altitudine absoluta si una colinard depresionard cu o medie
altitudinald de 150 m, albia Prutului din sectorul in discutie, coborand insesizabil de la 29
m la 22 m altitudine absoluta.
3.1.1.4. Reteaua hidrografica

Este reprezentatd de raul Barlad, care traverseaza prin Crasna si Lohan din zona
deluroasa vestica — vai cu scurgeri permanente dar cu debite modeste si oscilante in timpul
anului — si raul Prut prin totalitatea paraielor ce dreneaza Depresiunea Husiului, intre care
mai mari si aproape permanente sunt Valea Grecului-Gura Viilor, ce colecteaza toate
paraiele semipermanente (Voloseni, Husi unit cu Recea si Valea lui Ivan) din sud-vestul
depresiunii, si paraul Soparleni (cu Ruginosu si Barahoi) care, impreund cu micile paraie
temporare Barbosi, Luncani si Valea Lupului, dreneaza partea de nord-est a acesteia. De
remarcat sunt debitele reduse ale vdilor depresiunii, dar extrem de variabile sezonier sau
episodic (de la inundatii pana la secare). Din acest motiv, s-a Simtit nevoia amenajarii a
numeroase iazuri in trecut, dintre care putine se mai pastreaza in prezent (Benti, Galbena)
si care Tmpreuna cu baltile din Lunca Prutului (Teascu, Sula Mare, Grosu-Serpoaia)
completeaza tabloul apelor de suprafata [150].
3.1.1.5. Clima

Dupa Olteanu s.a., 2003, conditiile climatice ale ecosistemului viticol Husi sunt
specifici climatului continental din estul Carpatilor: numarul zilelor din perioada de
vegetatie este in medie de 212; suma gradelor de temperatura este de 3363 °C; nivelul
precipitatiilor medii este de 523 mm (Husi) [147]; indicele heliotermic 1,92-2,10;
coeficientul hidrotermic 0,86—1,04; indicele bioclimatic 7,71-9,84; indicele aptitudinii
oenoclimatice 4,55—4,70.
3.1.1.6. Vegetatia

Consta in etajele de stepa, silvostepa, padure de foioase impuse de relief, dinspre
valea Prutului spre dealurile ramei Tnalte, cu mentiunea ca in primele doua etaje se conserva
doar cateva enclave de vegetatie spontand, si acelea intens degradate antropo-zoogen, in
timp ce, 1n etajul forestier al dealurilor peste circa 250 m, padurile incd mai acopera 30-40%
din suprafata.
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3.1.1.7. Substratul litologic din Depresiunea Husi este constituit din sedimente ale
sarmatianului mijlociu (basarabian) si superior (chersonian), alcatuite din argile si marne,
argile nisipoase si nisipuri, cu intercalatii de gresii calcaroase si calcare oolitice, iar pe
dealurile nalte din vestul si sudul acesteia, sarmatianul este acoperit de faciesul nisipos (cu
intercalatii de argile nisipoase si gresii dure) al meoticului.

3.1.1.8. Solurile

Formeaza un invelis destul de variat tipologic, fiind distribuite zonal in functie de
altitudine, de la molisolurile stepei si silvostepei (cernoziomuri, cernoziomuri levigate,
soluri cenusii) la argiluviosolurile etajului forestier (soluri brune, brune podzolite si,
insular, chiar soluri podzolice). Aceste soluri zonale sunt asociate cu/sau inlocuite de
diverse soluri intrazonale (regosoluri—erodisoluri, rendzine, soluri aluviale, hidromorfe si
halomorfe). Nu toate aceste soluri au valente viticole ridicate, unele fiind chiar inadecvate
pentru aceasta culturd (halomorfe, hidromorfe, podzolice), iar altele (cernoziomurile stepei
de pe terasele si colinele joase ale depresiunii), desi pedologic valoroase pentru vita de vie,
sunt preferate pentru culturi cerealiere. Prin urmare, in aria podgoriei Husi raman
dominante cernoziomurile levigate, solurile cenusii si regosolurile—erodisolurile [150].
3.1.1.9. Directii de productie

In Centrele Viticole Husi, Averesti si Bohotin, directia principala este reprezentati
de obtinerea vinurilor aromate din soiul Busuioaci de Bohotin. In Centrele Viticole Vutcani
si Murgeni n principal se cultiva soiuri pentru obtinerea vinurilor rosii de calitate superioara
din soiurile Cabernet Sauvigon (recomandate), Feteasca Neagrd, Pinot noir si Merlot
(autorizate).

Pentru obtinerea vinurilor albe de calitate superioara se cultivd Sauvignon si
Feteasca alba in toate Centrele Viticole, la care se adauga soiul Pinot gris la Husi, Averesti
si Bohotin. Vinurile albe de consum curent se obtin din Feteasca regala, Aligote si Zghihara
de Husi (autorizate), ultimele doud soiuri fiind autorizate si pentru obtinerea distilatelor de
vin. Soiurile de struguri pentru masa cultivate in cele 5 Centre Viticole sunt Coarna neagra
selectionatd, Chasselas doré (recomandat) si Muscat de Hamburg (autorizate) [152].

In concluzie, Podgoria Husi nu este o creatie intimplatoare. Ea este rezultanta unor
conditii ecologice favorizante, conjugate cu necesitatea social-economica de valorificare
superioara a unor terenuri improprii, sau cu redusa eficientd pentru alte culturi, si cu
abnegatia unor viticultori de Tnalta calificarea si clarviziune [29].

3.1.2. DESCRIEREA SOIULUI BUSUIOACA DE BOHOTIN
3.1.2.1. Originea soiului Busuioaca de Bohotin

In Romania, productia vinurilor aromate este reprezentati de soiurile Muscat
Ottonel, Tamaioasa romaneasca si Busuioaca de Bohotin.

Busuioaca de Bohotin este un soi de vita de vie autohton care se regaseste pe o
suprafata de peste aproximativ 200 hectare. Exista diferite teorii asupra originii acestui soi:
originea roméneasca este doveditd prin numele comunei Bohotin asociat cu denumirea
soiului;

a fost adusa din Grecia Antica impreuna cu soiul Taméaioasa romaneasca;
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v' provine din soiul francez Muscat Rouge de Frontignan;
v' este rezultatul selectiei empirice din cadrul vitelor de vie salbatice prezente de-a lungul
Prutului;

Bernaz s.a., 1937 mentioneazd ca ,,...originea busuioacelor este discutabila
inca...Totusi, fiind perfect aclimatizate conditiilor naturale de la noi, putem spune ca e una
din varietatile sortimentului nostru romanesc..”. Din punct de vedere al zonarii se
mentioneaza ca ,,este raspandit mai cu seama in partile Moldovei..”

Cu privire la numele soiului Busuioaca de Bohotin, prima marturie asupra lui o

(13

gasim in notdrile lui Dimitrie Cantemir, care precizeaza, printre altele: “...prin trecerea
anilor culoarea devine tot mai osebita de alte vinuri..” [161].

Hasdeu, 1884, scrie: “..felurile de poama de prin partile Husilor sint : Ghihara
(Zghihara de Husi, n.n) Frenchesa (Francusa, n.n), Balaia (Plavaia, n.n), Busuioaca neagra
(Busuioaca vanata de Bohotin n.n), Busuioaca alba (Busuioacd alba de Moldova sau
Tamaioasa romaneascd, n.n), Busuioaca roza ( Busuioaci roza de Moldova, n.n)...”.

Constantin Hogas a identificat acest soi In ograda unui cetitean din comuna Bohotin
iar prima denumire a acestui soi a fost Busuioacd de Bohotin Husi deoarece acesta se
regdsea cu preponderenta in regiunea viticold Husi [80-81].

Cotea D.V. s.a., 1967 arata ca ,,..Busuioaca de Bohotin, pana la invazia filoxerei,
constituia unul din principatele soiuri cultivate in Podgoria si centrele viticole din sectorul
de est al dealurilor Birladului si Tutovei (Husi, Pihnesti, Averesti, Ghermanesti, Arsura,
Raducaneni, Bohotin)’’.

De la identificarea acestui soi si denumirea acestuia drept Busuioaca de Bohotin
s-au realizat numeroase studii care au vizat atit aspectele agrobiologice cat si tehnologice
[25-28; 33; 35; 36; 37-38; 118-119; 147; 172; 173; 202; 203; 226-227].

Intr-un studiu recent, Popescu Carmen Florentina s.a, 2017 [170] au cercetat
originea geneticd a mai multor soiuri autohtone, printre care si soiurile Busuioacd de
Bohotin gi Tamaioasa roméaneasca. Desi profilul SSR (Simple Sequence Repeat) al soiului
Busuioaca de Bohotin corespundea cu ,,Muscat blanc a petits grains”, culoarea rosie si
descrierea ampelografica a evidentiat ca este foarte similar cu soiul ,, Muscat Rouge a Petits
Grains", ajungand la concluzia cé este varianta somatica rosie a soiului ,,Muscar Blanc a
Petits Grains". In privinta soiului TAmaioasd roméneasca, aceeasi autori au considerat ca
fiind identic cu ,,Muscat blanc a petits grains" fiind prevazut si in ,,Lista Internationala a
Soiurilor de Vita de vie si Sinonimele lor’> (OIV 2013) . In plus, ,,Tamaioasa romaneasca"
din colectia de vitd de vie a Universititii Craiova, genotipata de citre Zulj s.a., 2013 [257]
a corespuns profilului genetic "Muscat Blanc a Petits Grains", ceea ce a dus la presupunerea
ca ,,Tamaioasa romaneasca" descrisa perfect de Constantinescu s.a., 1960 [33] este intr-
adevar ,,Muscat Blanc a Petits Grains ".

In timp ce ,,Muscat Rouge a Petits Grains" reprezinti varianta somatica rosie a
soiului ,,Muscat Blanc a Petits Grains" si corespunde cu soiul ,,Busuioacd de Bohotin"
(Busuioaca vanata de Bohotin), ,,Muscat Rose a Petits Grains" este considerat ca fiind un
soi care a rezultat dintr-o mutatie a culorii din soiul ,, Muscat Rouge a Petits Grains" sau
,,Muscat Blanc a Petits Grains" si corespunde cu biotipul roz al soiului Busuioaca de
Bohotin (Busuioaca roza de Moldova).
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Denumirea soiului ,,Muscat Blanc a Petitis Grains™ provine de la dimensiunile mai
mici al boabelor si face parte din Varietatea Muscat a speciei Vitis vinifera, fiind considerat
unul din cele mai vechi soiuri de Muscat. In timp ce ,,petits grains’” este numele care descrie
corect dimensiunile mici ale boabelor de struguri, unii experti in vin cum este Oz Clarke
crede cd termenul ,, Muscat Blanc’’ induce 1n eroare din moment ce acest soi de vitd de vie
este renumit pentru mutatiile frecvente de culoare. In unele Podgorii, vitele de vie de
,,Muscat blanc a petits grains’’ sunt cunoscute pentru producerea de struguri de diferite
culori care se modifica dupa fiecare an [34].

Acest lucru nu este surprinzator, deoarece mutatia culorii pielitei este destul de
comuna la struguri si la alte fructe. O mutatie a culorii pielitei apare de obicei ca 0 mutatie
competitivd iar acest lucru face destul de dificila identificarea diferentelor in profilul
markerilor dintre noul genotip si cel initial, dacé este evaluata o cantitate mica de material
genetic; mai mult decat atat, daca se realizeaza o evaluare intensa aleatorie a genomului, de
exemplu cu markerii AFLP (Amplified Fragment Length Polymorfism) ar putea conduce la
rezultate destul de descurajatoare [201].

Acest soi vechi grecesc a fost adus probabil de catre romani in Franta [58; 67] si
s-a numit ,,Muscat de Frontignan” sau ,,Muscat Blanc a Petits Grains". Prin urmare, se
poate spune ca soiul Busuioacad de Bohotin isi are originile in Grecia antica, iar legatura cu
soiul Muscat de Frontignan se datoreaza precursorului principal.

Deosebirea exterioara 1intre Busuioaca alba de Moldova (Tamaioasa
roméneasca—Muscat Blanc a Petitis Grains), Busuioaca roza de Moldova (Muscat Rose a
Petits grains) si Busuioaca vanata de Bohotin (Muscat Rouge a Petits Grains), consta in
culoarea bobitelor care, la cea dintai sunt albe-rumene spre ruginiu cand ajung la maturitatea
deplind; Busuioaca roza are boabele de culoare roz, insd mult mai inchisa decat Muscatul
Rouge de Frontignan, iar Busuioaca vanata de Bohotin are o culoare vanata, violacee spre
vinetiu-negru; toate au miezul necolorat. Vinurile obtinute din acestea prezinta o culoare
roz pentru Busuioaca vanatd de Bohotin iar vinul de Busuioaca roz prezintd o culoare
ruginie batand in maroniu in timp ce Muscatul violet de Frontignan are o culoare si mai
deschisa, conducand la obtinerea unui vin aproape de galben-ruginiu.
3.1.2.2. Caracterizarea generala a soiului Busuioaci de Bohotin
Sinonime: Muscat rouge de Frontignan, Schwarzer Muscat, Muscat violet cyperus, Muscat
fioletovii.

3.1.2.2.1. Caractere morfologice
Rozeta este de culoare verde-deschis cu nuanta liliachie si scdmoasa. Varful

lastarului este verde-gdlbui si pufos. Lastarul este verde cu striuri rosietice si scamos.
Inflorescenta prezinta o forma cilindro-conicd, de marime mijlocie. Floarea este
hermafroditd normald de tipul 5, uneori cu abateri catre tipul 6 sau 7 iar ovarul este de
culoarea verde, cu 2—3 loji si 4—6 ovule. Carceii sunt verzi.

Frunza adulta este mijlocie si prezinta 3—5 lobi cu scame rare pe fata inferioara,
existente mai ales pe nervuri. Sinusul petiolar este uneori inchis prin suprapunerea lobilor,
alteori in forma de lird iar sinusurile laterale superioare sunt inguste cu lumen elipsoidal.
Liziera este specificd si este formatd din dinti cu margini drepte, cu mucroni de culoare
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galbuie. Nervurile sunt verzi si spre baza prezinta o coloratie usor rosietica iar petiolul este
rosietic, mai scurt decat nervura mediana.

Strugurele este cilindric si foarte compact. Bobul este sferic, mijlociu, cu pielita
colorata violet inchis cu nuante vinetii-negre iar miezul este necolorat, crocant gi cu o aroma
puternica de muscat. Saménta are in medie 3 mm latime si 6 mm lungime, de culoare
cafenie deschisa, cu salaza ovald, proeminenta si rostrul subtire, retezat oblic.

| o~ -
Figura nr. 3.1 Soiul Busuioacé de Bohotin (http://www.revino.ro)
Figure no. 3.1 Busuioaca de Bohotin variety

3.1.2.2.2. Insusiri agrobiologice

in comparatie cu soiul Tdmaioasd romaneascd (soiul inrudit), care el insusi are
plasticitate ecologica limitatd, Busuioaca de Bohotin este un soi cu cerinte si mai restrictive
fatd de factorii ecologici. Maturarea strugurilor este in epoca a IV—a, avand perioada
mijlocie de vegetatie (170—175 de zile), prezentdnd mari aptitudini de supramaturare
(258 g/L zaharuri in must), vigoare mai slaba de crestere si fertilitate mai mare, 65% lastari
fertili, valorile celor doi coeficienti de fertilitate fiind cuprinse intre 1,0—1,23 cel absolut si
0,3-0,6 cel relativ. Din punct de vedere al rezistentelor biologice, soiul Busuioaca de
Bohotin este si mai sensibil, prezentand o sensibilitate mai mare la boli si ddunatori.
3.1.2.2.3. Zonare

Arealul de raspandire al acestui soi este limitat, el regasindu-se in sortimentul
urmatoarelor Centre Viticole: Bohotin din judetul lasi, Husi si Averesti din judetul Vaslui,
Pietroasa din judetul Buzau si Tohani din judetul Prahova [59; 150], fiind cultivata in ultimii
ani si in Podgoria Cotnari.
3.1.2.2.4. Variatii si clone

Datorita interactiunii dintre genotip si mediu apare ca o populatie eterogena, cu
diverse biotipuri care difera prin caracteristicile lor fenotipice, agrobiologice si tehnologice
[172].

Potrivit Catalogului oficial al soiurilor de plante de cultura din Romania pentru anul
2013, sunt admise in cultura urmatoarele trei clone pentru soiul Busuioaca de Bohotin, si
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anume: Busuioaca de Bohotin 5 Is. (inregistrata in anul 2004), Busuioaca de Bohotin 9 Cot.
(Inregistrata in anul 2009) si Busuioaca de Bohotin 26 Pt. (inregistrata in anul 2000).
3.1.2.2.5. Caracterizarea tehnologici a soiului Busuioaca de Bohotin

Din punct de vedere al insusirile agrotehnice si tehnologice soiul este adaptat
conditiilor ecoclimatice din N—E Moldovei (Bohotin), cele mai bune rezultate obtinandu-se
pe terenurile in panta, cu expozitie sudica, insorite, cu fertilitate mijlocie [174]. Se obtin
rezultate bune la conducerea pe semitulpind, cordon bilateral, cu tdiere in verigi de rod
(cepisicordite), sarcina de rod fiind de 16—18 ochi/m?. Productia medie cét si cea maxima
se situeaza sub cele ale soiului Tamaioasa romaneasca (in medie 79 t/ha).

La maturarea deplina soiul acumuleaza 185-200 g/L zaharuri si nu are capacitate
prea mare de supramaturare, rareori depasind 230—240 g/L iar aciditate totalad a acestui soi
este echilibratd, fiind cuprinsa intre 4-5 g/L H2SO4. Din punct de vedere al substantelor
colorante, se acumuleaza cantitati mici de antociani in pielite si de aceea, vinurile au o
culoare rosie vinetie, cu nuante caramizii, aroma specifica si zaharuri reziduale, culoarea
ramanand insi deficitara. In tabelul 3.2 sunt prezentate principalele caracteristici
agrobiologice si tehnologice ale soiului Busuioaca de Bohotin.

Tabelul nr. 3.2/Table no. 3.2
Principalele caractere agrobiologice si tehnologice ale soiului Busuioaca de
Bohotin
The main agrobiological and technological characteristics of the Busuioaca de
Bohotin variety

Specificatie Bohatin (1) Tasi (2) Clona—5Ts (3)
Coeficient de fertilitate absolut 1,0 1,23 1,0
Coeficient de fertilitate relativ 0,35 0,60 0,86
Greutatea medie a unui strugure (g) 209 155 180
Indicele de productivitate absolut 209 190,7 180
Indicele de productivitate relativ 73 93 155
Greutatea a 100 boabe (g) 208 217 235
Continutul mustului in zahar (g/L) 209 188,7 201
Aciditatea totald (g/L H2SO%) 6,41 51 5,6
Productia de struguri (t/ha) 13,2 (ks}git.) 18,8

(1) - Gh. Calistru si Doina Damian, 1988; (2) - Liliana Rotaru, 2000; (3) - Damian Doina,
Calistru Gh., 2004.
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3.1.3. PROVENIENTA MATERIALULUI DE CERCETARE UTILIZAT SI
DESCRIEREA PROTOCOLULUI EXPERIMENTAL
La realizarea studiului compusilor fenolici si volatili din vinul Busuioaca de

Bohotin in vederea stabilirii tipicitatii soiului s-au utilizat doud biotipuri ale soiului
Busuioaca de Bohotin, biotipul roz (fig.3.2.) si respectiv biotipul vanat (fig. 3.3.). Cele doua
biotipuri au fost recoltate din Podgoria Husi dar din centre viticole diferite, respectiv centrul

viticol Husi (pentru biotipul roz si vanat) si centrul viticol Averesti (pentru biotipul vanat).
‘ \|

Figura nr. 3.2. Biotipul roz al soiului Busuioacd de Bohotin (original)
Figure no. 3.2. Pink Biotype of Busuioaca de Bohotin variety (original)

Figura nr. 3.3. Biotipul vanat al soiului Busuioacd de Bohotin (original)
Figure no. 3.3. Dark violet Biotype of Busuioaca de Bohotin variety (original)

Strugurii recoltati din cele doua Centre Viticole au fost transportati in incinta
Statiunii Didactice si Experimentale ,,Vasile Adamachi” din lasi, in cadrul careia s-a realizat
vinificatia. S-a procedat la receptia cantitativa si sortarea manuala a acestora, realizandu-se
astfel o separare cat mai clara a celor doua biotipuri si eliminarea eventualelor impuritati.

Este important de mentionat ca in urma etapei de zdrobire-desciorchinare a
strugurilor, mustuiala rezultatd a fost omogenizata si transferata in recipientele din plastic
in cadrul carora s-au realizat variantele tehnologice abordate in acest studiu. Aceastd
operatie a fost efectuatd cu scopul obtinerii unor probe cit mai reprezentative si care sa nu
prezinte variatii in ceea ce priveste compozitia fizico-chimica a mustuielii.
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Pentru obtinerea vinurilor de Busuioaca de Bohotin studiate s-a aplicat etapa de
macerare, specifica tehnologiei de producere a vinurilor rosii, roze precum si a celor
aromate, iar durata de macerare pentru toate variantele a fost de sapte zile.

Cu toate cd nu existd o tehnologie generald specifica vinurilor roze din cauza
numarului mare de soiuri si diversitatii tehnicilor de vinificatie, pentru soiurile cu pielita
boabelor colorate in roz, durata de macerare este de obicei pentru o perioadd mai scurta de
timp, maxim doua—trei zile. Motivatia principala care a stat la baza modificérii perioadei de
macerare a constat in faptul ca la obtinerea vinurilor de Busuioacd de Bohotin s-a utilizat si
o variatie geneticd a soiului (biotipul roz), care se caracterizeaza printr-o coloratie mai
deschisa a pielitei bobitelor, avand implicit un continut mai scazut in antociani si, probabil,
si 1n alti compusi fenolici. Din aceste considerente, s-a urmadrit o extractie cat mai buna a
compusilor fenolici pentru cresterea probabilititii de identificare a acestora prin metode
fizico—chimice si utilizarea acestora in diferentierea si clasificarea celor doud biotipuri. De
asemenea, aplicarea aceleasi durate de macerare (sapte zile) la toate tehnicile de macerare
experimentate, s-a efectuat cu scopul elimindrii timpului ca variabild ce poate influenta
calitativ si cantitativ compusii fenolici si volatili identificati.

Astfel, la obtinerea probelor de vinuri de Busuioaca de Bohotin studiate s-au aplicat
sapte variante de macerare:

-macerare-fermentare (VO;V1);
-termomacerare (V2);

-macerare cu microunde (V3);
-macerare cu ultrasunete (V4);
-criomacerare (V5);
-criomacerare + microunde (V6);
-maceratie carbonica (V7).

Durata de macerare pentru toate variantele a fost de sapte zile, la care s-au adaugat
enzimele pectolitice Zymovarietal Aroma G® (2—-3 g/100 kg/L mustuiald/must) si levurile
Fermactive Rouge Primeur® (10—20 g/hL must).

Enzimele pectolitice Zymovarietal Aroma G® si levurile Fermactive Rouge
Primeur® sunt utilizate pentru valorificarea potentialului aromatic al soiului prin eliberarea
aromelor varietale din precursorii acestora.

Pentru variantele de macerare la care a fost necesara utilizarea strugurilor intregi
(criomacerare, criomacerare+microunde, maceratie carbonicd), s-au selectat strugurii care
prezentau o buna integritate a boabelor.
3.1.3.1. Varianta 0 — Proba Martor- S-a aplicat tehnologia clasicd de macerare peliculara
(pe bostind) in care strugurii au fost desciorchinati si zdrobiti, iar mustuiala rezultata a fost
introdusa n recipiente din plastic cu un volum de 30 de litri. Durata de macerare a mustuielii
a fost de sapte zile, efectudndu-se pe parcursul acestei perioade scufundarea caciulii bostinei
de 3 ori pe zi pentru o durata de 15 minute, In vederea uniformizarii macerarii (temperatura
de fermentatie si raportul dintre must si bostind). La aceastd variantd de macerare nu s-au
adaugat enzime si levuri, ea constituind si proba martor fata de care s-au raportat celelalte
tehnici de macerare.
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3.1.3.2. Varianta 1 — Macerare-fermentare. Aceasta variantd de macerare este similara
cu proba martor (varianta 0) in care singura exceptie a constat in adaugarea enzimelor
pectolitice Zymovarietal Aroma G® si insamantarea levurilor Fermactive Rouge Primeur®.
3.1.3.3. Varianta 2 — Termomacerare. Mustuiala rezultatd Tn urma zdrobirii si
desciorchinarii strugurilor a fost introdusa intr-un recipient din plastic si s-a separat pe cale
gravitationala 2/3 din mustul ravac. In continuare, acest must a fost incalzit la temperatura
de 70 °C si omogenizat cu restul de mustuiala ramasa in recipient. Dupa ce s-a realizat
racirea mustuielii la temperatura de aproximativ 20 °C in intreaga masa, s-au addugat
enzimele pectolitice Zymovarietal Aroma G® in doze de 3 g/100 kg/mustuiald si s-a
insamantat cu levurile Fermactive Rouge Primeur® in doze 20 g/hL must. Pe parcursul celor
sapte zile de maceratie s-a efectuat remontarea mustului timp de 15 minute de 3 ori pe zi.

3.1.3.4. Varianta 3 — Macerare cu microunde. Pentru aceasta varianta de macerare s-a
utilizat un cuptor de microunde marca Whirlpool®, modelul JT358/WH (fig. 3.4). Mustuiala
rezultata a fost iradiatd cu microunde la o putere de 750 de W timp de 15 minute si
omogenizata din 3 in 3 minute pentru uniformizarea temperaturii din masa mustuielii. Dupa
15 minute de iradiere, mustuiala a fost incalzita la o temperatura medie de aproximativ
60 °C. Adaosul de enzime si insamantarea cu levuri s-a realizat dupa ce mustuiala incélzita
a ajuns la temperatura mediului ambiant, fiind urmat de remontarea mustului (timp de

Figura nr. 3.4. Cuptor cu microunde Whirlpool®, modelul JT358/WH (original)
Figure no. 3.4. Whirlpool® microwave oven, model JT358 / WH (original)

3.1.3.5. Varianta 4 — Macerarea cu ultrasunete. S-a efectuat cu ajutorul unei bai de
ultrasunete (fig. 3.5.) marca Bandelin Sonorex®, model RK 1028, frecventa 35 kHz, puterea
2000 W, volumul 11 L. Mustuiala a fost tratatd cu ultrasunete la o frecventd de 35 kHz
pentru o durata de 30 de minute. Datorita fenomenului specific de cavitatie al ultrasunetelor,
peretii celulari ai strugurilor sunt distrusi, favorizandu-se astfel extractia sucului celular.
Dupa cele 30 de minute de macerare cu ultrasunete, s-au adaugat enzimele pectolitice
Zymovarietal Aroma G® in doze de 3 g/100 kg/mustuiald si s-a insdmantat cu levurile
Fermactive Rouge Primeur® in doze 20 g/hL must, fiind 13satd ulterior pentru o perioada de
sapte zile la macerat, timp 1n care s-a realizat si remontarea mustului.
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Figura nr. 3.5. Baie de ultrasunete Bandelin Sonorex®, modelul RK 1028 (original)
Figure no. 3.5. Bandelin Sonorex® ultrasonic bath, model RK 1028 (original)

3.1.3.6. Varianta 5 — Criomacerare. Strugurii intregi de Busuioacad de Bohotin au fost
supusi procesului de congelare la o temperaturd de -20 °C timp de 24 de ore prin
introducerea acestora intr-un congelator (fig.3.6). Viteza de congelarea a strugurilor intregi
a fost lentd, favorizdndu-se formarea cristalelor mari de gheata si contribuind la distrugerea
peretilor celulari din bobitele strugurilor, realizdndu-se astfel o crestere a randamentului de
extractie a sucului celular si eliberarea compusilor chimici specifici.

In urma procesului de congelare, strugurii Intregi congelati au fost desciorchinati
manual §i zdrobiti cu ajutorul unui zdrobitor-desciorchinator. Desciorchinarea strugurilor
congelati s-a realizat manual pentru a se evita distrugerea rahisului si integrarea acestuia in
mustuiala rezultata.

Mustuiala congelatd rezultatd In urma zdrobirii (fig. 3.7.) a fost introdusa in
recipiente din material plastic in vederea realizarii macerarii. Adaosul de enzime si
insdmantarea cu levuri s-a efectuat dupa termostatarea mustuielii la 20 °C, temperatura
initiala a acesteia fiind de -5 °C.

Figura nr. 3.6. Struguri de Busuioacd de Bohotin congelati (original)
Figure no. 3.6. Frozen Busuioacd de Bohotin grapes (original)
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Figura nr. 3.7. Mustuiala congelatd de Busuioaca de Bohotin rezultatd in urma zdrobirii (original)
Figure no. 3.7. Frozen must of Busuioacd de Bohotin rezultated after crushing (original)

3.1.3.7. Varianta 6 — Criomacerare + Microunde. Aceasta tehnicd de macerare se
bazeaza pe cuplarea a douad metode de macerare: criomacerare §i respectiv macerarea cu
microunde. Intr-o primi etapi s-a realizat criomacerarea, in care strugurii intregi au fost
congelati lent la -20 °C timp de 24 de ore. In urma desciorchinirii manuale si zdrobirii
bobitelor congelate a rezultat mustuiala congelata, ce a fost termostatata la temperatura de
-5 °C. In cea de-a doua etapi, s-a aplicat metoda maceririi cu microunde n care mustuiala
congelatd (-5 °C) a fost iradiatd cu microunde la o putere de 750 W timp 15 minute, 1n acest
timp mustuiala fiind omogenizati din 3 in 3 minute pentru uniformizarea temperaturii. in
urma aplicdrii tratamentului cu microunde, temperatura mustuielii congelate a crescut de la
-5°C la +40 °C.

Prin aplicarea acestei variante de macerare s-a urmarit realizarea unui soc termic,
pentru favorizarea distrugerii peretilor celulari si a extractiei compusilor chimici din
pielitele boabelor de struguri. Insimantarea cu levuri si adaosul de enzime s-a efectuat dupa
ce mustuiala a ajuns la temperatura de 20 °C.
3.1.3.8. Varianta 7 — Maceratia carbonica. Aceastd metoda de macerare s-a realizat prin
introducerea strugurilor intregi, nezdrobiti intr-un recipient cu volumul de 30 L la care s-a
adaugat un gratar din plastic (fig. 3.8.) situat la o Tndl{ime de aproximativ 10 centrimetri fata
de baza vasului. In primul rind, s-a introdus mustul (obtinut din acelasi biotip al soiului de
Busuioaca de Bohotin) la partea inferioard a vasului si a fost inoculat cu 0 maia de levuri
pentru a se realiza declansarea mai rapida a fermentatiei alcoolice. Strugurii Intregi au fost
agezati pe gratarul din interiorul vasului din plastic (fig. 3.9), dupa care acesta a fost inchis
cu ajutorul unui capac cu filet pentru etanseizarea recipientului. Maceratia carbonica a
strugurilor a avut loc in atmosfera dioxidului de carbon eliminat din procesul fermentatiei
alcoolice a mustului aflat la partea inferioara a recipientului.
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Figura nr. 3.8. Recipient din plastic cu grilaj pentru realizarea maceratiei carbonice (original)
Figure no.3.8. Plastic container with grid for carbonic maceration (original)

Dupa cele sapte zile de macerare, mustuiala si respectiv strugurii intregi (pentru
varianta la care s-a aplicat maceratia carbonica) au fost presati utilizand o presa hidraulica
(fig. 3.10.). Mustul ravac rezultat din separarea pe cale gravitationala si cel obtinut de la
presda au fost introduse in vase de sticld (damigene) pentru desavarsirea fermentatiei
alcoolice, asigurandu-se un gol de fermentare de 15—20%. Fermentatia alcoolicé a avut loc
la o temperaturd constantd de aproximativ 20 °C, vasele din sticla fiind amplasate intr-un
spatiu racoros.

Dupa finalizarea procesului de fermentatie alcoolica, s-a efectuat filtrarea vinurilor
cu ajutorul unui filtru cu plici Grifo® (fig. 3.11.) la care s-au utilizat plici filtrante din fibre
de celuloza cu efect de sterilizare la rece (SA 995-Sodinal®).

Figura nr. 3.9. Struguri intregi introdusi pe gratarul din plastic (original)
Figure no. 3.9. Whole grapes placed on plastic grid (original)

Vinurile filtrate au fost imbuteliate prin transvazarea acestora din vasele din sticla
(damigene) in butelii din sticld cu volumul de 0,75 L si sulfitate cu o solutie lichida de
dioxid de sulf in concentratie de 6 % (1 mL la 0,75 L). Dupa operatia de sulfitare, buteliile
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au fost dopuite semiautomat cu un dispozitiv Mini T.S® si depozitate intr-un spatiu care
a asigurat o temperatura constanta de 10 °C (beciul ,,Vasile Adamachi”).
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Figura nr. 3.10. Presa hidraulica cu burduf din cauciuc folosita in microvinificatie (original)
Figure no. 3.10. Hydraulic press with rubber bag used in micro-winemaking (original)

p—— | 1

Figura nr. 3.11. Filtru cu plici Grifo® de capacitate mica utilizat in microvinificatie (original)
Figure no. 3.11. Low capacity Griffo® plate filter used in micro wine-making (original)

51



3.2. METODELE DE CERCETARE UTILIZATE iN REALIZAREA
STUDIULUI

3.2.1. Metode fizico-chimice de determinare a principalilor parametrii de compozitie
ai vinurilor
Pentru determinarea principalilor parametrii de compozitie, vinurile de Busuioaca de
Bohotin au fost in prealabil filtrate (cu hartie de filtru) si decarbonatate.
3.2.1.1. Determinarea SO; liber si total (Metoda OIV-MA-AS323-04B)
Dioxidul de sulf liber se titreaza cu iod in mediu acid 1n prezentd de amidon ca indicator,
iar dioxidul de sulf combinat este dozat in continuare prin titrare iodometrica, dupa tratarea
cu hidroxid de sodiu si acid sulfuric.
3.2.1.2. Determinarea aciditdatii volatile (Metoda OIV-MA AS313-02)
Aciditatea volatild a vinurilor este datd de acizii din seria alifaticd prezenti in stare libera
sau combinata si se determind prin antrenarea cu vapori de apa a acizilor volatili din vinul
acidulat cu acid tartric urmata de titrarea distilatului obtinut cu o solutie standard de hidroxid
de sodiu, in prezenta fenolftaleinei ca indicator.
3.2.1.3. Determinarea aciditatii totale (Metoda OIV-MA-AS313-01)
Dupa eliminarea prealabild a CO., aciditatea totald se determind prin neutralizarea
titrimetricd a probei de vin cu o solutie de NaOH de normalitate si factor cunoscut, in
prezenta albastrului de bromtimol ca indicator.
3.2.1.4. Determinarea densitdtii si a greutdtii specifice (densitatea relativa) (Metoda OIV-
MA-AS2-01B) s-a efectuat prin metoda areometrica, utilizand un picnometru cu o precizie
de 0,0003 g/cm?.
3.2.1.5. Determinarea concentratiei alcoolice (OIV-MA AS312-01A)
Vinul, alcalinizat cu o solutie de Na OH, s-a distilat (distilatorul Jaulmes) iar determinarea
concentratiei alcoolice a distilatului s-a efectuat cu ajutorul unui alcoolmetru.
3.2.1.6. Determinarea zaharurilor reducatoare (OIV-MA AS311-01A) prin metode
chimice
Dupa defecarea cu acetat de plumb s-a aplicat metoda iodometrica de dozare a excesului de
ioni cuprici ramasi dupa reducerea de catre zaharurile reducatoare in mediu alcalin, la cald.
Calculul continutului de zaharuri reducitoare s-a efectuat pe baza tabelelor si a formulelor
de calcul.
3.2.1.7. Determinarea extractului sec total (OIV-MA-AS2-03B)
Extractul sec total se calculeaza indirect, in functie de greutatea specificd a vinului farad
alcool. Extractul sec total este exprimat in cantitatea de sucroza care se dizolva 1n apa si este
adusa la un volumul de 1 L, solutia formata prezentand aceeasi greutate specifica cu cea a
vinului fara alcool determinat.
3.2.1.8. Determinarea extractului nereducator
Se calculeaza prin diferenta dintre extractul sec total si continutul total de zaharuri
reducdtoare.
3.2.1.9. Determinarea aciditatii reale (pH) si a conductivitatii
Determinarea pH-ului si a conductivitatii vinurilor studiate s-a realizat cu ajutorul
echipamentului WTW® Multi 350i care a fost in prealabil calibrat.
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Conductivitatea electrica (o) [S/m] este marimea fizica ce caracterizeaza un mediu/material
de a permite transportul sarcinilor electrice si se calculeaza prin raportul dintre densitatea
curentului electric din mediu/material si campul electric. Ca unitate de masura,
conductivitatea electricd se exprima in S/m (Siemens per metru) iar in cazul vinurilor
aceastd marime este de ordinul a mS/cm (milisiemens per centimetru) sau pS/cm
(microsiemens per centimetru).

3.2.2. Metode spectrofotometrice de analiza a vinurilor
La determinarea parametrilor si indicilor fizico-chimici enumerati mai jos s-a utilizat

spectrofotometrul Analytic Jena® S 200.

3.2.2.1 Indicele de polifenoli totali (IPT) sau Indicele D280- este un parametru ce descrie
continutul de compusi fenolici totali (acizi fenolici, taninuri, antociani, flavone etc.) din
vinuri si se bazeaza pe absorbtia puternica a luminii ultraviolete de catre nucleele benzenice,
caracteristic compusilor fenolici, si care atinge un maxim de absorbtie la lungimea de unda
A =275-280 nm.

3.2.2.2 Indicele Folin-Ciocdlteu (IFC) (Metoda OIV-MA-AS2-10) este specific numai
compusilor fenolici cu proprietati reducatoare si se bazeaza pe oxidarea compusilor fenolici
din vin aflati Intr-un mediu bazic, de catre reactivul Folin-Ciocalteu si formarea culorii
albastre care prezintd un maxim de absorbtie la 750 nm, si este proportionala cu cantitatea
totala de compusi fenolici.

3.2.2.3 Determinarea continutului total de antociani din vinuri

Metoda se bazeaza pe existenta unui echilibru intre formele colorate si formele incolore ale
antocianilor aflati intr-un mediu acid; continutul in antociani se calculeaza prin diferentele
de absorbtie optica la o lungime de unda de 520 nm obtinute in urma addugarii in proba de
vin a doua solutii tampon (pH 0,6 si 3,5) si a unei solutii alcoolice de HCI 0,1%.

3.2.2.4 Determinarea culorii vinurilor prin metoda CIE Lab76 (Metoda OIV-MA-AS2-11)
Determinarea culorii s-a realizat la spectrofotometru, utilizdnd cuve de sticla cu traseul optic
de 1 cm. In principiu, metoda CIE Lab76 (CIE, 1986) se bazeazi pe reprezentarea grafica a
culorii unui vin intr-un sistem cartezian ortogonal ale carui axe de coordonate sunt chiar
parametrii cromatici L (luminozitatea), a (+rosu; verde—) si b (+galben; albastru—). Acest
sistem cartezian este cuprins in spatiul numit solidul culorilor CIE Lab 76.

3.2.3. Determinarea compusilor fenolici prin Cromatografie Lichida de inalta
Performanta (HPLC)
Cromatografia lichida de inalta performanta (HPLC) este o tehnica de separare care

este utilizatd cu succes in determinarea compusilor fenolici din plante. HPLC este o forma
de cromatografie pe coloana care pompeaza proba de analizat intr-un solvent (cunoscut ca
faza mobild) la presiune ridicata printr-o coloani cu material de umplutura cromatografic
(faza stationara).
Determinarea cantitativd a compusilor fenolici din probele de vin studiate s-a
realizat cu un lichid cromatograf Shimadzu® seria Prominence LC20.
Sistemul de pompare al aparatului asigura furnizarea unor cantitati masurate de faza
mobild la un debit constant, fluctuatiile de presiune fiind reduse la minim. Probele de
analizat au fost introduse 1n faza mobila in sau 1n aproprierea capului de coloana, folosind
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un sistem bazat pe un design al valvei de injectie ce permite functionarea la o presiune
ridicata. In acest caz modul de injectie folosit a fost unul direct.

Sistemul de cromatografie de lichide tip HPLC producator Shimadzu®, seria
Prominence LC20 , folosit la realizarea acestui studiu este compus din:
degazor cu cinci canale DGU-20Asr" cuplat la pompi cuaternarid LC-20AD®;
auto-injector SIL-20ACHT®;
cuptor de coloane (termostat de coloand): CTO-20AC®;
detector de tip spectrometru cu bard de diode: Nexera® X2 SPD-M30A;
controler de sistem CBM-20A® cuplat la un sistem desktop PC prin intermediul softului
LabSolution® v. 5.6.

Separarea compusilor fenolici a fost obtinuta prin divizarea compusilor in solutia
de testare intre faza mobila si cea stationara; astfel, separarea pe coloana s-a realizat cu un
amestec de solventi:
eluentul A: solutie de 0,1% metanol (CH3-OH) acidulata cu acid trifloracetic (TFA) la un
pH de 2,17 ;
eluentul B: solutie de 50% metanol (CH3-OH) acidulata cu acid TFA la un pH de 2,22.

La o temperaturd de 20 °C, 10 uL de proba filtratd in prealabil printr-un filtru cu
pori de 0,45 um de nylon a fost injectata in sistem. Separarea s-a realizat printr-o coloana
tip Phenomenex avand marca Kinetex® cu urmaitoarele caracteristici: lungime (L) x
diametru interior (ID) 150 x 4,6 mm, aceasta fiind Incarcata cu particule de silan grefate cu
octadodecil de 2,4 pm cu un volum al porilor de 96 A si cu o capacitate de grefare de
3 pmol/m?,

Din motive de sigurantd coloana prezintd o precoloand de tip SecurityGuard
ULTRA® cartrige UHPLC C18 pentru coloane ce au un diametru de 4,6 mm si care este
conectatd printr-un suport universal specific (SecurityGuard ULTRA® cartrige UHPLC
columns 2.1 to 4.6 mm ID).

Particulele din coloand sunt realizate dupd tehnologia de tip Fused-Core®,
prezentand un miez solid de silice de 1,9 pm si un strat de adsorbtie de 0,35 pm, care sunt
cu 85% mai eficiente cu rezolutie inaltd si contrapresiuni pe sistem scazute.

De asemenea, este necesar sid se mentioneze ca separarea a avut loc la o
temperatura de 50 °C 1n cuptorul de coloana. Presiunea in sistemul de lucru a variat de la
175 la 290 bar la un debit constant de 0,85 mL/min.

Detectorul a inregistrat spectre la o rata de achizitie de 6,25 Hz pe un domeniu
de lungimi de unda cuprins intre 190—600 nm, acesta fiind dotat cu 512 diode si un slit
(apertura sau fantd) de 8 nm. Determinarea cantitativa s-a realizat prin metoda calibrarii
externe pe anumite lungimi de unda specifice fiecérui compus.

3.2.4. Determinarea compusilor volatili prin Gaz—Cromatografie (GC)
Gaz-cromatografia este o tehnicd de separare analiticd care oferd cele mai bune

rezultate in identificarea compusilor volatili, respectiv a aromelor.

In studiul de fata s-a folosit un sistem HS20-GC-MS®, in care gazul purtitor este
reprezentat de heliu, iar materialul de adsorbtie folosit pentru faza stationara este de tipul
rasind de 2,6-difenilen—oxid (ITEX).
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Sistemul realizeaza preconcentrarea compusilor volatili cu ajutorul unui un robot
de tip HeadSpace (Shimadzu® HS20 trap) iar separarea pe coloand se realizeaza pe un
cromatograf de gaze Shimadzu® GCMS 2010 dotat in plus cu un detector de masa
triplucuadrupol Shimadzu® TQ 8040, la care s-a folosit doar cuadrupolul al 111-lea pentru
separea ionilor.

Pentru concentrarea probelor s-a utilizat atit o metoda care preia compusii volatili
din atmosfera de vapori si 1i concentraza pe faza stationard, dar si o altd metoda
complementara care elibereaza prin dezlocuire salind (sararea) compusii termovolatili din
vin.

In cazul metodei fira sare s-au introdus 6 mL de vin intr-o fiold pentru analiza
vaporilor (headspace) si s-a realizat concentrarea vaporilor conform programului ITEX®.
Aceeasi parametri de concentrare s-au folosit i pentru metoda cu sare (sarare — dezlocuire
solvolitica) doar ca, 1n acest caz, la cei 6 mL de vin s-au mai adaugat si cate 0,8 g de NaCl,
Na;SO. si KH2PO4 pentru a favoriza eliberarea compusilor volatili.

Coloana de separare folositad este de tipul Phenomenex ZB WAXplus® de 60 m x
0,25 mm ID x 0,15 pum, aceasta fiind continutd de un cuptor la temperaturd controlata
capabil s3 mentind temperaturi ce variaza de la temperatura ambianta pana la 300 °C. Pentru
acest tip de cuptor se poate realiza programarea temperaturii, astfel incat sa se asigure o
crestere constanti a acesteia pe o perioada de timp data. In cazul de fata, programul de lucru
in cuptor a durat in total 37 de minute, atingdndu-se o temperaturd maxima de 240 “C.

Modul de injectie a probelor de analizat a fost unul direct, asigurandu-se o viteza
liniara constantd a gazului purtator de 35 cm/s. Presiunea de lucru in coloana a fost de 78
kPa, iar debitul gazului purtator in coloana a fost unul constant de 1,5 mL/min.

In vederea determinirii calitative si cantitative a compusilor volatili, gaz-
cromatograful utilizat la separarea compusilor a fost cuplat cu un spectrofotometru de masa
(detector ideal) cu care s-a realizat identificarea componentelor volatile. Principiul de
functionare al spectrometrului de masa este bazat pe interactia pe care ionii 0 au cu campuri
externe de natura electrostaticd si magnetica, cu geometrie precisa.

Rezultatele au fost procesate calitativ, comparandu-le cu diferite baze de date MS
disponibile: NIST® 14, Wiley® 10, FFNSC® si SZTERP®. Pentru rezultatele cantitative,
toate probele au fost prelucrate raportandu-le la standardul intern 4-metil-pentan-2-ol.
3.2.5. Analiza senzoriala a vinurilor

Evaluarea senzoriala reprezinta o disciplind stiintifica ce se ocupa cu evidentierea,
cuantificarea, analiza si interpretarea reactiilor determinate de caracteristicile vinurilor,
percepute prin simturile vizual, olfactiv, gustativ si tactil.

Analiza senzoriala permite stabilirea unor legaturi intre caracteristicile senzoriale
ale vinului (culoare, miros, gust, aroma) si datele analitice obtinute prin metodele fizico-
chimice. Din cauza numarului mare de interferente care pot interveni, evaluarea senzoriala
se realizeazd cu ajutorul unor subiecti instruiti in acest scop (degustatori) si in conditii
controlate [121].

Degustatorii sunt considerati experti in analiza senzoriald a anumitor produse si sunt
selectati pe baza acuitdtii senzoriale, pentru a oferi rezultate cit mai obiective si
consecvente, putand fi comparati cu intrumentele analitice de inalta tehnologie [96]. Cu
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toate acestea, degi analizele senzoriale sunt mult mai rapide in comparatie cu analizele
fizico-chimice, acest tip de analiza nu ofera mereu rezultate obiective, fiind influentat de o
multitudine de factori, in cadrul carora omul joaca cel mai important rol.

Tehnicile analitice senzoriale au fost utilizate si pentru a sprijini cercetarile in
viticulturd si oenologie, avand ca obiectiv major evaluarea impactului senzorial a
tratamentelor viticole si oenologice asupra vinurilor obtinute [175]. Analiza senzoriala
permite de asemenea asigurarea calitatii vinului, satisfacerea cerintelor consumatorilor si
dezvoltarea unor noi stiluri de vinuri in functie de preferintele acestora.

Perceperea vinului prin intermediul simturilor umane (vizual, olfactiv, gustativ,
tactil si auditiv—pentru vinurile efervescente) contribuie la stabilirea conceptului de
tipicitate a vinului din perspectivd subiectiva, apartindind dimensiunii conceptuale
senzoriale. Astfel, prin analiza senzoriald a vinului, se poate stabili masura in care acesta
este tipic (specific) soiului din care se obtine, ariei geografice in care este produs (terroir-
ul) precum si daca este caracteristic unei anumite tehnologii de vinificatie care s-a aplicat
la obtinerea acestuia.

Vinurile de Busuioacd de Bohotin studiate au fost degustate de un grup de
doisprezece specialisti. In cadrul degustirii, au fost utilizate pahare cu un volum de 200 mL
in forma de lalea, conform ISO.

Vinurile au fost analizate senzorial in functie de descriptorii olfactivi si gustativi iar
fiecare descriptor a fost notat pe o scara de la 0 la 9 puncte. In acest scop, s-a folosit o fisa
de degustare iar notele obtinute au fost centralizate si s-au calculat cu ajutorul aplicatiei MS
Excel, media aritmetica si deviatia standard a fiecarui descriptor analizat pentru fiecare vin
in parte, realizdndu-se de asemenea si o reprezentare grafica.
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CAPITOLUL IV
REZULTATELE OBTINUTE SI DISCUTII
CHAPTER IV -

RESULTS OBTAINED AND DISCUSSIONS
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4.1. PRINCIPALII PARAMETRII DE COMPOZITIE AI MUSTURILOR SI
VINURILOR DE BUSUIOACA DE BOHOTIN SI INTERPRETAREA
REZULTATELOR OBTINUTE
4.1.1. PRINCIPALII PARAMETRII DE COMPOZITIE Al MUSTURILOR DE

BUSUIOACA DE BOHOTIN

Un prim pas important ce trebuie realizat pentru a obtine vinuri de calitate, cu
caracteristici fizico-chimice echilibrate si proprietati senzoriale tipice soiului, constd in
utilizarea unor struguri care au ajuns la o maturitate corespunzatoare.

Maturarea strugurelui cuprinde 3 etape si se bazeaza pe un cumul de procese de
natura fiziologica si de transformari biochimice Tn urma cérora, un strugure verde, acidic si
dur este transformat intr-un fruct moale si colorat, bogat in zaharuri si arome.

Intr-o prima etapi a dezvoltarii, denumita si faza vegetativa, strugurii posedd o
activitate metabolicd intensd, caracterizatd prin procese respiratorii accentuate si prin
acumularea rapida a acizilor, in care prevaleaza acizii tartric, malic si citric. A doua etapa a
cresterii este mult mai lenta, fiind denumita si faza de crestere ,,Intarziatd” in timpul careia
activitatile respiratorii si de fotosinteza sunt diminuate, existand de asemenea si o reducere
a continutului de clorofild, bobul de strugure rdimanand verde si tare. Tot in cadrul acestei
faze de crestere, si mai precis catre finalul acesteia, apare si Inceputul coacerii fructului
(parga). Ultima etapa a cresterii corespunde cu perioada de maturare a strugurelui, in care
bobul capitd o consistentd moale, apare pigmentarea pielitelor, acesta ajungand la
dimensiunea maxima, manifestandu-se si o corelatie pozitiva directd dintre numarul de
seminte si dimensiunea bobului. Tot in aceasta perioada, procesele respiratorii scad n timp
ce anumite activitati enzimatice cresc brusc conducind la acumularea zaharurilor si
scaderea concomitentd a acizilor, in special a acidului malic [84, p.86-87; 186, p.243-244].

Pentru stabilirea momentului optim de recoltare, pe parcursul etapelor de maturare,

sunt monitorizati anumiti parametrii fizico-chimici, in cadrul carora, aciditatea totala si
continutul in zaharuri al mustului joacd un rol important in determinarea maturitatii
tehnologice a strugurelui.
Sub aspect cantitativ, exista o variabilitate considerabila in diferitii compusi chimici care se
regasesc n boabele lui si in strugurii aflati pe diferitele zone ale butucului de vita de vie,
determinate si de diferitele grade de maturare ale acestora, fiind influentatd astfel
compozitia fizico-chimicd a mustului obtinut. Din acest motiv a fost absolut necesara
omogenizarea mustuielii obtinute dupa zdrobire-desciorchinare pentru a avea o compozitie
fizico-chimica cat mai reprezentativa pentru soiul ce a urmat a fi supus vinificatiei.

Din mustul obtinut s-a prelevat o proba medie iar dupa filtrarea grosiera (cu panza
de tifon) si find (cu hartie de filtru) s-au analizat aciditatea totala si continutul in zaharuri.
Aciditatea totala a mustului a fost determinatd prin metoda titrimetrica
(OIV-MA—-AS313-01) iar rezultatele au fost exprimate in g/L acid tartric in timp ce
valorile concentratiei in zaharuri au fost obtinute prin metoda refractometrica
(OIV-MA—-AS2-02) cu ajutorul unui refractometru digital si au fost exprimate in g/L de
zaharuri.

Valorile celor doi parametrii evolueaza in sens opus unul fata de celalalt in timpul
perioadei de maturare a strugurelui, incepand cu parga si pand la maturitatea deplina a
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acestuia, astfel incat, pe masura ce bobul acumuleaza zaharuri, continutul sau in acizi se
diminueaza.
in tabelul nr. 4.1 sunt prezentati principalii parametrii analizati ai mustului pentru
strugurii care au fost utilizati in realizarea protocolului experimental si anume: aciditatea
totala si concentratia in zaharuri.
Tabelul nr. 4.1/Table no. 4.1
Zaharurile si aciditatea totald a musturilor de Busuioaca de Bohotin
Sugars and Total acidity of Busuioacd de Bohotin musts

Proba Data Aciditatea totala g/L Zaharuri g/L
recoltarii C4HsOs
B.B.R (H) 24.09.2014 5,41 229,7
B.B.V (H) 24.09.2014 6,64 2314
B.B.V (A) 30.09.2014 7,40 221,6
B.B.R (H) 21.09.2015 5,70 248,7
B.B.V (A) 28.09.2015 4,83 213,6

*B.B.R. (H) — Busuioaca de Bohotin Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi; B.B.V. (H) — Busuioaca de
Bohotin Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi; B.B.V. (A) — Busuioaca de Bohotin Biotipul Vanat din
Centrul Viticol Averesti

Aciditatea mustului reprezintd un element de mare importantd oenologica si este
constituit in principal din 3 acizi: acidul tartric, malic si citric, fiind prezenti sub forme de
urme si acizii implicati in metabolismul strugurelui precum acidul piruvic, acidul
a—cetoglutaric, oxalic, fumaric, galacturonic, shikimic etc. Valorile aciditatii mustului pot
varia de la 4,5 la 15 g/L exprimat in acid tartric si depind de soi, terroir, conditiile climatice
anuale si stadiul de maturitate al strugurelui.

Analizand tabelul 4.1 se poate observa ca musturile rezultate din strugurii de
Busuioaca de Bohotin au inregistrat valori ale aciditatii cuprinse intre 5,41 g/L acid tartric
pentru biotipul roz (B.B.R) si 6,64 g/L pentru biotipul vanat (B.B.V), ambele biotipuri
provenind din Centrul Viticol Husi (H). Cea mai mare valoare a aciditatii totale a fost
determinatd in cazul biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti (A), inregistrand
7,40 g/L de acid tartric.

In anul 2015, aciditatea totala a variat de la 5,70 g/L — BBR (H) la 4,84 g/L pentru
mustul obtinut din biotipul vanat — BBV(A), reprezentind de asemenea si cea mai mica
valoare a aciditatii mustului din cei doi ani.

Principalele zaharuri acumulate in bobul de strugure in timpul maturarii acestuia
sunt reprezentate de glucoza si fructoza, aflate In proportii aproape egale la maturitate
deplina. Zaharoza este prezenta in strugure doar sub forma de urme si reprezintd o forma
intermediara a zaharurilor ce migreaza din frunze in urma procesului de fotosinteza, fiind
ulterior hidrolizatd enzimatic in compusii de baza (glucoza si fructoza) de catre invertaza.

In cazul strugurilor de Busuioaci de Bohotin, concentratia in zaharuri a musturilor
obtinute au Inregistrat valori destul de mari in ambii ani de recolta (2014, 2015), de peste
200 de g/L zaharuri si au variat intre 213,6 g/ — BBV (A) si 248,7 g/L — BBR (H).

Pe baza continutului 1n zaharuri a musturilor de Busuioaca de Bohotin s-a calculat
taria alcoolicd potentiala (T.a.p), reprezentdnd numarul de volume de alcool (mL) ce poate
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fi obtinut prin fermentarea totald a zaharurilor continute in 100 volume (mL) din produsul
considerat, respectiv must. Stiindu-se cd din fermentarea a 17 g de zaharuri rezulta
aproximativ 10 mL alcool, taria alcoolicd potentiala s-a calculat prin raportarea
concentratiei in zaharuri a mustului la valoarea 17.
Tabelul nr.4.2/Table no.4.2
Taria alcoolica potentiala (Tap) si Indicele gluco-acidic a musturilor de Busuioaca de

Bohotin
Potential alcoholic strength (Pat) and Glucose-acidic index of Busuioacd de Bohotin musts
Proba Tap* (% vol.alc.) Indicele gluco-acidic
B.B.R (H) 2014 13,51 42,45
B.B.V (H) 2014 13,61 34,84
B.B.V (A) 2014 13,03 29,94
B.B.R (H) 2015 14,62 43,63
B.B.V (A) 2015 12,56 44,22

*B.B.R. (H)-Busuioaci de Bohotin Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi;B.B.V. (H)-Busuioaci de Bohotin
Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi;B.B.V. (A)-Busuioaca de Bohotin Biotipul Vanat din Centrul Viticol
Averesti

Datorita continutului ridicat in zaharuri al musturilor de Busuioacd de Bohotin de
peste 200 g/L, acestea pot conduce la obtinerea unor vinuri cu o tarie alcoolica potentiala
cuprinsa intre 12,56% vol.alcool (BBV — A —2014) si 14,62% vol.alcool (BBR—-H —2014).
Concentratia alcoolica efectiva a viitoarelor vinuri poate insa oscila in functie de mai multi
factori ai vinificatiei precum susa/susele de levuri care intervin in procesul fermentativ si
randamentul acestora de transformare a zaharurilor in etanol, conditiile de fermentatie
(ex: temperatura), tehnicile de macerare aplicate etc.

Pe baza valorilor obtinute in urma determinarii zaharurilor si a aciditatii musturilor
s-a calculat raportul dintre cei doi parametri, cunoscut si sub numele de indicele de maturare
sau indicele gluco-acidic [23]. Pentru stabilirea momentului optim de recoltare se utilizeaza
valorile raportului dintre zaharuri si aciditatea totala, plecandu-se de la constatarea ca
valorile celor doi parametrii evolueaza in sens invers in timpul perioadei de maturare a
strugurelui [232, p.93]. La maturitatea deplina a strugurilor, valorile indicelui gluco-acidic
sunt cuprinse intre 15—40 [21, p.50].

Analizand tabelul nr. 4.2., indicele gluco-acidic calculat la musturile de Busuioaca
de Bohotin a inregistrat in anul 2014 valori de 29,94 pentru biotipul vanat recoltat din
Centrul Viticol Averesti, 34,84 pentru biotipul vanat din Centrul Viticol Husi si 42,45
pentru musturile obtinute din biotipul roz recoltat din acelasi centru, cel din urméa exprimand
si cea mai scdzuta valoare a aciditatii totale.

In anul 2015, valorile indicelui gluco-acidic au variat intre 44,22 pentru biotipul
vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti si 43,63 pentru biotipul roz recoltat din Centrul
Viticol Husi, acest biotip Inregistrand si cea mai mare concentratie in zaharuri, de
248,7 g/L. Continutul ridicat in zaharuri al acestui biotip indica intrarea lui in perioada de
supramaturare a strugurilor, etapa in care are loc concentrarea zaharurilor prin pierderile de
apd determinata de deshidratarea bobului.
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Din moment ce nu exista o corelatie biochimica directa intre acumularea zaharurilor
si scaderea aciditatii, indexul de maturitate ar trebui analizat cu precautie. Astfel, pentru un
anumit continut In zaharuri, acesta nu corespunde Intotdeauna cu aceeasi scadere in aciditate
[186, p.261].

Coreland valorile celor doi parametrii analizati, se observa cad in cazul musturilor
obtinute din ambele biotipuri ale soiului Busuioacd de Bohotin ce au fost recoltate in aceeasi
perioada (24.09.2014) si provenite din acelasi Centru Viticol (Husi), desi diferentele in
concentratia de zaharuri acumulate nu sunt foarte mari si anume de 229,7 g/ BBR si
respectiv 231,4 g/l BBV, biotipul roz a Inregistrat o valoare mai micéd a aciditatii, de
5,41 g/L acid tartric fata de biotipul vanat (6,64 g/L acid tartric).

Un alt exemplu al variatiei relative a raportului zaharuri/aciditate este reprezentat
de biotipul vanat al soiului Busuioacd de Bohotin recoltat din Centrul Viticol Averesti dar
in ani diferiti. Astfel, chiar daca s-au recoltat in aproximativ aceeasi perioada (30.09.2014
s1 28.09.2015), strugurii au prezentat valori destul de apropiate ale continutului in zaharuri,
de 221,6 g/L in anul 2014 si 213,6 g/L in anul 2015, in timp ce aciditatea totala a acestora
a Inregistrat diferente semnificative, de 7,40 g/L acid tartric (2014) si respectiv 4,83 g/L
(2015).

Existenta acestor fluctuatii s-ar putea datora specificitatii proceselor fiziologice si
biochimice ale celor doua variatii genetice ale soiului care au intervenit in perioada de
maturare a strugurelui dar si de conditiile climatice ale anului, determindnd in final un
consum mai mare sau mai mic In acizii implicati in procesul metabolic.

De asemenea, s-a mai observat ca perioada de maturare a strugurilor de Busuioaca
de Bohotin a mai fost influentata si de centrele viticole ale Podgoriei Husi din cadrul carora
au fost recoltati. Astfel, desi datele de recoltare a strugurilor din Centrul Viticol Husi au fost
mai timpurii (24.09.2014; 21.09.2015) fatda de Centrul Viticol Averesti (30.09.2014;
28.09.2015), acestia au acumulat un continut mai mare in zaharuri.

Variabilitatea topoclimatica a unei regiuni viticole este rezultatul factorilor de relief precum
altitudine, aspect si pantd asupra climatului din acea zond (mezoclimatul) si poate fi un
important factor al terroir-ului, care influenteaza atingerea maturitatii depline a strugurilor.
Este stiut faptul cd in regiunile viticole cu altitudini mai mari, strugurii ajung mai greu la
maturitatea deplina. Astfel, existenta acestor diferente in continutul in zaharuri a strugurilor
de Busuioacd de Bohotin din centrul viticol Averesti se poate datora altitudinii acesteia,
stiindu-se ca reprezinta centrul viticol cu cea mai mare altitudine (241 m) din Podgoria Husi.

In concluzie, se poate spune ci strugurii de Busuioaci de Bohotin recoltati din
Podgoria Husi 1n anii 2014-2015 au prezentat valori bune ale aciditatii totale, continutului
in zaharuri si indicelui de maturitate dar si un potential bun in obtinerea unor vinuri cu
concentratie alcoolicd ridicata si aciditate echilibratd. Variatiile existente ale valorilor
parametrilor analizati au fost determinate in principal de influenta specificitatii exprimate
de biotipurile soiului Busuioaca de Bohotin si regiunile viticole din care au fost recoltati.

Comparand cele doua biotipuri ale soiului Busuioacd de Bohotin, s-a observat ca
biotipul roz a permis acumularea unui continut ridicat In zaharuri, egal sau chiar mai mare
fata de biotipul vanat, prezentand insa valori ceva mai scazute ale aciditatii totale.
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4.1.2. PRINCIPALII PARAMETRII DE COMPOZITIE Al VINURILOR DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN

Determinarea principalilor parametrii fizico-chimici de compozitie ai vinurilor
prezinta o importanta mare in cadrul vinificatiei, in functie de acestia putandu-se stabili:
dacda procesul tehnologic s-a desfasurat corect; efectuarea de eventuale corectii de
compozitie (ex: aciditate, zaharuri, alcool); evidentierea influentei anumitor practici
oenologice aplicate pe parcursul vinificatiei (ex: tehnicile de macerare); stabilirea
autenticitatii vinurilor prin determinarea conformitatii compozitiei acestuia cu criteriile
stabilite prin legislatia viti-vinicold in vigoare etc. Parametrii fizico-chimici de compozitie
a vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute in acest experiment sunt prezentati in tabelele
4.3-4.7.

Alcoolul etilic conferd principalul caracter al vinului, iar obtinerea acestuia
dintr-un mediu bogat in zaharuri precum este mustul depinde in principal de activitatea
levurilor. Levurile sunt microorganisme facultativ anaerobe deoarece poseda echipamentul
genetic pentru metabolizarea aeroba si anaeroba a zaharurilor [10].

Primul pas in degradarea zaharurilor din must (glucoza si fructoza) este reprezentat
de glicolizi si consta in transformarea intracelulara (citoplasma) a zaharurilor in piruvat. In
functie de conditiile de aerobiozd, levurile pot metaboliza zaharurile prin fermentatie
(anaerobioza) sau respiratie (aerobiozd). Fermentatia este un proces anaerob in care
piruvatul format in urma glicolizei este transformat enzimatic de cétre piruvat decarboxilaza
si alcool dehidrogenaza in alcool etilic. Degradarea zaharurilor de catre levuri prin respiratie
are loc atunci cand in mediu existd o concentratie scazuta in glucide (< 9 g/L — efectul
Crabtree), iar prezenta oxigenului este necesara, fiind folosit drept substrat in procesele
biochimice. Respiratia are loc in mitocondrii si consta in transformarea piruvatului rezultat
din glicoliza 1n acetil-CoA si oxidarea completd a acesteia in CO» in urma reactiilor ciclului
lui Krebs. Acest proces este puternic energogenic, in urma acestor reactii biochimice
obtinandu-se de 18-19 ori mai multa energie fatd de fermentatie, energie care poate fi
asimilatd de levuri, implicit respiratia fiind utilizata pentru obtinerea industriala a biomasei
levuriene. Prin urmare, punctul cheie in reglarea metabolismului levurilor este reprezentat
de transformarea piruvatului in etanal sau acetil-CoA [184].

Din cauza represiei catabolice a respiratiei exercitate de citre glucidele din must,
degradarea zaharurilor are loc in totalitate prin fermentatie. Desi fermentatia este un proces
anaerob, pentru degradarea completa a zaharurilor levurile au nevoie de un anumit aport de
oxigen necesar pentru sinteza unor substante chimice precum sterolii si acizii grasi
nesaturati, compusi ce sunt necesari unei mai bune permeabilizari a membranelor celulare,
realizdndu-se in consecintd un transport mai eficient al glucidelor.
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Tabelul nr.4.3/Table no.4.3
Parametrii fizico-chimici de compozitie a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi in anul 2014
Physico-chemical parameters of composition of Busuioaca de Bohotin wines obtained from Pink Biotype of Husi Viticulture Centre in 2014

Proba | SO2 SO2 Aciditatea | Aciditatea | Densitatea | Concentratia Zaharuri Extractul Extractul pH | Conductivitate

BBR | liber total volatila totald relativa alcoolica reducatoare | Sec Total | Nereducator (mS/cm)
(H) (mg/ | (mg/L) (g/L (9/L (% vol. alc.) (g/L) (g/L) (/L)

2014 L) C2H405) C4HeOs)
Vo 36 121 0,37 6,28 0,991 14,12 1,99 23,5 2151 3,76 2,41
Vi 43 133 0,35 5,84 0,990 14,31 2,18 22,9 20,72 3,80 2,37
V> 34 114 0,33 5,94 0,991 14,01 2,10 23,5 21,4 3,78 2,45
V3 35 129 0,37 5,84 0,991 14,41 2,12 25,3 23,18 3,84 2,40
V4 14 70 0,31 5,45 0,990 13,91 1,97 21,6 19,63 3,77 2,28
Vs 25 93 0,33 5,40 0,990 14,23 1,86 21,9 20,04 3,78 2,30
Vs 27 102 0,33 5,45 0,990 13,88 1,69 21,1 19,41 3,82 2,35
V7 23 104 0,41 5,15 0,990 13,88 1,72 19,3 17,58 3,72 2,02

V0 — Macerare-fermentare (Martor); V1 — Macerare-fermentare; V2 — Termomacerare; V3 — Macerare cu microunde; V4 — Macerare cu
ultrasunete; V5 — Criomacerare; V6 — Criomacerare+Microunde; V7 — Macerare carbonica;
Tabelul nr.4.4/Table no.4.4
Parametrii fizico-chimici de compozitie a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi in 2014
Physico-chemical parameters of composition of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype of Husi in 2014

Proba | SO SO, Aciditatea | Aciditatea | Densitatea | Concentratia Zaharuri Extractul Extractul pH | Conductivitate
BBV | liber total volatila totala relativa alcoolica reducatoare | Sec Total | Nereducator (mS/cm)

(H) (mg/ | (mg/L) (/L (o/L (% vol. alc.) (g/L) (g/L) (g/L) (uS/cm)
2014 L) C2H402) C4H606)

Vo 50 147 0,35 5,23 0,991 14,75 2,14 24,5 22,36 3,87 2,29

4 43 134 0,36 5,30 0,991 14,85 2,14 25 22,86 3,88 2,37

Vs 33 130 0,32 5,36 0,991 14,51 1,94 25,5 23,56 3,93 2,49

Vs 31 117 0,31 5,84 0,991 14,61 1,84 24,8 22,96 3,90 2,39

V4 32 119 0,39 4,14 0,991 14,73 2,16 26,3 24,14 3,92 2,46

Vs 34 124 0,25 3,88 0,991 14,90 1,87 25 23,13 3,86 2,20

Vs 41 131 0,37 5,84 0,990 14,75 1,96 22,9 20,94 3,89 2,22

V7 40 123 0,62 5,55 0,989 14,50 2,17 19 16,83 3,77 | 1813 pS/cm
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Tabelul nr.4.5/Table no.4.5
Parametrii fizico-chimici de compozitie a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti in 2014
Physico-chemical parameters of composition of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype of Averesti Viticulture

Centre in 2014

Proba | SO SO Aciditatea | Aciditatea | Densitatea | Concentratia Zaharuri Extractul Extractul pH | Conductivitate
BBV | liber total volatila totala relativa alcoolica reducatoare | Sec Total | Nereducator (uS/cm)
(A) (mg/ | (mg/L) (o/L (g/L (% vol. alc.) (g/L) (g/L) (g/L)

2014 L) CoH405) C4sHs0s)

Vo 43 150 0,35 5,12 0,992 13,92 4,82 24,8 19,98 3,86 2,26
Vi 41 159 0,32 5,05 0,991 14,06 3,48 22,4 18,92 3,88 2,23
Vs 31 155 0,32 4,97 0,991 14,02 2,43 24 21,57 3,84 2,23
V3 32 143 0,28 5,07 0,990 14,20 1,75 22,4 20,65 3,62 2,24
\ 37 147 0,30 4,84 0,991 13,85 2,27 21,9 19,63 3,71 2,27
Vs 37 155 0,30 5,13 0,991 13,35 2,04 22,7 20,66 3,66 2,26
Ve 27 125 0,31 5,10 0,992 13,22 7 22,7 15,7 3,65 2,30
V7 45 123 0,39 4,11 0,990 13,40 541 19 13,59 3,57 1631

Tabelul nr.4.6/Table no.4.6
Parametri fizico-chimici de compozitie a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi in anul 2015
Physico-chemical parameters of composition of Busuioaca de Bohotin wines obtained from Pink Biotype of Husi Viticulture Centre in 2015

Proba | SO SO, | Aciditatea | Aciditatea | Densitatea | Concentratia Zaharuri Extractul Extractul pH | Conductivitate

BBR | liber | total volatila totala relativa alcoolica reducatoare | Sec Total | Nereducator (uS/cm)
(H) (mg/ | (mg/ (o/L (o/L (% vol. alc.) (g/L) (g/L) (o/L)

2015 L) L) CoH405) C4HsOs)
Vo 16 71 0,42 5,87 0,993 14,68 3,43 30,7 27,27 3,34 1523
V1 18 65 0,37 5,87 0,992 15,20 3,10 27,1 24 3,34 1509
Vs 20 71 0,37 5,82 0,992 15,10 2,51 26,8 24,29 3,34 1450
Vs 19 65 0,62 6,01 0,992 15,24 2,41 26,8 24,39 3,30 1476
2 13 81 0,37 4,79 0,992 14,78 2,72 25 22,28 3,35 1513
Vs 18 69 0,31 4,37 0,991 14,55 2,35 22,7 20,35 3,31 1493
Vs 18 70 0,39 4,56 0,991 14,58 2,24 22,7 20,46 3,34 1490
V7 14 82 0,38 3,90 0,992 13,46 5,73 19,3 13,57 3,46 1660
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2015

Tabelul nr.4.7/Table no.4.7
Parametrii fizico-chimici de compozitie a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti in anul

Physico-chemical parameters of composition of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype of Averesti Viticulture

Centre in 2015

Proba | SO2 SO, | Aciditatea | Aciditatea | Densitatea | Concentratia Zaharuri Extractul Extractul pH | Conductivitate
BBV | liber | total volatila totald relativa alcoolica reducatoare | Sec Total | Nereducator (mS/cm)
(A) (mg/ | (mg/ (/L (o/L (% vol. alc.) (g/L) (g/L) (g/L) (uS/cm)
2015 L) L) C2H402) C4HeOg)
Vo 14 66 0,38 3,94 0,992 12,77 2,35 20,1 17,75 3,67 2.16
Vi 15 56 0,23 4,25 0,992 11,67 1,40 19,3 17,90 3,64 2.18
Vs 10 56 0,29 4,37 0,992 12,73 1,60 19,8 18,20 3,66 2.27
Vs 15 65 0,31 4,37 0,992 12,33 1,41 18,8 17,39 3,58 2.12
V4 11 57 0,25 4,44 0,992 12,72 1,59 19,8 18,21 3,57 2.13
Vs 13 65 0,25 4,37 0,992 11,75 3,16 19,6 16,44 3,47 1915
Vs 5 59 0,27 521 0,992 12,14 2,23 18,3 16,07 3,51 1930
V7 5 71 0,46 4,33 1,023 8,8 73,06 83,2 10,14 3,57 1836
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Concentratia alcoolicd a unui vin depinde in primul rand de continutul in zaharuri
al strugurilor, iar randamentul de transformare a glucidelor in etanol este in functie de susele
de levuri, compozitia chimica a mustului (contintul in compusi azotati, vitamine si minerale)
si de conditiile fizice din timpul fermentatiei (temperatura, oxigenarea etc.).

Dupi cum se poate observa in tabelele nr. 4.3—4.7, in cazul vinurilor de Busuioacd de
Bohotin obtinute in acest experiment, concentratia alcoolica a atins valori destul de ridicate,
cu cateva variatii determinate de tehnicile de macerare aplicate.

Astfel, in anul 2014, vinurilor de Busuioacd de Bohotin au inregistrat valori ale

concentratiei alcoolice cuprinse intre 13,88% vol. alc. (BBR-H—V6;V7) si 14,41% vol. alc.
(BBR-H—V3) in cazul biotipului roz, intre 14,50% vol. alc. (BBV-H-V7) si 14,90% vol.
alc. (BBV-H—VS5) pentru biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Husi, iar vinul obtinut
din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesi a prezentat valori ce s-au situat intre
13,22% (BBV-A—V6) si 14,20% vol. alc. (BBV-A—-V3).
Concentratia alcoolica a vinurilor de Busuioaca de Bohotin din anul 2015 s-a Incadrat intre
13,46% vol. alc. (BBR-H-V7) si 15,24% vol. alc. (BBR-H—V3) pentru biotipul roz iar in
cazul vinurilor obtinute din biotipul vanat al soiului Busuioacd de Bohotin recoltat din
Centrul Viticol Averesti acestea au inregistrat valori ce au variat intre 8,8% vol. alc.
(BBV-A—V7)si 12,77% vol. alc. (BBV-A—V0).

Coreland valorile tdriei alcoolice potentiale (% vol. alc.) ale musturilor de
Busuioacd de Bohotin, calculate pe baza continutului in zaharuri, se observa ca vinurile
obtinute au prezentat concentratiii alcoolice mai ridicate fata de cele preconizate. Acest
lucru se poate datora in primul rand suselor de levuri ce au intervenit in cadrul procesului
fermentativ gi a unui randament mai bun de transformare a glucidelor in alcool etilic, acestea
utilizand sub 17 g de zaharuri pentru obtinerea a aproximativ 10 g de etanol.

Continutul in zaharuri reducétoare reziduale al unui vin depinde in primul rand de
modul in care s-a desfasurat fermentatia alcoolica, iar principalele zaharuri ramase in urma
acestui proces sunt reprezentate de fructoza si intr-un procent mai mic de glucoza, levurile
utilizand cu preponderentd glucoza in cadrul glicolizei.

Dupa cum se poate observa, majoritatea vinurilor de Busuioacd de Bohotin au un
continut in zaharuri reducitoare ce se situeaza sub 4 g/L, acestea putand fi incadrate in
categoria vinurilor seci. Singurele exceptii din acest punct de vedere au fost reprezentate de
vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat din Centrul Viticol Averesti
din anul 2014 cu 4,82 g/L (BBV-A—-V0), 7 g/L (BBV-A—V6) si 5,41 g/L zaharuri
reducitoare (BBV—A—V7), acestea putand fi clasificate drept vinuri demiseci. in cazul
anului 2015 vinul obtinut din biotipul roz a prezentat 5,73 g/L (BBR—H—V7) iar cel mai
mare continut In zaharuri remanente a fost inregistrat de vinul de Busuioaca de Bohotin
obtinut din biotipul vanit, cu o valoare de 73,06 g/L, incadrandu-se in categoria vinurilor
dulci.

Analizand continutul in zaharuri remanente al vinurilor obtinute se poate spune ca
cinetica procesului fermentativ a fost rapida. Acest lucru se poate datora duratei de macerare
de 7 zile, perioada care a permis un grad mai mare de extractie din partile solide constituente
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ale strugurilor (pielite, seminte) In compusi azotati, vitamine si minerale, compusi absolut
necesari in fazele de multiplicare si supravietuire a levurilor dar si de o aerare
corespunzatoare realizatd pe parcursul macerarii—fermentarii prin scufundarea caciulii
bostinei. De asemenea, este stiut faptul ca musturile cu un continut mai ridicat in zaharuri
obtinute din strugurii supramaturati prezinta si o concentratie mai ridicata in compusi azotati
(aminoacizi si ionii de amoniu) ce sunt necesari in metabolismul levurilor, influentand astfel
multiplicarea celulara.

Continutul cel mai ridicat in zaharuri reducatoare, de 73,06 g/L, a fost exprimat de
vinul de Busuioaca de Bohotin (BBV—-A—V7) la care s-a aplicat maceratia carbonica, fapt
determinat de o stopare prematurd a fermentatiei alcoolice. Posibilii factorii care au
contribuit la acest fenomen ar putea fi reprezentati de dezvoltarea bacteriilor in timpul
maceratiei carbonice favorizate de CO: si prezenta acestei populatii bacteriene in faza
latentd intr-un mediu cu un usor continut in alcool precum si de prezenta acizilor grasi (C6,
C8, C10) sau a ornitinei. Acesti inhibitori contribuie la fermentarea dificila a zaharurilor si
creste riscul blocarii fermentatiei [63]. Un alt factor care a influentat cinetica fermentatiei
poate fi activitatea levuriand insuficientd determinatd de deficientele nutritionale (compusii
azotati, factorii de crestere si unele minerale) induse de gradul mic de extractie ai acestor
compusi 1n cadrul maceratiei carbonice dar si de eventualele socuri termice produse 1n
perioadele reci de toamna, temperaturile putand scade destul de brusc.

Aciditatea totald a vinurilor este datd de suma functiunilor acide libere si ia in calcul
toate tipurile de acizi (acizi anorganici precum acidul fosforic) acizii organici proveniti din
struguri (acizii tartric, malic, citric), acizii specifici vinului rezultati ca produsi secundari ai
fermentatiei (acizii piruvic, succinic, ascorbic, lactic, citramalic etc.). Aciditatea totald a
vinului are o contributie majord asupra calitatii si compozitiei acestuia, asigurand
conservabilitatea vinului prin distrugerea microorganismelor patogene, influenteaza
proprietatile organoleptice prin determinarea prospetimei acestuia, accentueaza astringenta
taninurilor la degustare si influenteaza nuanta si stabilitatea culorii, fiind de asemenea
responsabild si de o invechire corespunzatoare a vinurilor.

in cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin din anul 2014 s-au evidentiat valori ale
aciditatii totale cuprinse intre 5,15 (BBR-H—V7) si 6,28 g/L acid tartric (BBR-H—V0)
pentru biotipul roz recoltat din Centrul Viticol Husi, 3,88 (BBV—H-V5) si 5,84 g/L acid
tartric (BBV—H—V3 si V6) in cazul biotipului vanat recoltat din acelasi centru viticol, iar
vinurile obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti a inregistrat o
aciditate totala ce s-a situat intre 4,11 (BBV—-A—V7) 51 5,13 g/L acid tartric (BBV—-A—-V5).
In anul 2015 valorile aciditatii totale a vinurilor de Busuioaci de Bohotin obtinute din
biotipul roz recoltat din Centrul Viticol Husi au variat intre 3,90 (BBR—-H-V7) si 6,01
(BBR—H—V3) iar in ceea ce priveste vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul
vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti acestea au Inregistrat o aciditate totala cuprinsa
intre 3,94 (BBV-A—V0) si 5,21 g/L acid tartric (BBV—A-V6).

In urma analizei valorilor aciditatii totale a vinurilor de Busuioaci de Bohotin s-au
observat cd acestea au prezentat o eterogenitate pregnantd determinatd de procesul
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fermentativ ce a intervenit in vinificatie, de tehnicile de macerare aplicate pentru fiecare
variantd abordata in studiu si de biotipurile utilizate la realizarea vinurilor.

Daca sunt interpretate valorile aciditatii totale a vinurilor obtinute fatd de valorile
aciditatii totale initiale a musturilor din care au rezultat, se observa faptul ca aciditatea
vinurilor de Busuioacd de Bohotin a prezentat valori mult mai scdzute in general, iar n
cazuri particulare valori echivalente sau chiar mai mari.

Una din principalele cauze ale scaderii aciditatii totale a vinurilor de Busuioacé de

Bohotin este reprezentata de precipitarea tartricd. Precipitarea tartricd se manifesta prin
insolubilizarea acidului tartric prin reactia dintre ionii de K* si ioni de tartrat acid HT",
ultimii rezultdnd din reactia de disociere a acidului tartric si sedimentarea KHT sub forma
de cristale incolore sau albe. Cinetica cristalizarii este influentatd de o serie de factori
precum: temperatura, gradul alcoolic, pH-ul, continutul in acid tartric, K etc.
Precipitarea tartricd intensa a vinurilor de Busuioaca de Bohotin ar putea fi indusa in primul
rand de prezenta unei cantititi mai ridicate de K determinata de o macerare peliculara
extinsd de 7 zile la toate variantele de macerare abordate. Aceastd macerare prelungita a
permis extractia unei cantititi mai mari de K din pielite si, coroboratd cu concentratiile
alcoolice in general ridicate a vinurilor obtinute si prezenta unei temperaturi scazute la
depozitarea buteliilor de vin, a condus 1n final la o scadere a continutului in acid tartric prin
precipitarea acestuia sub forma de tartrat acid de K.

Dupa cum se observa, este foarte greu de prevazut aciditatea totald a unui vin pe
baza aciditatii mustului din care provine din cauza mai multor motive si anume: o parte din
acizii strugurelui pot fi consumati de levuri (acidul malic) si in special de bacterii iar pe de
alta parte, levurile si bacteriile produc acizi precum acidul succinic, lactic si, nu in ultimul
rand, o scadere a aciditatii vinului este determinata de fenomenul precipitarii tartrice amintit
mai sus.

Un alt aspect important al aciditatii este pH-ul, denumit si aciditatea real, si care
reprezintd proportia ionilor de H* si OH™ dintr-o solutie apoasa, acestia fiind determinati de
cantitatea de acizi existenti (aciditatea titrabild) si natura lor, taria acestora si starea lor de
disociere.

pH-ul unui vin este foarte important atat din punct de vedere organoleptic,
conferindu-i gustul lor proaspat, accentuand paleta aromatica a acestuia prin imbundtatirea
productiei si stabilitatii esterilor fructati, asigurand in acelasi timp si o stabilitate
microbiologica si reducerea necesarului de SO,

pH-ul vinurilor de Busuioaca de Bohotin din anul 2014 a prezentat valori cuprinse
intre 3,72 (BBR—-H-V7) si 3,84 (BBR—H—-V3) pentru biotipul roz recoltat din Centrul
Viticol Husi, 3,77 (BBV-H—-V7) si 3,93 (BBV-H—-V2) in cazul biotipului vanat recoltat
din acelasi centru viticol, iar pentru vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul
vanat din Centrul Viticol Averesti acestea au Iinregistrat valori situate intre 3,57
(BBV-A—-V7) si 3,88 (BBV-A—V1). In anul 2015 vinurile de Busuioacd de Bohotin
obtinute din biotipul roz recoltat din Centrul Viticol Husi au avut valori ale pH-ului ce au
variat intre 3,30 (BBR—H-V3) si 3,46 (BBR—H—V7) iar in cazul celor obtinute din biotipul
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vanat din Centrul Viticol Averesti au inregistrat valori cuprinse intre 3,47 (BBV—-A—-V5) si
3,67 (BBV-A—V0).

Analizand pH-ul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute in cei doi ani de
experiment (2014 si 2015) s-a observat ca valorile acestui parametru au fost destul de mari,
atingandu-se un maxim de 3,93 (BBV—H—V2). pH-ul ridicat al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin se poate datora n primul rdnd gradului ridicat de precipitare tartrica, stiindu-se ca
acidul tartric (pKa=3,01) este unul din cei mai puternici acizi prezenti n vin si care are
tendita de a forma saruri si implicit de ocupare a tuturor functiunilor acide ale acestuia,
scazandu-se 1n consecintd concentratia ionilor de H* si crescand pe cea a ionilor de OH".
De asemenea, pH-ul vinurilor nu a prezentat variatii foarte mari nici intre diferitele tehnici
de macerare aplicate in cadrul aceluiasi biotip si nici Intre biotipurile utilizate la obtinerea
vinurilor.

Coreland valorile pH-ului cu cele ale aciditatii totale se observa ca, desi aciditatea
totald a vinurilor de Busuioacd de Bohotin a prezentat variatii intre diferitele variante de
macerare aplicate, pH-ul acestora a inregistrat valori uniforme. Acest lucru se poate datora
capacitatii tampon acido-bazice a vinurilor, ce presupune o variatie limitata a pH-ului atunci
cand au loc modificéri in compozitia chimica.

Efectul tampon este determinat de compozitia fizico-chimica a vinurilor si rezulta
ca o consecinta a faptului ca, pe de o parte, acizii slabi sunt foarte putin disociati si deci pun
in libertate o cantitate mica de ioni H*, iar pe de alta sarurile lor formate cu baze sunt practic
total disociate [22, p.802]. Capacitatea tampon acido-bazica a vinurilor este in mare parte
responsabild de stabilitatea fizico-chimicd si microbiologica precum si de echilibrul de
arome.

Conductivitatea electrica este o marime fizicd ce caracterizeaza capacitatea de
transmitere a sarcinilor electrice (conductia) de catre o substantd solidd sau lichida atunci
cand se afla sub influenta unui cAmp electric si depinde de densitatea purtatorilor de sarcina
(ioni) si de mobilitatea acestora. In general, conductivitatea electrica a unui aliment lichid
este corelatd cu diversi nutrienti precum vitamine, minerale, acizi grasi si proteine [135].
Conductivitatea electricd a unui vin este datd de concentratia ionicd a compusilor chimici
ce se regdsesc 1n stare disociata sub forma de cationi si anioni. Dintre compusii chimici ce
se regasesc in vin sub forma ionizata fac parte acizi organici si anorganici, substante azotate
(proteine, aminoacizi), compusi fenolici, minerale (K, Ca, Na etc.), vitamine etc.

In ceea ce priveste vinurile de Busuioaci de Bohotin, valorile conductivitatii
electrice au prezentat in general variatii foarte mici intre diferitele tehnici de macerare
aplicate. Astfel in anul 2014, vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz a
inregistrat valori cuprinse Intre 2,02 mS/cm (BBR—H—-V7) si 2,45 mS/cm (BBR-H—-V2),
respectiv 1813 puS/em (BBV-H—-V7) si 2,49 mS/cm (BBV—H—-V2) pentru biotipul vanat,
iar in ceea ce priveste vinurile de Busuioaci de Bohotin obtinute din biotipul vanét recoltat
din Centrul Viticol Averesti conductivitatea electricd a prezentat valori ce s-au situat intre
1631 pS/cm (BBV—-A-V7) si 2,30 mS/cm (BBV—-A-V6). Vinurile de Busuioacd de
Bohotin obtinute din biotipul roz din anul 2015 au inregistrat valori care se aflau in
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intervalul 1450 pS/cm (BBV-H-V2) si 1660 uS/cm (BBV-H—V7), respectiv intre 1836
uS/cm (BBV—A—-V7) si 2,27 mS/cm (BBV—A—V2) pentru cele obtinute din biotipul vanat
recoltat din Centrul Viticol Averesti.

Conductivitatea electrica este utilizata si in stabilirea temperaturii de saturare a unui

vin pentru a aprecia gradul de stabilitate fatd de precipitarile tartrice, test propus de Wiirdig
[22, p.603].
Daca sunt corelate valorile pH-ului cu cele ale conductivitatii se remarca faptul ca valorile
conductivitdtii electrice mai ridicate sunt asociate in general cu un pH mai mare. Valorile
ceva mai ridicate ale pH-ului pot fi corelate cu un grad mai ridicat de precipitare tartrica,
fenomen care determina o crestere a concentratiei compusilor chimici in stare disociata,
conducand la o crestere a conductivitatii electrice. In ceea ce priveste acizii organici produsi
in timpul fermentatiei, reprezentati in principal de acizii succinic si acetic, rolul lor asupra
conductivitatii electrice este neglijabil deoarece concentratiile lor sunt de obicei mai scazute
(In general mai putin de 1 g/L) si se regéasesc in general sub forma nedisociata.

Analizand conductivitatea electricd a vinurilor obtinute prin diferite tehnici de
macerare s-a remarcat maceratia carbonica (V7), conducand in ambii ani de experiment
(2014 si 2015) la obtinerea unor vinuri cu cele mai scazute valori ale conductivitatii
electrice. Conductivitatea electrica scazuta a vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute
prin maceratie carbonica poate fi explicata printr-un grad mai mic de extractie a compusilor
chimici (minerale, compusi fenolici etc.) din partile solide ale strugurelui (pielite si seminte)
si implicit prezenta unei concentratii mai scdzute a acestor compusi in stare disociata sub
forma de ioni.

Extractul sec total al vinului cuprinde totalitatea substantelor ce nu se volatilizeaza
in conditii fizice bine determinate precum glucidele reziduale, acizii liberi nevolatili si
sdrurile lor, compusii fenolici, compusii minerali, glicerolul, unii alcooli superiori etc.
Extractul sec total al unui vin depinde de mai multi factori precum soiul, terroir-ul, tehnicile
de vinificatie abordate etc. Acest parametru analitic mai este utilizat la identificarea
anumitor practici frauduloase realizate la obtinerea vinurilor prin addugarea de alcool sau
zaharuri si se determind prin valoarea raportului dintre continutul de alcool si greutatea
extractului. Astfel spus, extractul sec total al unui vin evidentiaza categoria de calitate a
unui soi $i respectiv a vinului obtinut, gradul de extractibilitate in diversi compusi chimici
determinat de tehnicile de vinificatie si susceptibilitatea acestuia de a suporta invechire si
nu 1n ultimul rind poate oferi indicii asupra autenticitatii si tipicitatii unui vin.

Valorile extractul sec total al vinurilor sunt exprimate in g/L iar in ceea ce priveste
vinurile de Busuioacd de Bohotin din anul 2014 acestea au fost cuprinse intre 19,3
(BBR-H-V7) si 25,3 g/ (BBR—H—V3) pentru cele obtinute din biotipul roz recoltat din
Centrul Viticol Husi, intre 19 (BBV-H-V7) si 26,3 g/L (BBV-H—V4) in cazul biotipului
vanat, iar vinurile obtinute din biotipul vanit recoltat din Centrul Viticol Averesti au
prezentat valori ale extractului ce au variat intre 19 (BBV-A-V7) si 24,8 g/L
(BBV—-A—-VO0). In anul 2015 vinurile de Busuioaci de Bohotin au exprimat valori ale
extractului cuprins intre 19,3 (BBR—H—-V7) si 30,7 g/L (BBR—H—VO0) pentru cele obtinute
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din biotipul roz recoltat din Centrul Viticol Husi, iar vinurile obtinute din biotipul vanat
recoltat din Centrul Viticol Averesti au inregistrat valori situate intre 83,2 (BBV-A—-V7) si
20,1 g/L (BBV-A—V0).

Dupa cum se poate observa, vinurile de Busuioacd de Bohotin s-au evidentiat in
general prin valori mari ale extractul sec total determinate in principal de un contact
prelungit al mustului cu bostina (7 zile) aplicat la toate variantele de macerare, proces ce a
favorizat dizolvarea unei cantitati mai ridicate In substante organice si minerale, majoritatea
fiind prezente in partile solide ale strugurilor (pielite, seminte si peretii celulari), avand
astfel un impact asupra continutului in substantd uscata.

Daca este analizatd influenta anului de productie asupra extractului, vinurilor de

Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz recoltat din Centrul Viticol Husi in anul
2015 au inregistrat cele mai ridicate valori ale extractului sec total din cei doi ani de
experiment, atingdnd un maxim de 30,7 g/ (BBR—H—VO0). Un factor important in obtinerea
acestor valori ridicate ale extractului a fost concentratia initiald ridicatd in zaharuri a
musturilor (248,7 g/L) fapt ce a condus la obtinerea unor cantitati mai mari de alcool etilic
in timpul maceratiei peliculare, favorizandu-se astfel o extractie mai pronuntatd in compusii
organici si anorganici din pielite si seminte.
In vinurile dulci, valoare extractului sec total depinde de continutul in zaharuri, motiv pentru
care vinul de Busuioaca de Bohotin obtinut din biotipul vanit prin maceratie carbonica
(BBV—A—V7-2015) a exprimat cea mai ridicatd valoare a extractului (83,2), aceastd
variantd de macerare avand un continut in zaharuri reducatoare de 73,06 g/L.

Un al factor care influenteaza extractibilitatea compusilor organici si anorganici si
implicit continutul in extract al unui vin este reprezentat de tehnicile de vinificatie aplicate.
In cadrul acestui experiment s-au evidentiat in primul rind vinurile obtinute prin maceratie
carbonica (V7), acestea obtinand cele mai mici valori ale extractului sec total, indiferent de
biotipul utilizat sau anul de productie. Dintre tehnicile de macerare care au condus la
obtinerea unor vinuri cu extract ridicat se pot mentiona: macerare-fermentarea clasica (VO0),
maceratia cu microunde (V3) si termomacerarea (V4).

Extractul nereducator al unui vin se obtine prin diferenta dintre extractul sec total
si continutul in zaharuri sau alte substante cu caracter reducator, iar in cazul vinurile de
Busuioacd de Bohotin valorile acestui parametru s-au incadrat intre 10,14 g/L
(BBV-A—-V7-2015) si 27,27 g/L (BBR—H—V0-2015) si au fost proportionale cu valorile
extractului sec total al acestora.

Aciditatea volatild a unui vin este constituita din acizii din seria alifatica prezenti in
stare libera sau combinata si este considerata un parametru fizico-chimic foarte important
ce trebuie monitorizat de-a lungul intregului proces al vinificatiei. Acest parametru a fost
intotdeauna asociat cu calitatea unui vin si implicit caracteristicile organoleptice ale
acestuia, valorile excesive ale aciditatii volatile avand implicatii negative asupra acestor
atribute. Aceste caracteristici organoleptice negative sunt corelate in principal cu valorile
ridicate ale acidului acetic si a catorva dintre acizii carboxilici omologi (acidul formic,
propionic, butiric).
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Conform legislatiei viti-vinicole 1n vigoare, vinurile albe si roze nu trebuie sa aiba
o aciditatea volatilda mai mare de 18 miliechivalenti pe litru sau 1,08 g/L acid acetic.
Aciditatea volatila a vinurilor de Busuioaca de Bohotin a prezentat valori situate sub limita
de 1,08 g/L acid acetic, acestea fiind cuprinse Intre 0,23 si 0,62 g/L acid acetic. Aceste valori
ale aciditatii volatile denota faptul ca vinurile au fost obtinute din struguri cu o stare fito-
sanitard corespunzatoare, cinetica procesului fermentativ a fost rapida, fara intreruperi,
nepermitdnd astfel multiplicarea microorganismelor nedorite (ex: bacterii acetice), iar
intregul proces de vinificatie s-a desfasurat intr-un mediu cat mai reductiv, fara a interveni
o dizolvare exageratia O>.

Dioxidul de sulf (SO;) reprezinta principala substanta admisa de legislatia viti-
vinicold in vigoare care este utilizatd 1n cadrul vinificatiei datoritd proprietatilor sale
antiseptice, antioxidante si antioxidazice. Prin utilizarea dioxidului de sulf este asigurata o
protectie fatd de proprietdtile oxidante ale oxigenului care poate interveni pe parcursul
intregului proces al vinificatiei de la materia primd — struguri si pana la obtinerea si
invechirea produsului finit — vin. De asemenea, aceasta substantd poseda si un rol antiseptic,
putand inhiba sau distruge diferite microorganisme cu rol daunétor asupra calitatii vinului,
precum sunt bacteriile acetice, asigurandu-se astfel o fermentatie continua si prevenindu-se
contaminarea microbiana care poate sa survina in timpul depozitarii si Tnvechirii vinului.

SO; liber reprezinta dioxidul de sulf aflat in diverse combinatii minerale (care nu au

reactionat cu substantele organice) si este constituit in principal din dioxidul de sulf solvit
fizic si acidul sulfuros nedisociat (H>SO3; molecular) fiind forma activa a acestei substante,
precum si din acidul sulfuros disociat in ionii de bisulfit (HSO3) si sulfit (SOs%).
Conform caietului de sarcini pentru producerea si comercializarea vinurilor din Podgoria
Husi, dioxidul de sulf liber trebuie sa fie cuprins intre 10—60 mg/L. Majoritatea vinurilor de
Busuioaca de Bohotin s-au incadrat in aceasta limita, singurele exceptii facandu-le probele
obtinute din biotipul vanat in anul 2015 la variantele V6 (Criomaceraret+Microunde) si V7
(Maceratie carbonicd) cu 5 mg/L dioxid de sulf liber.

SO: total cuprinde dioxidul de sulf liber si cel combinat avand o valoare maxima de
200 mg/L pentru vinurilor albe si roze seci, iar in cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin
valorile SO, total s-au situat sub limita maxima admisa, acestea variind intre 56 mg/L
(B.B.V(A) — V1 —-2015) si 159 mg/L (B.B.V. (A) — V1-2014).

4.1.3. INTERPRETAREA REZULTATELOR OBTINUTE
4.1.3.1. Influenta tehnicilor de macerare asupra principalilor parametrii de
compozitie ai vinurilor de Busuioaca de Bohotin

Tehnicile de macerare aplicate in cadrul vinificatiei reprezintd un factor important
care poate avea influente semnificative asupra compozitiei fizico-chimice a vinurilor
obtinute. Analizand valorile parametrilor fizico-chimici de compozitie a vinurilor rezultate
in urma aplicarii diferitelor tehnici de macerare, s-a observat ca maceratia carbonica (V7) a
fost una din variantele de macerare ce s-a evidentiat prin variatii mai mari ale acestor
parametrii.
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Maceratia carbonica este o tehnica de vinificatie care a fost propusa pentru prima
datd de catre Flanzy (1935) in care strugurii intregi sunt mentinuti in conditii de anaerobioza
(atmosfera de CO;) pentru a promova o serie de transformari interne realizate de catre
enzimele endogene ale bobului. Dupa 7 zile de anaerobioza (in functie de temperatura,
gradul de maturitate al strugurelui si soi), strugurii sunt zdrobiti, presati si ulterior se
inoculeaza cu levuri pentru a se finaliza fermentatia alcoolica.

Metabolismul anaerob specific maceratiei carbonice se caracterizeaza printr-o fermentatiei
intracelulara cu formarea unei mici cantitati de alcool (1,2 — 2% vol. alc.), a unor produsi
secundari precum glicerolul si acetaldehida, prin evolutia acizilor organici, degradarea
(catabolismul) acidului malic (fara a se forma acid lactic, acesta fiind transformat in etanol
si acid succinic), absenta degradarii acidului tartric; intervin schimbari in continutul de
compusi azotati care determina cresterea continutului in aminoacizi precum acidul
y-aminobutiric, combinata cu scaderea continutului in acidul glutamic si aspartic; are loc
difuzia compusilor fenolici si a unor compusi de aroma din pielite in pulpad. Fermentatia
intracelulara se va opri la un moment dat din cauza etanolului care distruge membranele
celulare determinind moartea celulelor [224-225].

Din cauza acestor aspecte specifice, vinurile obtinute sunt intr-o anumita masura mai usoare
(cu un grad alcoolic mai scdzut si cu o astringentd mai redusd) fatd de vinurile
conventionale, cu arome fructate, iar aceste vinuri trebuie consumate in cateva luni de la
productie (tinere).

Probele de vinuri de Busuioacd de Bohotin obtinute prin maceratie carbonica au
prezentat valori mai mici ale extractului sec total si nereducator, fiind astfel mai putin
extractive, cu un continut mai scazut in alcool si aciditate totald, iar In ceea ce priveste
aciditatea volatilad a acestor vinuri s-a observat o tendintd de crestere a valorilor acestui
parametru (Tartian s.a., 2015). Gradul de extractibilitate mult mai mic al vinurilor obtinute
prin maceratie carbonicd este determinat de aspectele specifice ale acestei tehnici de
maceratie, in care este evitat contactul mai intim dintre diferitele parti constituente ale
strugurelui (pielite, seminte, pulpd) prin mentinerea strugurilor intregi pe parcursul
procesului, afectdnd In consecintad extractia si difuzia compusilor chimici specifici. De
asemenea, gradul alcoolic In general mai scdzut al acestor vinuri se datoreazad acelorasi
factori, in care substantele chimice necesare metabolismului levurian precum sunt compusi
azotati, vitaminele si mineralele, se afla in cantitdti mai mici din cauza unei extractii mai
scazute din partile solide ale strugurelui, afectand astfel cinetica fermentatiei.

Aciditatea totala in general scazutd a vinurilor macerate carbonic poate fi legata de
procesul de degradare a acizilor organici precum acidul malic in acizi mai slabi, de catre
enzimele sau levurile asociate cu strugurii intregi [206]. Precipitarea tartrica poate constitui
de asemenea un alt factor care a contribuit la scaderea aciditatii totale, micsorandu-se astfel
continutul in acid tartric al vinurilor in urma depozitarii acestora la temperaturi scazute.

Maceratia carbonicd a determinat de asemenea si o usoard crestere a aciditatii
volatile a vinurilor obtinute, inregistrand in general cele mai ridicate valori fata de celelalte
tehnici de macerare. Cresterea valorilor acestui parametru se poate datora tendintei de
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crestere a microorganismelor in sucul eliberat din boabe in timpul maceratiei carbonice [11].
Acest fenomen are loc din cauza caracteristicilor specifice acestei tehnici de maceratie,
avand loc schimburi de substante in urma interactiunilor dintre struguri, mediul gazos si
mustul de la partea inferioard a recipientului, ce conduce la o modificare si stimulare a
metabolismului levurian si bacterian.

Aciditatea volatila a vinurilor de Busuioacad de Bohotin poate fi determinatd de
dezvoltarea bacteriilor acetice pe suprafata strugurilor striviti in timpul procesului de
anaerobioza precum si din cauza formarii precoce a bacteriilor lactice favorizate de acest
procedeu de macerare, putand conduce la scindarea acidului citric in acid acetic in timpul
fermentatiei malolactice [41].

O altd tehnica de macerare ce s-a evidentiat sub aspectul parametrilor fizico-chimici
ai vinurilor obtinute este maceratia cu microunde (V3). Principiul incélzirii de cétre
microunde se bazeazd pe impactul direct asupra materialelor/solventilor polari si este
guvernatd de doud fenomene: conductia ionica si rotatia dipolului care, in majoritatea
cazurilor apar simultan. Conductia ionica se refera la migrarea electroforetica a ionilor sub
influenta modificarii campului electric, iar rezistenta solutiei la migrarea ionilor genereaza
frecare, care in cele din urma determind incalzirea solutiei. Pe de alta parte, rotatia dipolului
constd Tn miscarea moleculelor polare (din solutie sau materialul tintd) determinatd de
tendinta acestora de a-si alinia dipolul odata cu oscilarea rapida a cAmpului electromagnetic
al microundelor, transformand energia microundelor in caldurda [129]. Prin urmare,
incalzirea cu microunde constd 1n transformarea energiei electromagnetice in energie
termica prin contactul direct al radiatiilor incidentale cu moleculele materialului tinta
[85]. Prin aplicarea microundelor pe materialele biologice precum este strugurele, undele
electromagnetice sunt absorbite selectiv de mediul care poseda o constanta dielectrica mare
(apa), determinand o incélzire mai eficienta.

Vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute prin maceratie cu microunde s-au
evidentiat in primul rand prin valori mai ridicate ale concentratiei alcoolice. Astfel, in anul
2014, vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz recoltat din Centrul Viticol
Husi si biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti au inregistrat cele mai mari valori
ale concentratiei alcoolice cu 14,41% vol. alc. (V3-BBR—H) si respectiv 14,20% vol. alc.
(V3-BBV—A). De asemenea, in anul 2015 vinul de Busuioacd de Bohotin obtinut din
biotipul roz a exprimat cea mai ridicata valoare a concentratiei alcoolice, cu 15,24% vol.
alc. (V3-BBR—H).

Microundele au fost asociate cu o descrestere rapida si substantiald in populatia de
levuri endogene si o perioada mai scurtd de asteptare la inceputul fermentatiei alcoolice
[39]. De asemenea, Anna L. Carew s.a., 2014 au observat cd macerarea cu microunde
aplicata musturilor de Pinot noir a determinat o cinetica mai accelerata a fermentatiei, cu un
continut mai ridicat in azotul asimilabil de cétre levuri.

Astfel, in cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin, gradul alcoolic mai ridicat poate
fi explicat in primul rand prin efectul termic al microundelor de distrugere a incarcaturii
microbiene salbatice specifice strugurelui si favorizarea unei inoculari adecvate de culturi
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starter de levuri (de 10° celule/mL), iar multiplicarea si mentinerea unei populatii de levuri
viabile pe parcursul fermentatiei a avut loc datoritd prezentei unui aport mai ridicat in
elemente chimice benefice acestora (ex: azot usor asimilabil, vitamine, minerale etc.).

Criomacerarea reprezintd o altd tehnicd de macerare care constd in scaderea
temperaturii mustuielii sau a strugurilor intregi la cel putin -18 °C si mentinerea acestei
temperaturi pentru o anumita duratd de timp. Scaderea temperaturii se poate realiza prin
utilizarea unui congelator sau a gazelor criogenice (CO, sau Ny). In timpul acestui proces,
apa intracelulara din struguri este inghetata, iar cristalele de gheatd formate determina
distrugerea peretelui celular si migrarea compusilor chimici de interes (precursori de aroma,
antociani, taninuri etc.). La obtinerea vinurilor de Busuioaca de Bohotin prin aceasta tehnica
de macerare s-au utilizat struguri intregi ce au fost supusi unei congelari lente,
promovandu-se astfel formarea unor cristale mari de gheata si distrugerea peretilor celulari.

Criomacerarea strugurilor de Busuioacd de Bohotin a condus la obtinerea unor
vinuri ce au inregistrat in general concentratii alcoolice ridicate si o aciditatea titrabild mai
scazuta fatd de celelalte tehnici de macerare utilizate. Un exemplu evident din acest punct
de vedere sunt vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat recoltat din
Centrul Viticol Husi (BBV—H) in anul 2014, acestea prezentand cea mai mare valoare a
concentratiei alcoolice (14,90%) si cea mai scazutd aciditate totald din cei doi ani de
experiment (3,88 g/L acid tartric).

Gradul alcoolic ridicat al vinurilor rezultate prin criomacerare se poate datora,
conform literaturii de specialitate, temperaturilor scazute care determina inhibarea
microflorei autohtone, favorizand astfel inocularea culturilor starter de levuri [5; 73; 159].

Aciditatea totald foarte scazutd a acestor vinuri poate indica o precipitare
semnificativa a bitartratului de potasiu. De fapt, conform lui Ribereau-Gayon s.a., 2000
[184], aceste schimbari au loc datoritd eliberarii K din pielitele strugurilor si a salifierii
partiale cu acidul tartric, desi alti autori nu au observat sa apara precipitari semnificative
[110].

O altda tehnica de maceratie neconventionald este macerarea cu ajutorul
ultrasunetelor. Ultrasunetele sunt definite ca sunetul care are o frecventd ce depaseste
nivelul de perceptie al omului. In functie de domeniul de frecventa implicat, acestea se pot
clasifica in 3 categorii: a) ultrasunetele de putere (20—100 kHz); b) ultrasunete de inalta
frecventa sau domeniul existins al sonochimiei (20 kHz—2 MHz); c) ultrasunete de
diagnosticare (>1 MHz). Ultrasunetele de inalta frecventa sunt aplicate de obicei ca tehnica
analiticd noninvaziva pentru monitorizarea proceselor fermentative [149], in timp ce
ultrasunetele de frecventa joasa s-au utilizat cu scopul imbunatatirii procesului fermentativ
(cineticii de fermentatie) [145], pasteurizarii [76] si altor procese precum maturarea si
invechirea vinului [231], degazarea sau dezaerarea bauturilor alcoolice [51]. Puterea
ultrasunetelor reprezintd un punct de interes din moment ce furnizeaza o forma de energie
care este diferita fata de cele conventionale precum lumina, caldura si presiunea [127].

Efectele ultrasunetelor se datoreaza bulelor mici formate (100 de microni) care se
colapseaza Intr-un anumit punct (hotspot), generand caldura si presiune, unde de soc si
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accelerarea particulelor in sistemele lichide. Acest proces poartd denumirea de cavitatie si
are efecte mecanice la frecvente de pana la 20 kHz si efecte chimice la frecvente mai Tnalte
[138]. Combinarea acestor factori (caldura, presiune si turbulenta) accelereaza transferul de
masa in reactiile chimice, creaza noi céi de reactie, descompune si desface particulele si
chiar genereaza noi produsi fatd de cei obtinuti in conditii similare [160].

In cazul vinurilor de Busuioaci de Bohotin, acestea au fost obtinute prin sonicarea
mustuielii la frecvente de 35 de kHz timp de 30 de minute. Prin comparatie cu probele
martor, vinurile obtinute prin macerarea cu ultrasunete (V4) au exprimat in general valori
mai mici ale extractului sec total, extractului nereducator, concentratiei alcoolice si aciditatii
totale.

Rezultate contradictorii din punctul de vedere al extractului sec total (E.S.T) si
extractului nereducétor (E.N) s-au obtinut in cazul probelor obtinute din biotipul vanat
recoltat din Centrul Viticol Husi in anul 2014 (BBV—A—V4), acestea prezentind cele mai
mari valori ale acestor doi parametri, cu 26,3 (E.S.T) si 24,14 (E.N). In ceea ce priveste SO,
liber, s-a observat ca maceratia cu ultrasunete a condus in general la un nivel mai scazut in
dioxidul de sulf liber, determinat probabil de o cresterea a concentratiei de O dizolvat in
timpul sonicarii.

Un alt procedeu de macerare aplicat la obtinerea vinurilor de Busuioaca de Bohotin
este varianta V6 care a constat in cuplarea a doud metode de macerare: criomacerarea (V5)
si macerarea cu microunde (V3). Prin aplicarea acestui procedeu de macerare a avut loc un
soc termic produs in urma iradierii cu microunde, determinind o crestere a temperaturii
mustuielii congelate de la —5 °C la +40 °C.

Comparand cu probele martor, vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute prin
aceasta tehnicd au inregistrat valori mai scazute ale extractului sec total si nereducator
precum si a concentratiei alcoolice. Un exemplu evident este reprezentat de vinurile de
Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanét recoltat din Centrul Viticol Averesti in
anul 2014 (BBV—A-V6), acestea prezentand cea mai scazutd valoare a concentratiei
alcoolice fata de celelalte tehnici de macerare cu 13,22% vol. alc. , avand de asemenea si
un continut mai ridicat in zaharuri reziduale (7 g/L). Aceasta tehnicd de macerare se pare ca
nu a avut un efect pozitiv asupra cineticii fermentatiei, socul termic produs nu a favorizat o
inoculare bund a culturilor starter de levuri precum si fazele ulterioare de multiplicare a
acestora. Acest lucru se poate explica prin efectul termic produs in urma cresterii rapide a
temperaturii mustuielii indusd de microunde, ce ar putea sé aiba o influenta negativa asupra
extractiei compusilor chimici ce favorizeaza fazele de crestere si multiplicare a levurilor
(compusi azotati, vitamine, minerale etc.).

Termomaceratia sau maceratia la cald, denumitd impropriu si termovinificatie, este
un procedeu tehnologic ce presupune incélzirea strugurilor sau a mustuielii la o temperatura
cuprinsa intre 70-90 °C [30, p.520]. Una din principalele aplicatii ale acestei tehnici de
macerare consta n reducerea incarcaturii microbiene si a enzimelor specifice strugurilor cu
o stare fito-sanitara necorespunzatoare.

76



Vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute prin termomacerare (V2) au prezentat
valori bune din punct de vedere ai principalilor parametrii fizico-chimici de compozitie,
printre care se pot mentiona: concentratia alcoolica, aciditatea totala, extractul sec total si
extractul nereducétor.

Concentratia alcoolica ridicata a vinurilor de Busuioacad de Bohotin se poate datora
unei inoculari mai adecvate cu culturi starter viabile si respectiv o cineticd bunda a
fermentatiei, determinate de o scadere a microbiotei specifice strugurilor in urma cresterii
temperaturii mustuielii (70 °C). In ceea ce priveste aciditatea totala, vinurile rezultate prin
termomacerare au inregistrat valori mai mari fatd de alte tehnici de macerare, cauzate
probabil de un nivel mai putin accentuat al precipitarii tartrice. De asemenea,
termomacerarea a condus la obtinerea unor vinuri cu valori bune ale extractului sec total si
nereducator. Acest lucru se poate datora temperaturilor inalte (70 °C) atinse de mustuiala si
favorizarea unei extractii mai bune a compusilor specifici partilor solide ale strugurilor
(pielite si seminte).

Varianta Vo, denumita si proba martor, constituind si referinta fatd de care se pot
raporta celelalte tehnici de macerare, a inregistrat valori bune ale concentratiei alcoolice,
aciditatii totale, extractului sec total si nereducdtor. Pentru aceasta variantd de macerare s-a
aplicat tehnologia clasica de macerare-fermentare, avand aceeasi durata de macerare (7 zile)
iar principala diferenta a constat in faptul ca nu s-au adaugat enzime exogene si nu au fost
inoculate culturi starter de levuri, fermentatia alcoolica fiind astfel spontana. Vinurile de
Busuioaca de Bohotin obtinute prin maceratie clasicd au exprimat valori foarte bune ale
concentratiei alcoolice chiar daca nu s-au inoculat culturi starter de Saccharomyces. In
fermentatia alcoolicd spontand participd mai multe specii de levuri chiar si atunci cand
dioxidul de sulf este prezent [42]. De obicei, in stadiile incipiente al fermentatiei alcoolice
predomina Kloeckera, Hanseniaspora si Candida, ulterior intervenind speciile de levuri
Pichia si Metschnikowia, iar in timpul ultimelor etape ale fermentatiei predomina
Saccharomyces cerevisiae datorita rezistentei mai mari fatd de concentratiile ridicate in
etanol [64].

Se pare ca incércitura microbiana specificd soiului Busuioaca de Bohotin precum
si succesiunea diferitelor specii de levuri ce au intervenit in cadrul procesului fermentativ,
au condus la obtinerea unor vinuri cu un grad alcoolic ridicat si cu un continut scazut in
zaharuri remanente.
4.1.3.2. Influenta biotipurilor soiului Busuioacid de Bohotin utilizate la obtinerea
vinurilor asupra principalilor parametrii de compozitie

Un aspect important ce s-a observat din punct de vedere al influentei biotipurilor
utilizate asupra principalilor parametrii fizico-chimici este aciditatea totala a vinurilor
obtinute din acestea. Astfel, in ambii ani de experiment (2014 si 2015) s-a remarcat faptul
ca la biotipul roz, desi s-a inregistrat o aciditatea totald mai scazuta la recoltare, vinurile
obtinute au exprimat in general o aciditate mai ridicata. Biotipului vanat s-a comportat
diferit In ceea ce priveste aciditatea totald, vinurile obtinute din acesta prezentind o
aciditatea mai scazutd fatd de aciditatea initiald observatd la recoltarea strugurilor. O
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posibila explicatie a acestei situatii poate fi compozitia chimica diferita a musturilor celor
doua biotipuri, compozitie ce a putut determina un metabolism diferit al levurilor ce au
intervenit in procesul fermentativ, conducand in final la o productie mai mare de acizi
specifici vinului (acizii succinic, lactic etc.) in cazul biotipului roz fata de biotipul vanat.

De asemenea, aciditatea totald in general mai ridicatd a vinurilor obtinute din
biotipul roz fata de cele rezultate din biotipul vanat se mai poate explica printr-un nivel mai
putin accentuat al precipitarii tartrice, determinat la randul lui probabil de un continut mai
scazut in K si Ca.

In ceea ce priveste concentratia alcoolici a vinurilor obtinute din cele doui
biotipuri, acest parametru a fost in primul rand determinat de concentratia initiala in zaharuri
a strugurilor la recoltare. Cu toate acestea, in anul 2014 s-a observat cd — desi cele doua
biotipuri au prezentat aproximativ acelasi continut in zaharuri la recoltare: B.B.R (H)—
229,7 g/L si B.B.V (H) —231,4 g/L — vinurile de Busuioaca de Bohotin rezultate din biotipul
vanat, au inregistrat in general o concentratie alcoolicd mai ridicatd, indusa probabil de un
continut mai bogat in compusi chimici necesari multiplicarii si supravietuirii levurilor,
determinand in final un randament mai bun de transformare a zaharurilor in etanol. Extractul
sec total si extractul nereducétor al vinurilor de Busuioacd de Bohotin nu au prezentat
variatii determinate de biotipurile utilizate 1n vinificatie.
4.1.3.3 Influenta terroir-ului asupra principalilor parametrii de compozitie ai
musturilor si vinurilor de Busuioaca de Bohotin

Conceptul de terroir este foarte important in viticulturd deoarece proprietatile
senzoriale ale vinului sunt in stransa legatura cu conditiile in care strugurii au fost crescuti,
iar calitatea finala a vinului obtinut poate fi explicatd intr-o masurd considerabild prin
terroir. Din punct de vedere stiintific terroir-ul este dificil de studiat deoarece sunt implicati
multi factori, incluzand clima, solul, soiul de vita de vie si practicile omului, iar acesti factori
interactioneaza intre ei [40].

Strugurii utilizati la obtinerea vinurilor de Busuioacd de Bohotin din acest
experiment au fost recoltati din doud centre viticole ale Podgoriei Husi: centrul viticol Husi
(biotipul roz si vanat) si respectiv centrul viticol Averesti (biotipul vanat). Comparand cele
doud centre viticole, un prim aspect ce s-a evidentiat au fost diferentele in zaharurile
acumulate de struguri la recoltare. Astfel s-a observat ca strugurii de Busuioaca de Bohotin
recoltati din Centrul Viticol Husi au atins maturitatea tehnologica mult mai rapid fata de cei
recoltati din Centrul Viticol Averesti, aceast spatiu viticol prezentand cea mai mare
altitudine din Podgoria Husi (241 m). Stiindu-se faptul ca in spatiul viticol cu altitudini mai
mari strugurii ajung mai greu la maturitate deplind, se poate explica astfel de ce strugurii de
Busuioaca de Bohotin recoltati din Centrul Viticol Averesti au prezentat un continut mai
scazut 1n zaharuri la recoltare.

In cazul vinurilor obtinute din cele dou spatii viticole s-a observat ci probele de
Busuioaca de Bohotin obtinute din strugurii recoltati din Centrul Viticol Husi au inregistrat
in general valori mai ridicate ale principalilor parametrii fizico-chimici (concentratia
alcoolicd, extractul sec total, extractul nereducator) fata de cele obtinute din Centrul Viticol
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Averesti. Principalul factor care a determinat aceste diferentieri a fost concentratia initiald
in zaharuri a strugurilor recoltati din cele doua spatii viticole.

4.2. ACIZI1 ORGANICI DETERMINATI PRIN HPLC DIN VINURILE DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN SI INTERPRETAREA REZULTATELOR
OBTINUTE

Acizii organici joaci un rol important in determinarea calititii unui vin. In primul
rand, acesti acizi influenteaza proprietatile organoleptice ale vinului in care fiecare acid
poseda un anumit gust. De exemplu, acidul tartric are un gust acru/dur, acidul malic are un
gust acru ce aduce aminte de merele necoapte sau agrise In timp ce acidul succinic
contribuie la gustul placut de vinuozitate. In plus, acizii organici si sarurile lor poseda un
efect tampon, asigurand astfel mentinerea vinului la valori mai scazute ale pH-ului,
protejand astfel de atacurile microbiene si evitand alterarile determinate de acestea. Rolul
acizilor in mentinerea unui pH scdzut este crucial pentru stabilitatea culorii vinului,
participand de asemenea si la formarea esterilor, cu impact final asupra aromei vinului.

Strugurii contin doi acizi principali, acidul tartric si malic plus cantitati minore de
alti acizi precum acidul citric, oxalic, fumaric, shikimic. In timpul fermentatiei, cantitatile
acestor acizi se schimba pe parcursul proceselor metabolice ale diverselor microorganisme
(levuri, bacterii) obtindndu-se astfel si alti acizi ce se afld in cantitati mai mici: acidul lactic,
acetic, succinic etc. cu o influenta mai mica asupra aciditatii vinului.

In tabelele nr. 4.8 — 4.12 sunt prezentati acizii organici identificati in vinurile de
Busuioaca de Bohotin obtinute din cele doud biotipuri (vanat si roz) si in cei doi ani de
experiment (2014 si 2015).

Acidul tartric reprezintd unul dintre principalii acizi organici ai strugurelui, ce
variaza cantitativ intre 2—6 g/L si care poate imprima duritate si asprime la gust atunci cand
se afld in cantitdti mai ridicate. Spre deosebire de acidul malic, concentratia acestuia nu
scade drastic (semnificativ) in timpul coacerii strugurelui, iar pe parcursul fermentatiei acest
acid nu sufera modificari importante sub aspect cantitativ, fiind mult mai stabil din punct
de vedere microbiologic. Exista insa si exceptii in care acidul tartric poate fi metabolizat de
anumite bacterii existente in vin (Bacterium tartarophtorum, Bacterium gracile), fenomen
cunoscut sub numele de fermentatia tartro-propionica sau boala "tourne™.
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Tabelul nr.4.8/Table no.4.8
Acizii organici identificati prin HPLC in vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat (Centrul Viticol Husi) in 2014
Organic acids identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype (Husi Viticultural Center) in 2014

Acizii organici BBV | BBV | BBV | BBV | BBV | BBV | BBV | BBV
B.B.V. (H) (H)-VO | (H-VL1 | (H)-V2 | (H)-V3 | (H)-V4 | (H-V5 | (H)-V6 | (H)-V7
Acid tartric (g/L) 1,99 1,96 2,16 2,09 1,83 2,03 1,88 2,50
Acid malic (g/L) 3,92 4,31 4,14 411 4,20 3,86 3,77 3,17
Acid lactic (g/L) 0,61 0,55 0,54 0,54 0,54 0,61 0,58 0,55
Acid acetic (g/L) 0,34 0,39 0,32 0,34 0,35 0,29 0,30 0,70
Acid citric (g/L) 0,62 0,67 0,64 0,64 0,65 0,63 0,63 0,57
Acid succinic (g/L) 1,22 1,33 1,31 1,28 1,30 1,18 1,20 1,28
Acid fumaric (mg/L) | 11,63 | 12,26 | 12,30 | 12,38 | 12,57 | 12,03 | 12,10 | 12,16
Acid oxalic (mg/L) | 60,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 60,00 | 70,00 | 60,00
Acid shikimic (mg/L) | 14,63 | 1656 | 16,23 | 1816 | 17,28 | 11,09 | 10,32 8,94

Tabelul nr.4.9/Table no.4.9
Acizii organici identificati prin HPLC in vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din Biotipul Roz (Centrul Viticol Husi) in 2014
Organic acids identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype (Husi Viticultural Center) in 2014

Acizii organici BBR | BBR | BBR | BBR | BBR | BBR | BBR | BBR
B.B.R. (H) (H)-VO | (H)-V1 | (H)-V2 | (H)-V3 | (H)-V4 | (H)-V5 | (H)-V6 | (H)-V7
Acid tartric (g/L) 2,09 2,31 2,07 2,07 2,05 2,69 3,40 2,31
Acid malic (g/L) 4,22 3,79 3,94 3,94 3,66 4,71 5,49 2,87
Acid lactic (g/L) 0,61 0,58 0,64 0,64 0,57 0,71 0,79 0,75
Acid acetic (g/L) 0,63 0,35 0,36 0,36 0,33 0,37 0,36 0,39
Acid citric (g/L) 0,62 0,62 0,63 0,63 0,61 0,69 0,76 0,59
Acid succinic (g/L) 1,09 1,16 1,15 1,15 1,14 1,26 1,39 1,16
Acid fumaric (mg/L) | 1171 | 11,72 | 11,89 | 1189 | 1154 | 1234 | 1291 | 14,00
Acid oxalic (mg/L) 60,00 | 70,00 | 60,00 | 60,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 60,00
Acid shikimic (mg/L) | 9,58 9,42 1062 | 1062 | 11,23 | 11,30 | 11,75 9,54
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Tabelul nr.4.10/Table no.4.10
Acizii organici identificati prin HPLC in vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat (Centrul Viticol Averesti) in 2014
Organic acids identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype (Averesti Viticultural Center) in

2014
Acizii organici BBV | BBV | BBV | BBV | BBV | BBV | BBV | BBV
B.B.V (A) (A)-VO | (A)-VL | (A)-V2 | (A)-V3 | (A)-V4 | (A)-V5 | (A)-V6 | (A)-V7
Acid tartric (g/L) 2,15 1,97 2,19 2,30 2,10 2,08 2,37 6,07
Acid malic (g/L) 3,47 3,66 3,62 3,81 3,53 3,07 3,51 0,51
Acid lactic (g/L) 1,00 0,51 0,54 0,44 0,54 0,46 0,44 6,01
Acid acetic (g/L) 0,54 0,24 0,24 0,26 0,24 0,26 0,26 0,56
Acid citric (g/L) 0,58 0,58 0,59 0,58 0,57 0,58 0,57 0,72
Acid succinic (g/L) 1,18 121 1,25 1,25 1,19 1,20 1,24 1,93
Acid fumaric (mg/L) | 11,31 | 11,66 | 11,56 | 11,60 | 1151 9,52 11,44 9,96
Acid oxalic (mg/L) | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 70,00 | 60,00 | 70,00 | 60,00 | 70,00
Acid shikimic (mg/L) | 12,52 | 1339 | 13,38 | 1378 | 1362 | 1675 | 1518 | 19,89

Tabelul nr.4.11/Table no.4.11
Acizii organici identificati prin HPLC in vinurile de Busuioacéd de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat (Centrul Viticol Averesti) in 2015
Organic acids identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype (Averesti Viticultural Center) in

2015

Acizii organici B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V

B.B.V (A) (A)-V0 | (A)-V1 | (A)-V2 | (A-V3 | (A)-V4 | (A)-V5 | (A)-V6 | (A)-V7
Acid tartric (g/L) 2,84 2,80 2,91 3,09 3,04 3,50 3,17 3,29
Acid malic (g/L) 2,17 2,28 2,46 2,52 2,47 2,31 1,64 1,88
Acid lactic (g/L) 0,64 0,49 0,53 0,51 0,57 0,51 1,06 0,81
Acid acetic (g/L) 0,26 0,46 0,27 0,25 0,25 0,25 0,48 0,37
Acid citric (g/L) 0,57 0,56 0,59 0,57 0,58 0,56 0,55 0,56
Acid succinic (g/L) 1,18 1,19 1,23 1,24 1,21 1,14 1,17 1,20
Acid fumaric (mg/L) 9,60 10,37 9,61 9,62 9,62 9,54 10,26 9,92
Acid oxalic (mg/L) 64,67 59,33 61,93 57,05 58,40 0,00 36,66 36,89
Acid shikimic (mg/L) 9,47 7,54 8,68 8,32 8,66 9,13 9,47 8,40
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Tabelul nr.4.12/Table no.4.12
Acizii organici identificati prin HPLC in vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz (Centrul Viticol Husi) in anul 2015
Organic acids identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype (Husi Viticultural Center) in 2015

82

Acizii organici B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R

B.B.R (H) (H)-VO | (H)-V1 | (H)-V2 | (H)-V3 | (H)-V4 | (H)-V5 | (H)-V6 | (H)-V7
Acid tartric (g/L) 4,35 4,32 4,62 4,79 452 4,44 3,96 3,81
Acid malic (g/L) 1,21 1,17 1,16 1,13 1,09 1,18 1,23 1,40
Acid lactic (g/L) 0,87 0,83 0,86 0,84 0,84 0,79 0,80 0,91
Acid acetic (g/L) 0,36 0,32 0,35 0,41 0,30 0,32 0,33 0,30
Acid citric (g/L) 0,67 0,66 0,66 0,67 0,65 0,62 0,62 0,56
Acid succinic (g/L) 1,23 1,22 1,23 1,25 1,21 1,17 1,16 1,15
Acid fumaric (mg/L) 10,35 9,95 9,83 9,87 9,88 9,88 9,89 9,51
Acid oxalic (mg/L) 59,54 57,56 57,99 59,32 57,27 56,37 56,74 60,66
Acid shikimic (mg/L) 9,33 7,21 7,40 7,47 7,01 6,89 6,90 9,45




De asemenea, s-a raportat sinteza acestui acid de unele specii de levuri in timpul
fermentatiei atunci cénd sunt prezenti compusi cu azot (metionind, izoleucind) dar
cantitatile formate sunt destul de mici (maximum 0,5 g/L) [250].

Cele mai importante modificari cantitative ale acidului tartric apar datoritd
precipitarii tartrice, proces favorizat de concentratiile alcoolice ridicate si de existenta
temperaturilor scazute in timpul depozitarii si pastrarii vinurilor, continutul in acid tartric
putand scadea pana la circa 50% din concentratia initiald a mustului. In urma depunerilor
de tartrati ce au loc pe parcursul vinificatiei, aciditatea totala se micsoreaza cu 2—3 g/L si
chiar mai mult, dar un vin sanatos ramane cu o cantitate oarecare de acid tartric. Astfel, in
cazul vinurile romanesti continutul in acid tartric variaza in general intre 0,3—4 g/L
[21, p.101]. Scaderea continutului in acid tartric se poate produce si in urma reactiilor de
esterificare cu etanolul, producénd o scadere lentd in balanta acizilor vinului pe parcursul
invechirii.

In cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute in anul 2014, continutul in acid
tartric a variat intre 1,83 (BBV-H-V4) si 2,50 g/L (BBV—H—-V7) pentru biotipul vanat
recoltat din Centrul Viticol Husi, intre 1,97 (BBR—-H-V0-2) si 3,40 g/L (BBR-H-V6)
pentru biotipul roz, iar in cazul vinurilor obtinute din biotipul véanat recoltat din Centrul
Viticol Averesti acestea au inregistrat valori cuprinse intre 1,97 (BBV—-A—-V1) si 6,07 g/L
acid tartric (BBV—A—V7). In anul 2015, vinurile de Busuioaca de Bohotin au inregistrat
valori cuprinse intre 3,81 (BBR-H-V7) si 4,79 g/L (BBR—H—-V3) in cazul biotipului roz,
iar cele obtinute din biotipul vanat a prezentat valori cuprinse intre 2,80 (BBV—-A—V1) si
3,50 g/L acid tartric (BBV—V5). Comparand cei doi ani de experiment, se observa ca
probele de vinuri de Busuioaca de Bohotin obtinute in anul 2014 au un continut mai scazut
in acid tartric, aceste diferente fiind determinate probabil de un nivel mai accentuat de
precipitare tartrica ce a intervenit in acel an. Singura exceptie identificatd in anul 2014 din
acest punct de vedere o prezintd proba de Busuioacd de Bohotin obtinutd prin maceratie
carbonicd (BBV—A—V7), cu 6,07 g/L de acid tartric, reprezentand si cea mai ridicata valoare
a acidului tartric din cei doi ani de experiment.

Acidul malic este prezent in vin in cantititi mai mici decét acidul tartric, obisnuit
intre 2 si 4 g/L, constituind aproape jumatate din aciditatea totald a strugurilor si vinului si
contribuie la gustul acid al acestora, imprimandu-le o savoare specificd, de mar verde,
insotitd de un caracter ierbos, strepezitor. Spre deosebire de acidul tartric, acidul malic este
mult mai instabil biologic, putand fi metabolizat de diverse levuri din genul Saccharomyces
sau Schizosaccharomyces sau de bacteriile lactice, acestea din urma putand-ul transforma
complet 1n acid lactic si dioxid de carbon. Acidul malic poate fi si de origine exogena,
rezultat in urma sintezei diverselor levuri din genul Saccharomyces uvarum, S. ellipsoideus,
S. Cerevisiae, insa cantitatile formate nu prezinta o semnificatie foarte mare [21, p.103].

In anul 2014 continutul in acid malic a variat intre 3,17 (BBV-H-V7) si 4,31 g/L
(BBV-H-V1) si intre 0,51 (BBV-A—V7) si 3,97 g/L acid malic (BBV—-A—-V5) pentru
vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat, iar in cazul biotipului roz,
vinurile rezultate au prezentat un continut de acid malic cuprins intre 2,87 g/L
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(BBR-H—V7) si 5,49 g/ (BBR-H-V6). Vinurile de Busuioaca de Bohotin din anul 2015
au inregistrat un continut mai scazut in acid malic, avand valori cuprinse intre 1,64
(BBV-A—-V6) si 2,52 g/L (BBV—A—V3) pentru biotipul vanat, iar in cazul biotipului roz
vinurile au prezentat un continut de acid malic ce a variat intre 1,09 g/ (BBR—H—-V4) si
1,40 g/L (BBR—H—V7). Aceste diferente cantitative observate la vinurile obtinute in anul
2015 se pot datora unor procese de combustie (catabolizare) mai intense a acidului malic in
perioada de maturare a strugurilor precum si metabolizarii acestuia de catre levuri si
transformarii lui in etanol prin procesul de fermentatie maloalcoolica.

Dintre tehnicile de macerare utilizate, maceratia carbonica (V7) a avut cea mai mare
influentd asupra continutului in acid malic, vinurile obtinute prezentdnd in general o
concentratie mult mai scazuta fata de restul variantelor. Un exemplu evident din acest punct
de vedere este proba de Busuioacd de Bohotin din anul 2014 (BBV—A—V7) obtinuta din
biotipul vanat, aceasta inregistrand o concentratie de 0,51 g/L acid malic. Continutul foarte
scazut 1n acid malic al acestor vinuri se poate datora fermentatiei malolactice ce a putut
interveni pe parcursul vinificatiei. De asemenea, este cunoscut faptul ca vinurile macerate
carbonic prezinta in general o concentratie mai scazuta in acid malic din cauza proceselor
de degradare a acestui acid induse de activitatea enzimaticd si/sau levuriana asociata cu
strugurii intregi.

Acidul citric este un triacid foarte raspandit in naturd (ex: lamai) care joaca un rol
foarte important biochimic si metabolic (ciclul lui Krebs). Concentratia acestui acid in
strugure este destul de mica si depaseste rareori 0,7 g/L. Atunci cind nu are loc un atac
bacterian, continutul in acid citric nu se schimba semnificativ in timpul fermentatiei,
indiferent de susele de levuri sau de conditiile de fermentatie precum temperatura, pH-ul
sau concentratia in zaharuri [31]. Concentratia in must si vin inainte de fermentatia
malolactica este cuprinsa intre 0,5—1 g/L [187, p.15].

Continutul 1n acid citric al vinurilor de Busuioaca de Bohotin nu a oscilat foarte
mult, prezentind valori cuprinse intre 0,57 si 0,76 g/L acid citric in anul 2014 si intre 0,55
s1 0,67 g/L acid citric 1n anul 2015.

Acidul oxalic se gaseste in cantitati ridicate in anumite legume precum spanac,
rubarba, macris. In struguri, acesta se afla sub forma de saruri, mai ales insolubile (oxalatul
de Ca), fiind retinut aproape in totalitate de bostina si tescovind, iar in must trecand numai
oxalatii solubili (ex: oxalatul de K). Continutul in acid oxalic din vin de pana in 60 mg/L se
poate datora unei restructurari a acidului tartric, proces favorizat mai ales de tratatamentele
termice.

In vinurile de Busuioaci de Bohotin, prezenta acidului oxalic nu a inregistrat
variatii foarte mari, prezentand in general valori cuprinse intre 0,60 si 0,70 mg/L. Continutul
ceva mai ridicat in acest acid se poate datora tratamentelor termice ce au intervenit la
majoritatea variantelor de macerare aplicate in vinificatie.

Acidul fumaric sau acidul butendioic prezintd un gust usor acru si se gaseste sub
forma de urme in struguri precum si in alte organe ale vitei. Prezenta acestuia in vin se mai
poate datora metabolizérii levuriene a acidului malic provenit din struguri precum si in urma
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dezaminarii pe cale enzimatica a acidului aspartic [21, p.87]. Continutul in acid fumaric al
vinurilor obtinute in experimentul de fatd au exprimat valori destul de apropiate, cuprinse
intre 9,51 si 14 mg/L, cu influente foarte mici induse de variantele de macerare, biotipurile
utilizate sau anul de productie.

Acidul shikimic isi deriva numele din japonezul shi-kimi-no-ki care desemneaza
planta (lllicium religiosum) din care a fost izolat prima data si reprezinta un precursor cheie
in biosinteza diversilor compusi chimici (acizi fenolici, flavonoizi, compusi de aroma).
Acest acid este prezent in struguri si In toate organele plantei, iar in vin mai ales in cele
obtinute prin maceratie carbonica [21, p.111]. Din moment ce acest precursor al compusilor
fenolici si volatili nu este afectat de metabolismul levurilor [44], acesta a fost utilizat cu
succes 1n discriminarea varietald a vinurilor. Cu toate acestea, acest lucru trebuie confirmat
si de alte observatii, deoarece continutul in acid shikimic 1n vin poate fi afectat si de gradul
de maturitate al strugurilor, de maceratia carbonicd sau de eventualele fermentatii
malolactice [211].

Continutul 1n acid shikimic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin din anul 2014 a
variat intre 8,94 (BBV-H-V7) si 19,89 g/l (BBV-A—V7), iar in anul 2015 vinurile
obtinute au prezentat valori ceva mai scdzute, cuprinse intre 6,89 si 9,47 mg/L. De
asemenea, s-a observat prezenta unor cantitati mai ridicate de acid shikimic in vinurile de
Busuioacda de Bohotin obtinute din biotipul vanit (din ambele centre viticole) fatd de
biotipul roz, acesta din urma inregistrand un continut mai scazut in acest acid. Concentratia
cea mai ridicatd 1n acid shikimic a fost inregistratd de vinurile obtinute prin maceratie
carbonica (BBV—-A-V7-2014), cu 19,89 mg/L. Acestd constatare nu este foarte
surprinzatoare din moment ce acest acid se formeaza cu precadere in urma metabolismului
anaerob al strugurilor supusi maceratiei carbonice. Cu toate acestea, aceastd afirmatie nu se
aplica la toate vinurile obtinute prin maceratie carbonica, existand si rezultate contradictorii
in care s-au obtinut valori mai scazute fata de celelalte tehnici de maceratie.

Acidul lactic este un produs minor al fermentatiei levuriene (maximum 0,5 g/L) iar
prezenta acestuia in concentratie de peste 1 g/L se datoreazd metabolismului bacterian
[177]. Acest acid apare sub doua forme izomere si este produs in urma reducerii piruvatului
de catre lactat L(+)— sau D(-)— dehidrogenaza. Forma izomera predominantd este cea
dextrogira atunci cand rezulta in urma metabolismului levurilor, iar cantitati mai importante
de acid lactic se regasesc in vin sub forma levogira — acid L(+) lactic in urma fermentatiei
malolactice.

Probele de vinuri de Busuioacd de Bohotin obtinute in acest experiment au
inregistrat in general un continut in acid lactic ce a variat intre 0,4—0,8 g/L, incadrandu-se
astfel 1n limitele normale, rezultate in principal in urma metabolismului levurilor din timpul
fermentatiei alcoolice. In contrast cu cele prezentate anterior, s-a evidentiat vinul de
Busuioacd de Bohotin obtinut prin maceratie carbonicd din biotipul vanat recoltat din
Centrul Viticol Averesti in anul 2014 (BBV—-A—-V7) cu un continut de acid lactic de
6,01 g/L. De asemenea, tot aceastd proba a prezentat si continutul cel mai scdzut in acid
malic dintre toate probele obtinute in cei doi ani de experiment, avand o concentratie de
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doar 0,51 g/L. Astfel, prezenta in aceastd probad a unei cantitati ridicate in acid lactic,
coroboratd cu un continut foarte mic in acid malic, reprezintd un indicator clar al
fermentatiei malolactice ce a avut loc la aceasta varianta de macerare.

Beneficiul major al fermentatiei malolactice este conversia acidului malic
(dicarboxilic) care are un impact senzorial mai dur in acidul lactic (monocarboxilic), care
posedi un gust mai placut, usor. In timpul sau dupa fermentatia malolactica, unele zaharuri
din vin pot fi de asemenea metabolizate de catre bacteriile lactice mai ales atunci cand
pH-ul vinului este de peste 3,6, conducand la un continut mai mare in acid lactic [106].

In afara de vinurile obtinute prin maceratie carbonica, concentratii mai ridicate in
acid lactic s-au mai observat si la vinurile rezultate in urma aplicarii variantei de macerare
V6 (Criomacerare+Microunde). Astfel, aceste vinuri au exprimat cea mai mare valoare a
concentratiei in acid lactic in anul 2015 (BBV—A—V6) cu 1,06 g/L, iar in anul 2014 au
prezentat 0,79 g/L acid lactic (BBR—H—V6) in cazul probelor obtinute din biotipul roz al
soiului Busuioaca de Bohotin.

Acidul succinic are un ,,gust neobisnuit de amar si sarat” si reprezinta principalul
acid organic produs in urma metabolismului levurilor [20; 176] si mai putin ca un produs
secundar al metabolismului strugurilor. Susele de Saccharomyces cerevisae produc acid
succinic in cantitati destul de variabile care pot ajunge pand la 2 g/L in timp ce
Saccharomyces bayanus/uvarum pot produce cantitdti ceva mai ridicate [1; 60; 68; 176].
Diversele conditii de fermentatie favorizeaza acumularea acestui acid in timpul fermentatiei
precum temperatura, claritatea si compozitia mustului (continutul 1n zaharuri, azotul
asimilabil, biotina, pH-ul, aciditatea si SO2) [20] si este destul de stabil microbiologic in
vin.

in cazul vinurilor de Busuioaci de Bohotin obtinute, nu s-au observat oscilatii foarte
mari ale concentratiei in acid succinic indiferent de biotip, tehnica de maceratie aplicata sau
anul de productie. Astfel, n anul 2014 continutul in acid succinic a variat intre 1,09 g/L
(BBR-H-V0) si 1,93 g/L (BBV—-A—-V7), respectiv intre 1,14 g/l (BBV-V5) si 1,25 g/L
(BBR-H-V3) in 2015.

Acidul acetic — reprezinta principalul acid volatil din vin si este produs in special
de bacteriile de alterare (bacteriile acetice, lactice) dar este format intotdeauna si de levuri
la inceputul fermentatiei alcoolice intr-o concentratie care de obicei nu depaseste 0,4 g/L si
care depinde de concentratia initiald in zaharuri a mustului. Atunci cénd se afla in cantitati
normale (<300 mg/L), acest acid poate imbunatati aroma unui vin, contribuind astfel la
complexitatea mirosului si gustului sau poate exprima progresiv un gust acru,
denaturandu-i astfel aroma atunci cand acidul acetic depaseste 300 mg/L.

In urma vinificatiei strugurilor de Busuioaci de Bohotin, procesele biochimice si
microbiologice ce au intervenit pe parcursul intregului proces tehnologic au condus in
general la obtinerea unor cantititi moderate de acid acetic, cuprinse intre 0,2—0,4 g/L. Cu
toate acestea au existat si exceptii, evidentiindu-se astfel si vinuri cu un continut mai ridicat
in acest acid volatil, determinate in primul rand de tehnica de macerare utilizata.
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Un exemplu concludent din acest punct de vedere este reprezentat de vinurile de
Busuioaca de Bohotin obtinute prin maceratie carbonicd, aceastd tehnicd de macerare
inregistrand in general un continut mai ridicat n acid acetic, cu o valoare maxima de
0,7 g/ (BBV-H—V7-2014). Aceasta observatie nu este surprinzitoare deoarece probele
de vinuri obtinute prin aceasta tehnicd de macerare au prezentat in general o aciditate
volatila mai ridicatd. Maceratia carbonicd a favorizat probabil formarea si multiplicarea
bacteriilor acetice si lactice, contribuind in final la o productie mai mare in acest acid volatil.
De asemenea, obtinerea unor cantitati mai ridicate in acid acetic s-ar mai putea datora si
metabolizarii acidului citric de catre bacteriile lactice [41], vinurile de Busuioaca de Bohotin
macerate carbonic prezentand in general un continut mai scdzut in acid citric fata de celelalte
tehnici de macerare.

Un continut ceva mai ridicat in acid acetic s-a mai observat si la doua probe martor
de Busuioacd de Bohotin din anul 2014, acestea inregistrand valori de 0,63 (BBR—H—-V0)
si 0,54 g/L (BBV—A—VO0). In primul rand trebuie subliniat faptul ci fermentatia alcoolici
pentru probele martor a avut loc spontan, fara a se inocula levuri de origine exogena. Astfel,
un posibil factor ce a contribuit la formarea unor cantitdti mai mari in acid acetic in aceste
probe ar putea fi prezenta unor suse de levuri cu o activitate mai mare a acetaldehid
dehidrogenazei in cadrul procesului fermentativ.

Concluzii

Dupa cum se observa, aciditatea vinurilor este datd de o multitudine de acizi
organici, reprezentand o versiune mai imbogatitd din punct de vedere a diversitatii acizilor
prezenti fatd de mustul din care a provenit vinul. Acizii care se formeazd in timpul
fermentatiei pot varia in functie de mai multi factori precum continutul initial Tn acizi ai
strugurilor, concentratia de nutrienti, temperatura, gradul de aerare si susele de levuri
utilizate etc. Analizand compozitia in acizi organici a vinurilor de Busuioaca de Bohotin
S-a observat ca profilul general al acestora a fost influentat de o serie de factori printre care
cel mai importanti sunt: anul de productie, biotipurile soiului i nu in ultimul rand tehnicile
de maceratie utilizate in vinificatie.

In ceea ce priveste influenta anului de productie asupra continutului in acizi, s-au
evidentiat vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute in anul 2015 printr-un continut mai
scazut n acid malic fatd de anul anterior. Stiindu-se faptul ca acidul malic este consumat
preferential in perioada de maturare (pargd) a strugurilor, continutul mai scazut in acest acid
a vinurilor din 2015 s-ar putea datora unor procese de catabolizare mai intense, determinate
probabil de temperaturile mai ridicate din aceea perioada.

Profilul acizilor vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din cele doud biotipuri
(vanat si roz) a evidentiat existenta unor diferente cantitative, biotipul roz conducand in
general la obtinerea unor vinuri cu un continut total mai ridicat in acizi fata de biotipul
vandt. Aceasta constatare confirma observatia anterioard in urma analizei aciditatii totale
titrabile, acest biotip permitdnd acumularea unor cantitdti mai mari de acizi in urma
fermentatiei chiar dacd aciditatea initiala a musturilor rezultate din acesta a fost in general
mai scizutd. In ceea ce priveste biotipul vanat al soiului Busuioaci de Bohotin, acesta s-a
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evidentiat printr-un continut mai ridicat in acid shikimic fatd de vinurile obtinute din
biotipul roz.

Tehnicile de macerare reprezintd un alt factor important ce a influentat profilul
acizilor vinurilor si implicit distributia lor cantitativa. Astfel, dintre variantele de macerare
utilizate in vinificatia strugurilor de Busuioaca de Bohotin, maceratia carbonica a avut una
din cele mai puternice influente asupra continutului in acizi a vinurilor obtinute, acestea
prezentdnd un continut mai ridicat in acid acetic, lactic, shikimic si o concentratie mai
scdzutd 1n acid malic. Modificarile in concentratia acestor acizi determinate de maceratia
carbonica au fost induse de procesele microbiologice (bacteriile lactice si acetice) si cele de
natura enzimatica sau levuriana specifice strugurilor intregi. O alta tehnica de macerare ce
a determinat modificari cantitative in acizii formati a fost varianta V6, acest procedeu de
macerare constand in cuplarea a douad tehnici: criomacerare si microunde. Astfel, vinurile
rezultate din aceastd variantd au Tnregistrat un continut mai scazut in acid malic si valori
ceva mai ridicate ale acidului acetic si lactic.
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4.3. COMPUSII FENOLICI IDENTIFICATI iN VINURILE DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN SI INTERPRETAREA REZULTATELOR
OBTINUTE

4.3.1. COMPUSII FENOLICI DETERMINATI PRIN HPLC

Compusii fenolici reprezintd, dupa carbohidrati si acizi, clasa chimica care se
gaseste din abundenta 1n struguri si pot fi clasificati In functie de scheletul de carbon in
doud mari grupe: compusi flavonoidici si compusi neflavonoidici. Acesti compusi sunt
responsabili de profilul senzorial al vinurilor, influentdnd culoarea vinurilor rosii
(antocianii) si a vinurilor albe (flavonolii si acizii cinamici) precum si senzatiile gustative
care denota astringenta si amareala vinurilor (flavanolii). Cantitatea si tipul de polifenoli
din vinuri variaza considerabil in functie de soi, factorii de mediu, conditiile si tehnicile
de productie [157].

Acizii fenolici sunt substante ce deriva din fenol iar in functie de modul de atasare
a grupei carboxil (COOH) la nucleul benzenic acestea se pot clasifica in doua categorii:
acizii hidroxibenzoici (atasare directd) si acizii hidroxicinamici (indirectd) si fac parte din
grupa compusilor neflavonoidici.

Acizii hidroxibenzoici se pot gasi in general in vin sub forma liberd. Continutul
in acizi hidroxibenzoici din vin prezintd o mare varietate in functie de soi si de conditiile
de crestere, iar concentratia acestora poate ajunge in general pand la 100 de mg/L in
vinurile rosii [21, p.220].

Dupa cum se observa in tabelele nr. 4.13 — 4.15 in vinurile de Busuioacad de
Bohotin s-au detectat urmatorii acizi hidroxibenzoici: acizi p-hidroxibenzoici (acidul galic,
protocatehic, p-hidroxibenzoic, vanilic si siringic) si acizi 0-hidroxibenzoici (acidul
salicilic si acidul gentisic).

Acidul galic este unul dintre acizii hidroxibenzoici ce se gaseste in vin in cantitate
foarte mare, intdlnindu-se in stare liberd sub forma de urme in pielite si in cantitati ceva
mai ridicate n seminte si ciorchine. Acest acid provine nu numai din struguri, acesta
formandu-se si in urma hidrolizei taninurilor hidrolizabile si condensate. Continutul in acid
galic din vinurile de Busuioaca de Bohotin s-a situat in intervalul cuprins intre 6,42 mg/L
(BBV-A—-V6) si 32,76 mg/L (BBR-H—V0).

Acidul protocatehic numit uneori impropriu si acidul pirocatehic (pentru ca se
poate obtine din pirocatechind) se gaseste in general in cantitati mai mari In seminte si
ciorchine, iar in cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin acesta a inregistrat valori cuprinse
intre 21,26 mg/L (BBV-A—V7) si 89,55 mg/L (BBR-H-VO03).

Un alt acid hidroxibenzoic este reprezentat de acidul p-hidroxibenzoic, compus ce
se gaseste sub forma de urme in pielitele bobitelor iar concentratia acestuia in vinurile de
Busuioaca de Bohotin a fost cuprinsa intre 12,75 mg/L (BBV-H—-V3) si 64,12 mg/L
(BBR-H-V3).
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Tabelul nr.4.13/Table no.4.13
Compusii fenolici identificati prin HPLC 1n vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi
Phenolic compounds identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype of Husi Viticulture

Centre
Compusii fenolici (mg/L) B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V
BBV-H (H)-VO0 | (H)-V1 | (H)-V2 | (H)-V3 | (H)-V4 | (H-V5 | (H)-V6 | (H)-V7
Acid galic 18,68 16,81 19,55 13,47 19,23 18,37 19,23 17,58
Acid protocatehic 42,37 31,29 56,17 61,07 51,91 46,28 51,91 26,78
Acid p-hidroxibenzoic 27,07 23,69 35,14 12,75 13,33 47,79 13,33 51,72
Acid vanilic 19,88 9,49 25,24 29,79 26,55 23,28 26,55 21,76
Acid siringic 0,84 2,11 4,81 3,70 3,94 2,58 3,94 2,71
Acid salicilic 2,84 4,02 11,12 10,37 9,06 9,04 9,06 0,55
Acid gentisic 8,42 1,26 3,72 3,85 2,87 2,57 2,87 7,16
Acid p-cumaric 1,52 0,57 0,80 1,09 1,11 0,53 1,11 1,13
Acid cafeic 34,18 0,60 0,30 9,84 7,16 0,81 7,16 4,28
Acid ferulic 5,74 4,22 5,81 5,31 5,55 4,46 5,55 3,97
Acid sinapic 0,84 0,78 1,04 1,16 1,07 0,79 1,07 0,41
Acid clorogenic 25,43 0,93 1,44 1,44 1,35 0,73 1,35 0,95
trans-Resveratrol 73,39 16,04 23,81 7,12 20,87 8,47 20,87 26,66
cis-Resveratrol 2,19 2,32 2,39 2,55 2,51 0,51 2,51 1,98
Polidatin (piceid) 0,17 0,07 0,12 0,11 0,14 0,13 0,14 0,03
Acid elagic 0,33 nd nd nd nd 0,05 nd nd
Catechina nd nd nd nd nd nd nd nd
Epicatechina 4,94 0,52 5,63 1,96 3,54 0,79 3,54 14,25
Procianidina B1 11,92 442 7,61 7,58 7,72 9,65 7,72 2,13
Procianidina B2 1,33 22,39 3,21 0,52 1,40 0,74 1,40 13,29
Quercitina 2,02 1,96 2,61 2,28 2,77 1,75 2,77 73,84
Hiperozid 0,03 0,03 11,62 9,33 9,85 10,70 9,85 1,46
Rutin 3,66 2,09 3,85 3,91 2,97 2,92 2,97 0,86
Morin 0,27 0,28 0,30 0,31 0,30 0,35 0,30 0,24

*nd — nedetectat;
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Compusii fenolici identificati prin HPLC 1n vinurile de Busuioacad de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi
Phenolic compounds identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from Pink Biotype of Husi Viticulture Centre

Tabelul nr.4.14/Table no.4.14

Compusii fenolici (mg/L) B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R B.B.R
BBR-H (H)-V0 | (H)-V1 | (H)-V2 | (H)-V3 |H)-V4 | H)-V5 | (H)-V6 | H)-V7
Acid galic 32,76 18,70 14,95 20,09 13,61 16,50 13,94 9,98
Acid protocatehic 89,55 74,84 68,81 83,96 60,88 49,90 43,73 26,64
Acid p-hidroxibenzoic 50,13 51,82 64,12 46,81 60,17 43,72 59,16 45,12
Acid vanilic 58,83 36,15 42,44 54,51 24,34 8,75 3,26 1,64
Acid siringic 2,84 3,25 3,15 3,68 3,11 2,43 2,69 2,23
Acid salicilic 2,14 9,59 7,44 8,71 1,79 3,86 3,87 0,50
Acid gentisic 9,16 9,36 9,29 14,10 8,52 4,12 2,40 2,67
Acid p-cumaric 1,68 1,03 1,74 1,72 1,40 0,69 0,45 0,40
Acid cafeic 75,61 42,10 1,15 61,35 0,08 0,15 7,56 0,22
Acid ferulic 6,40 5,35 6,27 6,51 5,82 4,32 4,01 3,62
Acid sinapic 0,47 0,25 0,46 0,52 0,29 0,56 0,26 nd
Acid clorogenic 2,77 3,18 2,26 3,85 2,51 2,13 2,01 1,44
trans-Resveratrol 128,82 150,84 226,30 6,56 81,44 55,78 74,95 17,47
cis-Resveratrol 0,53 0,41 2,83 1,01 0,27 2,83 2,81 2,26
Polidatin (piceid) 0,38 0,26 0,29 0,03 0,17 0,07 0,06 0,04
Acid elagic 0,02 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,00
Catechina nd nd nd nd nd nd nd nd
Epicatechina 2,54 3,01 0,82 3,72 2,61 2,35 2,14 1,17
Procianidina B1 28,61 29,15 48,05 35,12 25,93 12,88 10,12 3,40
Procianidina B2 22,03 0,31 0,40 0,50 23,05 20,62 20,73 13,38
Quercitina 1,11 1,52 1,20 0,90 1,25 0,77 0,78 0,68
Hiperozid 0,08 3,65 3,02 3,57 0,11 0,10 0,10 0,07
Rutin 3,07 2,88 0,61 3,79 0,50 1,17 0,57 0,89
Morin 0,03 0,34 0,38 0,06 0,36 0,35 0,35 0,27
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Tabelul nr.4.15/Table no.4.15
Compusii fenolici identificati prin HPLC in vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din Biotipul Véanat din Centrul Viticol Averesti
Phenolic compounds identified by HPLC in Busuioaca de Bohotin wines obtained from Dark Violet Biotype of Averesti Viticulture

92

Centre
Compusii fenolici (mg/L) B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V B.B.V
BBV-A (A-VO | (A)-VI | (A-V2 | (A)-V3 | (A-V4 | (A-V5 | (A)-V6 | (A)-V7

Acid galic 17,86 11,36 12,23 10,03 9,93 10,58 6,42 11,07
Acid protocatehic 47,53 64,80 52,50 56,47 61,50 37,39 28,19 21,26
Acid p-hidroxibenzoic 42,26 56,17 45,69 61,60 54,58 47,18 50,07 42,24
Acid vanilic 32,12 2,41 15,79 3,93 26,62 3,47 4,07 1,06
Acid siringic 4,90 3,63 4,07 4,18 2,94 0,96 2,36 2,97
Acid salicilic 5,75 8,80 12,52 10,07 21,77 10,67 7,53 1,40
Acid gentisic 11,12 8,65 8,52 9,22 9,52 1,28 0,55 4,76
Acid p-cumaric 1,54 1,05 2,28 1,64 1,52 0,47 11,35 0,82
Acid cafeic 45,83 0,41 25,75 0,82 0,73 1,68 0,75 0,30
Acid ferulic 4,38 4,76 5,27 5,09 5,82 3,95 3,87 3,18
Acid sinapic 0,86 0,76 0,90 0,87 0,59 0,39 0,50 0,33
Acid clorogenic 3,04 0,88 5,31 4,28 5,38 1,28 1,54 1,16
trans-Resveratrol 10,59 86,74 151,05 194,86 33,77 215,33 99,80 13,75
cis-Resveratrol 2,93 0,68 0,96 1,78 7,77 1,13 0,57 0,73
Polidatin (piceid) 0,10 0,09 0,11 0,17 0,11 0,18 0,14 0,03

Acid elagic nd nd 0,01 0,02 0,01 0,01 nd nd

Catechina nd nd nd nd nd 205,65 nd nd
Epicatechina 1,74 0,43 0,39 4,31 4,80 1,32 0,54 0,62
Procianidina B1 7,25 25,97 35,28 45,77 43,57 51,61 46,53 7,48
Procianidina B2 0,75 1,61 0,44 0,43 6,33 1,11 0,63 18,14
Quercitina 0,71 1,30 1,54 0,98 2,17 1,73 0,80 95,47
Hiperozid 0,09 0,08 0,07 0,04 0,09 0,06 0,05 1,73
Rutin 4,03 5,59 1,03 8,17 7,35 2,98 0,86 1,48
Morin 0,36 0,06 0,06 0,11 0,51 0,12 0,35 0,05




Acidul vanilic are drept precursor in biosintezd acidul protocatehic sau acidul
gentisic si se gaseste in vin si sub forma de ester (vanilat de etil). Acest acid s-a dovedit a
avea proprietati benefice organismului uman prin efectele impotriva greturilor sau activitati
antihelminitice fiind de asemenea capabil sa suprime fibroza hepatica in leziunile hepatice
cronice [99]. Valorile concentratiei in acid vanilic din vinurile de Busuioaca de Bohotin
s-au situat intre 9,49 mg/L (BBV-H—-V1) si 29,79 mg/L (BBV-H—V3) pentru vinurile
obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Husi, intre 1,64 (BBR-H-V7) si
58,83 mg/L (BBR—H—VO0) in cazul biotipului roz, iar pentru vinurile de Busuioaca de
Bohotin obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti valorile acidului
vanilic au fost cuprinse intre 1,06 (BBV-A—V7) si 32,12 mg/L (BBV-A—-V0).

Acidul siringic este esterul dimetilic al acidului galic ce se formeaza in urma
degradarii antocianidinelor (malvidind, oenidind) si poate prezenta proprietati antioxidante,
antibacteriene si hepatoprotectoare [99; 109]. Vinurile de Busuioaca de Bohotin au exprimat
valori ale concentratiei 1n acid siringic ce s-au situat in intervalul 0,84 mg/L (BBV-H-V0)
si 4,90 mg/L (BBV-A-V0).

Acidul salicilic este un acid o-hidroxibenzoic cu o activitate antiseptica slaba ce se
regaseste in vin sub forma de urme dupa fermentatia alcoolica. Lin s.a., 1998 [126] au
descris ca acidul salicilic are proprietati analgezice, antipiretice, antiinflamatorii, antiseptice
si antifungice. In cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin, continutul in acid salicilic s-a
situat intre 0,55 mg/L (BBV-H-V7) si 11,12 mg/L (BBV—-H—V2) pentru vinurile obtinute
din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Husi, si intre 0,50 (BBR—-H—V7) 51 9,59 mg/L
(BBR—H—V1) in cazul biotipului roz, iar pentru vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute
din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti valorile acidului salicilic au fost
cuprinse intre 1,40 (BBV—A—-V7) si 21,77 mg/L (BBV—-A—V4).

Acidul gentisic este izomerul acidului protocatehic si se formeaza ca si acidul
salicilic in urma fermentatiei alcoolice, neregasindu-se in struguri. Acest acid fenolic a fost
descris ca avand efecte antiinflamatoare, antireumatice, analgezice si este, de asemenea, un
agent citostatic si capabil sa inhibe oxidarea lipoproteinelor cu densitate scazuta in plasma
umana [2]. Continutul in acid gentisic in cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin a variat
de la 0,55 mg/L (BBV—-A—V6) inregistrata de proba obtinuta din biotipul vanat recoltat din
Centrul Viticol Averesti la 14,10 mg/L, valoarea maxima a concentratiei 1n acid gentisic
exprimatd de proba de vin obtinutd din biotipul roz recoltat din Centrul Viticol Husi
(BBR-H-V3).

Acizii hidroxicinamici constituie una din cele mai reprezentative clase de acizi
fenolici care se regdsesc atat in struguri cat si in vin [6]. Acizii para-cumaric, cafeic, ferulic
si sinapic reprezintd compusii de referinta din aceasta clasa. Acizii cinamici sunt asociati de
asemenea cu procesul de imbrunare a vinului si sunt precursorii compusilor fenolici volatili
[107]. in general sunt raportate concentratii de pana la 100 mg/L.

Acidul p-cumaric reprezinta un prim derivat al acizilor hidroxicinamici rezultat din
fenilalanind sau tirozina prin intermediul caii de biosinteza a acidului shikimic. Acest acid
fenolic se poate regasi sub forma esterificata (cumarilatul de etil) sau acilatd (cu antociani)
si contribuie la aroma si gustul vinului prin nuante balsamice, amirui sau aspre. In vinurile
de Busuioaca de Bohotin continutul in acid p-cumaric a fost destul de scazut, acesta variind
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in general intr-un interval situat intre 0,40 mg/L (BBR—H—-V7) si 2,28 mg/L (BBV—A—V2),
iar singura proba care a prezentat un continut mai ridicat a fost cea obtinuta din biotipul
vanat din Centrul Viticol Averesti obtinutad prin criomacerare si microunde (BBV—A—V6)
cu 11,35 mg/L.

Acidul cafeic este un alt compus de referinta din aceasta clasa de compusi fenolici
care contribuie de asemenea la nuantele balsamice ale vinului, iar in cazul probelor de
Busuioaca de Bohotin acesta a inregistrat un continut ce a variat foarte mult in functie de
varianta de macerare utilizatd cu valori cuprinse intre 0,08 mg/L (BBR-H-V4) si
75,61 mg/L (BBR—-H—-VO03).

Acidul ferulic are drept precursors acidul cafeic si participd de asemenea la
nuantele balsamice ale vinului, acest compus regasindu-se in general in cantitati mici sub
forma de urme atat in struguri cét si in vin. Continutul in acid ferulic din vinurile obtinute
in contextul discutat a inregistrat valori cuprinse intre 3,18 mg/L (BBV-A—V7) si
6,51 mg/L (BBR-H—-V3).

Acidul sinapic are drept precursor acidul ferulic, iar cantitatea acestuia in vinurile
de Busuioacd de Bohotin a fost destul de mica, acestea inregitrand valori cuprinse intre
0,25 mg/L (BBR-H—-V1) si 1,16 mg/L (BBV-H-V3).

Acidul clorogenic este un ester ce se formeaza in urma reactiei dintre acidul cafeic
si acidul quinic si care poate prezenta efecte antiinflamatoare asupra organismului uman.
Continutul in acid clorogenic din vinurile de Busuioaca de Bohotin a prezentat in general
valori mici cuprinse Intre 0,73 mg/L (BBV-H-V5) si 5,38 mg/L. (BBV—A—V4). Proba
martor de Busuioacd de Bohotin obtinuta din biotipul vanat din Centrul Viticol Husi
(BBV-H—-V0) a reprezentat o exceptie din punct de vedere al continutului in acid
clorogenic, atingand o valoare de 25,43 mg/L.

Stilbenii sunt compusii fenolici care contin doua inele aromatice legate printr-0
punte etenica. In vinurile din acest experiment s-au identificat urmatorii compusi care
apartin acestei clase chimice: resveratrolul (trans— si cis—) si piceidul (polidatin).

Resveratrolul (3,5,4'—trihidroxistilbena) este cea mai cunoscuta stilbena prezenta
in struguri si vin si apare sub doud forme izomere trans si cis, cea dintai fiind si cea mai
stabild si abundenta. Resveratrolul este consideratd de anumiti autori ca fiind drept o
fitoalexina — toxind produsa in struguri determinatd de infectia fungica (ex: de Botritis
cinerea Pers; Plasmopora viticola) sau un produs obtinut in urma factorilor de stres abiotici
(prin radiatii UV, cataliza metalelor grele etc.). Din moment ce resveratrolul se gaseste in
pielita strugurilor, concentratia finala a acestuia In vin depinde de tehnicile oenologice
utilizate pe parcursul vinificatiei. Astfel, vinurile la care s-a aplicat o perioadd mai mare de
macerare au un continut mai ridicat in resveratrol [117].

In cazul vinurilor de Busuioaci de Bohotin s-au identificat in general cantitati destul
de ridicate de trans—resveratrol, valorile cantitative variind foarte mult in functie de tehnica
de macerare utilizata. Astfel, in anul 2014 continutul in frans—resveratrol s-a situat intr-un
interval cuprins intre o valoare minima de 6,56 mg/L determinatd de varianta de macerare
prin microunde (BBR—H—V3) si o valoare maxima de 226,3 mg/L inregistrata de proba de
vin obtinutd prin termomacerare (BBR—H—V2). Continutul in general foarte ridicat in
trans—resveratrol din vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute ar putea fi determinat de
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durata mare de macerare (7 zile) aplicatd pentru toate variantele. Prelungirea duratei de
macerare a condus la o extractie mai bund a frans—resveratrolului din pielitele strugurilor.

Cis-resveratrolul reprezinta forma izomera a resveratrolului ce este in general mai
putin stabila decat trans—resveratrolul, iar in cazul probelor de Busuioacd de Bohotin,
continutul acestuia a variat de la 0,27 mg/L. (BBR—H—V4) in cazul vinurilor obtinute din
biotipul roz si 7,77 mg/L. (BBV—A—V4) pentru vinurile obtinute din biotipul vanat recoltat
din Centrul Viticol Averesti.

Piceidul (polidatin) este o glucozida stilbenoida si este un derivat important al
resveratrolului prezent in sucurile de struguri [178]. Vinurile de Busuioaca de Bohotin au
inregistrat o concentratie scazuta in acest compus, cantitatea acestuia fiind cuprinsa intre
0,03 mg/L (BBV-H-V7; BBV-A—V7; BBR-H-V3) i 0,38 mg/L (BBR-H—-V03).
Compusii flavonoidici

Acidul elagic este format din doua molecule de acid galic si participa la formarea
taninurilor hidrolizabile (elagotaninurilor) prin esterificarea cu una sau doud molecule de
monozaharide. In vinurile de Busuioaci de Bohotin acidul elagic a fost detectat in foarte
putine probe si doar sub forma de urme, concentratia acestuia fiind cuprinsa Intre 0,01 si
0,33 mg/L. Continutul foarte scdzut in acid elagic observat in aceste vinuri nu este
surprinzator deoarece acest compus fenolic se regaseste in general sub forme mai complexe,
ale taninurilor hidrolizabile.

Taninurile condensate sunt derivati hidroxilati ai flavanului (flavanoli) din care
fac parte catechinele (3—flavanoli) si proantocianidinele (3,4—flavandioli).

Catechinele provin din semintele si pielita strugurilor si ulterior sunt transmise in vin.
Continutul in catechind din vinurile experimentale a fost identificat doar intr-o singura
probd (BBV—A—-VS5) cu o valoare de 205,65 mg/L. Lipsa catechinelor monomere
(configuratia trans) din vinurile de Busuioaca de Bohotin ar putea fi explicatd prin
participarea acestora in diverse reactii de esterificare cu acidul galic si producerea de
galocatechine, polimerizarea acestora cu formarea de flavolani, procianidine, flobafene,
formarea de compusi policondensati cu proantocianidinele (flavolani) sau reactia acestora
cu antocianidinele sau proteinele etc.

Epicatechina reprezinta forma izomera cu configuratie Cis a catechinei iar in cazul vinurilor
de Busuioaca de Bohotin aceasta a fost detectata in toate probele, concentratia acesteia fiind
cuprinsa intre 0,39 mg/L (BBV-A—V2) si 14,25 mg/L (BBV-H-V7).

Proantocianidinele sunt compusi polimerici ce deriva de la 3,4—flavandioli care
dau nastere antocianidinelor si se regésesc 1n partile solide ale strugurilor (seminte, pielite),
fiind transferate ulterior in must prin operatiile de zdrobire, macerare, fermentare. Acesti
compusi sunt responsabili de caracteristicile senzoriale ale vinului (culoare, gust,
astringentd si amareald) si joacd un rol important in procesul de maturare si invechire
datorita participarii acestora in reactiile de oxidare, condensare, polimerizare. In vinurile de
Busuioaca de Bohotin s-au identificat procianidinele B1 si B2. Procianidinele din grupul B
sunt oligomeri ai 3—flavanolilor formate din epicatechina si catechind (procianidina B1) si
din doud molecule de epicatechina (procianidina B2) prin legaturi C4—CS.

Continutul in procianidind B1 din vinurile de Busuioaca de Bohotin a variat de la
2,13 (BBV-H—-V7)1a 51,61 mg/L (BBV—A—V5), iar in cazul procianidinei B2 concentratia
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acestuia s-a situat in intervalul cuprins intre 0,31 (BBR-H-V1) si 23,05 mg/L
(BBR—H—V4). Comparand concentratiile celor doud procianidine din vinurile analizate se
observa cd, continutul in procianidind B1 este mai ridicat fatd de cea din tipul B2. Astfel,
prin aceastd constatare se poate confirma una din ipotezele care explicd scaderea
continutului Tn catechina, respectiv prin polimerizarea acestora cu epicatechina si formarea
unor cantitati mai ridicate de procianidine de tip B1.

Flavonolii sunt caracterizati de prezenta dublei legaturi intre atomii C2 si C3 si a
unei grupari hidroxil In C3, fiind denumite adesea 3—hidroxiflavone. De acesti compusi se
pot lega diferite zaharuri obtinandu-se glucozide, glucuronide, galactozide etc. Dintre
flavonolii identificati In vinurile de Busuioaca de Bohotin se pot mentiona quercitina si doua
derivate ale quercitinei, hiperozidul si rutina.

Quercitina reprezinta unul din flavonolii cei mai cunoscuti si abundenti cu o
amareala pronuntata si care participa la reactiile de copigmentare cu antocianii, contribuind
la stabilitatea culorii rosii a vinurilor. In vinurile de Busuioacid de Bohotin continutul in
quercitind a variat in general de la 0,68 (BBR—-H—V7) la 2,77 mg/L (BBV-H—V4;
BBV-H—-V6), ajungand insd si la concentratii mai ridicate de 95,47 (BBV—-A—V7) si
73,84 mg/L (BBV-H-V7).

Hiperozidul (quercitina—3—galactozidul) este un derivat glicozidic al quercitinei cu
galactoza ce se regaseste n cantitdti minore n vinuri iar continutul acestuia n probele
experimentale a variat intre 0,03 mg/L (BBH-VO0;V1) si 11,62 mg/L (BBH-V2).

Un al derivat glicozidic al quercitinei este rutina (quercetina 3—O— (6 "—ramnozil)
—glucozidul) a carui prezentd a fost detectatd in vinurile de Busuioaca de Bohotin,
concentratia acestuia fiind cuprinsa intre 0,50 (BBR—H—V4) si 8,17 mg/L (BBV-A—V3).

Morinul reprezinta un alt compus chimic care face parte din clasa flavonolilor ce a
fost identificat 1n vinurile de Busuioacd de Bohotin in cantitati destul de mici si a carui
concentratie a variat de la 0,03 (BBR—H—-VO0) la 0,51 mg/L (BBV—-A—V4).

Dupa cum s-a observat, concentratia in compusi fenolici identificati in vinurile de
Busuioaca de Bohotin depinde de mai multi factori precum soiul de strugure (biotipurile
utilizate), tehnicile de macerare utilizate, terroir-ul, anul de productie etc. Prin urmare nu
este surprinzator faptul ca s-au identificat diferente mari in concentratiile acestora din
diferitele vinuri studiate.

Analizand compozitia fenolica a vinurilor de Busuioacd de Bohotin prin prisma
biotipurilor utilizate, s-au remarcat anumite diferente. Biotipul roz a prezentat un continut
mai ridicat in acizi fenolici totali fatd de biotipul vanat, vinurile obtinute din acesta
inregistrand un continut mediu de 178,06 mg/L (acizi hidroxibenzoici) si 36,41 mg/L (acizi
hidroxicinamici). In schimb, vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanit
(indiferent de centrul viticol) au exprimat valori mai mici ale continutului in acizi fenolici,
cu un continut mediu de 128,94 mg/L (acizi hidroxibenzoici) si 19,20 mg/L (acizi
hidroxicinamici) pentru biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Husi si respectiv
138,31 mg/L (acizi hidroxibenzoici) si 20,17 mg/L/L (acizi hidroxicinamici) pentru vinurile
obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti.
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In ceea ce priveste continutul in compusi stilbenici (trans si cis—resveratrolul,
piceidul) biotipurile soiului Busuioacd de Bohotin nu au exercitat o influentd mare,
continutul in acesti compusi fiind destul de apropriat.

Examinand continutul in compusi flavonoidici (taninuri hidrolizate, condensate si
flavonoli) nu s-au remarcat diferente majore intre cele doua biotipuri, cantitatea acestora
fiind mai mult influentata de alti factori precum terroir-ul, tehnicile de macerare etc.

4.3.1.1. Profilul antocianilor vinului de Busuioaci de Bohotin

Antocianidinele cunoscute si drept antociani sunt pigmenti flavonoidici (derivati ai
2—fenil—a—cromenei) solubili 1n apa si care in functie de pH-ul mediului intracelular si n
anumite cazuri in functie de agentii de complexare (metale) pot contribui la diversele culori
precum rosu, violet si albastru [83]. Ei sunt raspanditi in intregul regn vegetal iar in struguri
acestia sunt localizati in principal in pielite cu exceptia soiurilor tinctoriale, care contin
antociani si in pulpa bobului. In pielite, antocianii sunt prezenti in primele straturi exterioare
ale tesutului hipodermic [174] si exclusiv in vacuole [79]. Antocianii din struguri cuprind
in general 5 antocianidine (cianidind, peonidind, petunidind, delfinidind si malvidind).
Acesti antociani pot fi diferentiati in functie de structura lor in urmatoarele grupe/clase:
antocianii neacilati (antocianii monoglucozilati si diglucozilati), antocianii acilati,
piranoantocianii, produsii directi de condensare flavanoli—antociani, produsii de condensare
intermediari (mediate) ai acetaldehidei sau a altor compusi cu antocianii, in fine antocianii
polimerici [102; 137]. Tipul, proportia si cantitatea de antociani din strugurii rosii depind in
mare masurd de soi si de conditiile de crestere, cum ar fi practicile viticole si caracteristicile
climatice regionale [32].

Profilul antocianic al strugurilor si vinului obtinut din acestia este determinat de
relatiile dintre diferiti antociani. Profilul antocianilor sau amprenta antocianicd poate fi
folosit drept criteriu chemotaxonomic, fiind utilizat de multi autori in diferentierea soiurilor
si 1n stabilirea autenticitatii vinurilor rosii din moment ce se propune ca proportia dintre
dintre cei cinci antociani sa fie utilizata intr-o o caracterizare varietald [158]. Cu toate
acestea, compozitia antocianica a vinurile rosii depinde nu numai de profilul antocianic
initial din boabele de struguri, ci si de tehnicile de vinificatie utilizate [69]. In plus,
antocianii monomeri din vinurile rosii nu sunt foarte stabili, fiind implicati in diferite reactii
care conduc la scaderea concentratiei acestora [123].

Determinarea antocianilor din vinurile de Busuioaca de Bohotin s-a realizat prin
cromatografie lichida de inaltd performanta (HPLC), iar individualizarea acestora s-a facut
cu ajutorul unui detector in U.V. Pe baza cromatogramelor obtinute s-au identificat si
calculat procentele de participare ale antocianilor monoglucozilati neacilati si acilati:
delfinidina-3-monoglucozid (Dp), cianidina-3-monoglucozid (Ci), petunidina-3-
monoglucozid (Pt), peonidini-3-monoglucozid (Po), malvidina-3-monoglucozid (Mv),
peonidina-3-monoglucozid acetilat (Po-a), malvidina-3-monoglucozid acetilat (Mv-a),
peonidina-3-monoglucozid cumarilat (Po-c), malvidind-3-monoglucozid cumarilat (Mv-c).
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Tabelul nr.4.16/Table.no.4.16
Profilul antocianic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanit din
Centrul Viticol Husi (BBV—H) 1n anul 2014 (procentele de participare, %)
Anthocyanins profile of Busuioacad de Bohotin wines obtained from the Dark Violet
Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H) in 2014 (percentages of participation, %)

. Antociani liberi (%) Antocianii acilati (%)
Varianta -
d 3-gl-acetilat 3-gl-
e .
macerare - cumarilat
Dp Ci Pt Po Mv Po-a | Mv-a | Po-c | Mv-c
VO 2,77 | 1,18 | 9,39 446 | 80,12 | 0,56 | 0,87 nd 0,66
V1 3,89 | 123 | 10,12 | 6,16 | 78,60 nd nd nd nd
V2 2,46 | 0,89 | 6,97 5,85 | 83,26 nd 0,56 nd nd
V3 3,00 nd 6,10 6,44 | 84,04 nd 0,42 nd nd
V4 264 | 100 | 812 516 | 82,63 nd 0,46 nd nd
V5 161 | 0,85 | 391 466 | 8751 | 0,70 | 0,42 nd 0,35
V6 160 | 0,93 | 5,30 4,15 | 87,59 nd 0,43 nd nd
V7 18,19 nd nd 11,38 | 70,43 nd nd nd nd

Analizand profilul antocianilor vinurilor din 2014 (tab. nr.4.16) se observa ca in
cazul celor obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Husi (BBV—H) malvidina
a prezentat un procent de participare cuprins intre 70,43 (V7) si 87,59% (V6), delfinidina
intre 3,89 (V1) si 18,19% (V7), peonidina intre 4,15 (V6) si 11,38% (V7), petunidina Intre
3,91 (V5) si 10,12% (V1), iar cianidina intre 0,85 (V5) si 1,23% (V1). In ceea ce priveste
antocianii acilati, acestia au fost identificati in foarte putine probe, iar cumarilatul
peonidinei nu a putut fi detectat in nici o proba din ambii ani de experiment. Astfel, acetilatul
peonidinei a fost detectat in doar doud probe si a oscilat intre 0,56 (V0) si 0,70% (V5),
acetilatul malvidinei a variat Intre 0,42 (V3;V5) si 0,87% (V0), iar cumarilatul malvidinei
s-a regasit de asemenea in doar doud probe: V5 cu 0,35% si VO cu 0,66%.

Cu privire la profilul antocianilor liberi din vinurile de Busuioaca de Bohotin
obtinute din biotipul vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A), la acesta participa:
malvidina 38,25 (V7) — 85,64% (V1), delfinidina 4,03 (V1) — 13,02% (V6), peonidina
4,78 (V0) — 8,57% (V2), petunidina 1,24 (V0) — 3,68% (V5) si cianidina 0,95% (V2). Dintre
antocianii acilati, acetilatul peonidinei a oscilat intre 0,44% (V1) si 0,65% (V4), acetilatul
malvidinei Intre 0,56% (V2) si 31,08% (V7), iar cumarilatul malvidinei a variat Intre 0,45%
(V1) 51 30,67% (V7).

In cazul vinurilor de Busuioaci de Bohotin obtinute din biotipul roz (BBR—H), la
profilul antocianic au participat: malvidina intre 51,62% (V3) — 100% (V6), peonidina intre
10,35% (V1) s124,48% (V2), petunidina intre 9,14% (VO0) si 16,36% (V1), cianidina 2,58%
(V1) —4,77% (V0), iar delfinidina a oscilat intre 1,61 (V1) si 3,40% (V0). In ceea ce priveste
antocianii acilati au participat doar acetilatul malvidinei 1,68 (V1) — 13,31% (V3) si
cumarilatul malvidinei 1,55 (V1) — 22,72% (V3).
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provenit din Averesti (BBV-A) in anul 2014 (procentele de participare, %)

Tabelul nr.4.17/Table no.4.17
Profilul antocianic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat

Anthocyanins profile of Busuioacad de Bohotin wines obtained from the Dark Violet

Biotype of Averesti (BBV-A) in 2014 (percentages of participation, %)

Varianta Antociani liberi (%) Antocianii acilati (%)
de 3-gl-acetilat | 3-gl-cumarilat

macerare | Dp Ci Pt Po Mv Po-a | Mv-a | Po-c Mv-c
) 6,24 | nd 124 | 478 | 84,77 nd 1,53 nd 1,46
V1 4,03 | nd 181 | 696 | 8564 | 044 | 0,67 nd 0,45
V2 480 | 095 | 167 | 857 | 8244 | 0,48 | 0,56 nd 0,53
V3 6,13 | nd 161 | 847 | 81,84 | 063 | 0,67 nd 0,65
V4 4,85 | nd 159 | 6,71 | 82,04 | 0,65 | 0,98 nd 3,17
V5 1104| nd | 368 | 6,71 | 7857 nd 0,00 nd 0,00
V6 1302 | nd | 353 | 7,67 | 75,78 nd 0,00 nd 0,00
V7 nd nd nd nd 38,25 nd 31,08 nd 30,67

Centrul Viticol Husi (BBR—H) in anul 2014 (procentele de participare, %)

Tabelul nr.4.18/Table no.4.18
Profilul antocianic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din

Anthocyanins profile of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of
Husi Viticulture Centre (BBR—H) in 2014 (percentages of participation, %)

Varianta Antociani liberi (%) Antocianii acilati (%)
de 3-gl-acetilat | 3-gl-cumarilat

macerare | Dp Ci Pt Po Mv Po-a | Mv-a | Po-c Mv-c
o 340 | 477 | 9,14 12,88 | 63,76 nd 6,06 nd nd
V1 161 | 258 | 16,36 | 10,35 | 65,87 nd 1,68 nd 1,55
V2 nd nd nd 24,48 | 75,52 nd nd nd nd
V3 nd nd nd 12,35 | 51,62 nd [1331| nd 22,72
V4 nd nd nd 22,42 | 77,58 nd nd nd nd
V5 nd nd nd 12,65 | 75,53 nd nd nd 11,82
V6 nd nd nd nd 100 nd nd nd nd
V7 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

In anul 2015 profilul antocianilor vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din
biotipul vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A) este alcatuit din malvidina 40,21 (V7)
—80,99% (V1), delfinidina 8,52 (V1) — 57,79% (V7), petunidina 2,32 (V3) — 9,07% (V6),
peonidind 4,86 (V1) — 8,58% (V5). Din punct de vedere al antocianilor acilalti, au participat
doar derivatele acilate ale malvidinei respectiv acetilatul malvidinei 0,13 (VO0) — 7,68% (V5)
si cumarilatul malvidinei 0,76 (V5) —2,21% (V1).

In ceea ce priveste vinurile de Busuioaci de Bohotin obtinute din biotipul roz
(BBR—-H) din anul 2015 (tabelul nr. 4.20) nu s-a reusit construirea profilului antocianic,
fiind detectate in doar doud probe urme ale acestor compusi: VO—proba martor (100%
malvidind) si V1—Macerare-fermentare (74,51% malviding; 12,88% petunidina si 12,88%

peonidind).
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Tabelul nr.4.19/Table no.4.19
Profilul antocianic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanit din
Centrul Viticol Averesti (BBV—A) 1n anul 2015 (procentele de participare, %)
Anthocyanins profile of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet
Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A) in 2015 (percentages of participation,%)
Varianta Antociani liberi (%) Antocianii acilati (%)
de 3-gl-acetilat | 3-gl-cumarilat
macerare Dp Ci Pt Po Mv Po-a | Mv-a | Po-c | Mv-Cc
VO 12,03 | nd | 6,97 | 547 | 73,85 nd 0,13 nd 1,56

V1 8,52 nd | 2,56 | 486 | 80,99 nd 0,87 nd 2,21
V2 11,20 | nd | 4,79 | 6,08 | 75,39 nd 1,34 nd 1,20
V3 9,36 nd | 2,32 | 7,49 | 79,00 nd 0,56 nd 1,27
V4 10,38 | nd | 4,47 | 7,07 | 76,17 nd nd nd 1,92
V5 1707 | nd | 641 | 858 | 59,40 nd 7,78 nd 0,76

V6 2298 | nd | 9,07 | 6,04 | 54,41 nd 6,71 nd 0,80
V7 59,79 | nd nd nd 40,21 nd nd nd nd

Tabelul nr.4.20/Table no.4.20
Profilul antocianic al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din
Centrul Viticol Husi (BBR—H) in anul 2015 (procentele de participare, %)
Anthocyanins profile of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of
Husi Viticulture Centre (BBR—H) in 2015 (percentages of participation, %)

Varianta Antociani liberi (%) Antocianii acilati (%)
de 3-gl-acetilat | 3-gl-cumarilat

macerare | Dp | Ci Pt Po Mv Po-a | Mv-a | Po-c | Mv-c
\Y{0] nd | nd nd nd 100 nd nd nd nd
V1 nd | nd | 12,88 | 12,88 | 74,51 nd nd nd nd
V2 nd | nd nd nd nd nd nd nd nd
V3 nd | nd nd nd nd nd nd nd nd
V4 nd | nd nd nd nd nd nd nd nd
V5 nd | nd nd nd nd nd nd nd nd
V6 nd | nd nd nd nd nd nd nd nd
V7 nd | nd nd nd nd nd nd nd nd

4.3.1.1.1. Influenta tehnicilor de macerare asupra profilului antocianilor

Dupa cum se observa, procentele de participare ale celor 5 antociani determinati
au oscilat foarte mult in functie de tehnicile de macerare utilizate in cadrul vinificatiei.
Dintre variantele de macerare care s-au evidentiat a avea o influentd pregnantd asupra
profilului antocianic al vinurilor obtinute a fost maceratia carbonica (V7).

Astfel, In cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul vanat
recoltat din Centrul Viticol Husi, aceasta tehnicd de macerare a condus la procentul cel
mai scazut de participare al malvidinei (70,43%) si 1n acelasi timp a determinat valorile
procentuale cele mai ridicate ale delfinidinei (18,19%) si peonidinei (11,38%).

Maceratia carbonica a determinat de asemenea procentele cele mai scazute de
participare ale malvidinei (38,25% in anul 2014 si 40,12% in 2015) precum si cele mai
ridicate valori procentuale ale malvidinei acilate n 2014 (31,08% acetilatul malvidinei si
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30,67% cumarilatul malvidinei) si ale delfinidinei (57,79%) 1n 2015 in cazul vinurilor
obtinute din biotipul vanat din Centrul Viticol Averesti. In ceea ce priveste vinurile
obtinute din biotipul roz, nu s-a reusit detectarea antocianilor, conducand implicit la
imposibilitatea construirii profilului antocianic pentru vinurile rezultate din maceratie
carbonica.

O alta tehnica de macerare ce s-a evidentiat in privinta profilului antocianilor a
vinurilor obtinute a fost varianta V6 (Criomacerare+Microunde). Aceastd variantd de
macerare a condus la obtinerea unor rezultate variate si contrastante in ceea ce priveste
malvidina si delfinidina. Astfel, in cazul malvidinei s-a obtinut valoarea procentuala cea
mai ridicatd pentru vinurile obtinute din biotipul vanat din Husi (87,59%) si in acelasi timp
au rezultat valori mai scazute in cazul biotipului vanat din Averesti (75,78% — in 2014 si
54,41% in 2015). Aceasta variantd a mai determinat valori procentuale mai scazute ale
delfinidinei in cazul vinurilor obtinute din biotipul vanat din Husi (1,60%) si cea mai
ridicata valoare 1n cazul biotipului vanat din Averesti (13,02%).

4.3.1.1.2. Influenta biotipurilor asupra profilului antocianic si diferentierea acestora

Protocolul experimental abordat a presupus utilizarea diferitelor tehnici de
macerare in studiul a doud biotipuri ale soiului Busuioacd de Bohotin: biotipul vanat si cel
roz, cel din urma reprezentand o variatie fenotipica a soiului cu un grad de pigmentare mai
scazut.

Profilul antocianic al vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat
(din ambele Centre Viticole) este constituit din urmatorii compusi in ordinea descrescatoare
a participarii lor: malvidina-3-monoglucozidul, delfinidina-3-monoglucozidul, peonidina-
3-monoglucozidul, petunidina-3-monoglucozidul si cianidina-3-monoglucozidul.

In ceea ce priveste formele acilate ale antocianilor (malvidina si peonidina), in
biotipul vanat s-au identificat proportii foarte scazute sau nedetectabile ale acestora in
majoritatea probelor, observandu-se doar formele acetilate si cumarilate ale malvidinei si
forma acetilata a peonidinei.

in cazul biotipului roz a soiului Busuioaci de Bohotin, analiza HPLC a vinurilor
obtinute a permis construirea profilului antocianic doar in cazul probelor din anul 2014.
Astfel, la profilul antocianilor al acestor probe de vin au participat urmatorele
antocianozide: malvidina-3-monoglucozidul, peonidina-3-monoglucozidul, petunidina-3-
monoglucozidul, cianidina-3-monoglucozidul si delfinidina-3-monoglucozidul, iar in cazul
antocianilor acetilati s-a observat prezenta doar a formelor acetilate ale malvidinei. Este
necesar de mentionat ca antocianii petunidina-3-monoglucozidul, cianidina-3-
monoglucozidul si delfinidina-3-monoglucozidul au fost detectati doar in cazul a doua
probe (Vo si V1). Astfel, se poate spune ca antocianii cei mai reprezentativi care au
participat la profilul antocianic al acestor vinuri au fost malvidina-3-monoglucozidul si
peonidina-3-monoglucozidul.

Stabilitatea antocianidinelor este determinata de structura chimica a acestora, fiind
afectata Tn mod direct de modul de hidroxilare si metoxilare al nucleului benzenic lateral.
Astfel, gruparile hidroxil ale o-difenolilor sunt mai sensibile la oxidarea enzimatica si non-
enzimatica (catalizatd de ionii de Cu si Fe) producand o-dichinone sau chiar dimerii
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difenolilor. Prin urmare, cianidina, delfinidina si petunidina sunt antocianii care posedd o
structura o0-difenolica in nucleul benzenic si sunt in consecintd mai sensibile la oxidare. Pe
de altd parte, malvidina si peonidina nu poseda grupele hidroxil pozitionate orto,
determinand o rezistenta mult mai mare la oxidare a acestor antociani [102]. Astfel, nu este
surprizdtor faptul cd dintre cele 5 antocianidine identificate, malvidina si peonidina au
prezentat proportia cea mai ridicata in majoritatea probelor de Busuioacd de Bohotin, iar
peonidina a fost a doua antocianidind detectata in biotipul roz al acestui soi.

Din moment ce peonidina-3-monoglucozidul si malvidina-3-monoglucozidul sunt
antociani stabili si reprezinta formele finale in cadrul biosintezei antocianilor [181],
Monagas s.a, 2003 [136] au propus raportul dintre acesti compusi drept marker varietal. Mai
mult decat atat, ambii compusii cresc probabilitatea interactiunii cu flavonolii si etanolul
conducand la pigmentarea rosie mai stabila a vinului [125]. Raportul dintre malvidina si
peonidina (Mv/Po) este legat de activitatile enzimatice din plante ale flavonoid-3'-
hidroxilazei (FH) si o-dihidroxifenil-O-metiltransferazei (MT) [181]. Prin urmare, s-a
calculat raportul dintre acesti antociani cu scopul realizarii unei diferentieri a celor doua
biotipuri ale soiului Busuioaca de Bohotin (fig.4.1-4.4).

Astfel, In cazul biotipului vanat recoltat din Centrul Viticol Husi, valorile raportului
dintre malvidina si peonidind (Mv/Po) au oscilat intre 6,19 (V7) si 21,12 (V6), iar in cazul
probelor de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat provenit din Centrul Viticol
Averesti acestea au inregistrat valori cuprinse intre 9,62 (V2) si 17,74 (VO0) in anul 2014 si
intre 6,92 (V5) si 16,66 (V1) in 2015.

25,00
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Figura nr.4.1 Raportul dintre Malvidina si Peonidind (Mv/Po) a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H) din anul 2014
Figure no.4.1 The ratio between Malvidine and Peonidine (Mv/Po) of Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Dark Violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H) in 2014
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Figura nr.4.2 Raportul dintre Malvidina si Peonidind (Mv/Po) a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A) din anul 2014
Figure no.4.2 The ratio between Malvidine and Peonidine (Mv/Po) of Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Dark Violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A) in 2014
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Figura nr.4.3 Raportul dintre Malvidina si Peonidind (Mv/Po) a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din Biotipul din Centrul Viticol Averesti (BBV—A) din anul 2015
Figure no.4.3 The ratio between Malvidine and Peonidine (Mv/Po) of Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Dark Violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A) in 2015

In ceea priveste biotipul roz (fig.4.4), vinurile obtinute au exprimat valori mult mai
scazute ale raportului dintre malvidina si peonidind, acestea fiind cuprinse intre 3,09 (V2)
si 6,37 (V1). Altfel spus, in cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul
roz, peonidina a prezentat o proportie mai mare de participare la profilul antocianic
respectiv intre 10,35% (V1) si 24,48% (V2) fatd de vinurile obtinute din biotipul vanat,
peonidina Inregistrand un procent de participare cuprins intre 4,15% si 11,38%.

Intr-un alt studiu Lacureanu, 2015 [120], in urma determinarii profilului
antocianilor, a reusit o diferentiere a vinurilor de Busuioacad de Bohotin de cele comerciale
prin calcularea raportului dintre antocianii acetilati si cumarilati. Astfel, s-a observat ca
probele de Busuioacd de Bohotin obtinute in acel experiment s-au caracterizat printr-o
proportie mai ridicatd in antociani cumarilati, determinand astfel valori subunitare ale
acestui raport. Aceastd constatare este in concordantd cu rezultatele obtinute la mai multe
soiuri negre romanesti, fiind considerat un indicator de tipicitate a soiului [223; 256].
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Figura nr.4.4 Raportul dintre Malvidina si Peonidind (Mv/Po) a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H) din anul 2014

Figure no.4.4 The ratio between Malvidine and Peonidine (Mv/Po) of Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H) in 2014

Cu toate acestea, in cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute in acest
experiment, antocianii acilati (antocianii acetilati + cumarilati) s-au regasit in foarte putine
probe analizate. Astfel, nu s-a putut lua in calcul raportul dintre antocianii acetilati si
cumarilati in realizarea unei clasificari a vinurilor elaborate chiar daca s-a observat
predominanta formelor cumarilate ale antocianilor in probele analizate, confirmand partial
aceasta ipoteza. Raportul dintre antocianii acetilati si cumarilati a mai fost folosit pentru a
diferentia vinurile de Cabernet Sauvignon si strugurii hibrizi Insa aceasta idee a fost respinsa
atunci cand s-au analizat o gama mai mare de probe de Cabernet Sauvignon care nu au aratat
aceeasi proportie in acesti compusi conjugati [103].
4.3.1.1.3. Influenta terroir-ului

Pe baza procentului de participare a peonidinei la profilul antocianilor s-a observat
ca 1n cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul
Viticol Averesti s-au inregistrat valori procentuale similare in cei doi ani de experiment (fig.
nr. 4.5). Astfel, in anul 2014 peonidina a fost cuprinsa intre 4,78 (VO0) si 8,57% (V2) si intre
4,86 (V1) 51 8,58% (V5) in anul 2015, in timp ce vinurile obtinute din biotipul vanat provenit
din Centrul Viticol Husi valorile peonidinei au fost cuprinse intre 4,15% (V6) si 11,38%
(V7). Este remarcabil faptul ca acestd antocianidina a prezentat o variatie foarte apropiata a
procentului de participare la profilul vinurilor obtinute prin diverse tehnici de macerare si
ani diferiti de recolta.

Se poate spune astfel cd in cazul vinurilor obtinute din Centrul Viticol Averesti
peonidina a prezentat un procent de participare ce a variat in limite mai restranse fatd de
cele obtinute din Centrul Viticol Husi, putand fi considerat si un posibil marker al terroir-
ului.
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Figura nr.4.5. Raportul dintre Malvidina si Peonidind (Mv/Po) a vinurilor obtinute din Biotipul Vanat din
Centrele Viticole Averesti si Husi
Figure no.4.5. The ration between Malvidine and Peonidine (Mv/Po) of the wines obtained from the Dark
Violet Biotype from Averesti and Husi Viticultural Centres

4.3.1.2. Continutul in antociani prin Cromatografie Lichidi de inalti Performanti
(HPLC)

Pentru exprimarea cantitativa a antocianilor s-a utilizat malvidina-3-
monoglucozidul drept standard extern iar In ceea ce priveste ceilalti antociani (delfinidina-
3-monoglucozid, cianidind-3-monoglucozid, petunidina-3-monoglucozid, peonidina-3-
monoglucozid) exprimarea acestora s-a realizat semicantitativ pe baza ariei lor si raportata
la continutul in malvidina.

Tabelul nr.4.21/Table no.4.21

Continutul in Antociani determinat prin Cromatografie Lichida de Inaltd Performanta
(HPLC) a vinurilor de Busuioacd de Bohotin
Anthocyanins content determined by High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
of Busuioaca de Bohotin wines

Continutul in VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
Antociani (mg/L)
BBV (H)-2014 22,30 | 18,56 | 24,34 | 21,80 | 23,83 | 29,63 | 27,73 | 1,50
BBV (A)—2014 15,52 | 30,94 | 28,54 | 23,20 | 23,61 | 6,14 | 5,18 | 0,39

BBR (H)—2014 337 | 741 | 365 | 1,70 | 2,56 | 1,00 | 0,58 nd
BBV (A)—2015 9,55 | 16,47 | 1230 17,05|1221 | 7,72 | 394 | 0,85

BBR (H)—2015 0,15 | 0,45 nd nd nd nd nd nd
*BBV (H)—Vinuri obtinute din Biotipul Véanat recoltat din Centrul Viticol Husi; BBV (A)—Vinuri obtinute din

Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti; BBR (H)— Vinuri obtinute din Biotipul Roz recoltat din
Centrul Viticol Husi

Astfel, pentru vinurile de Busuioaci de Bohotin obtinute din biotipul vanat recoltat
din Centrul Viticol Husi (BBV—H), continutul total in antociani (antocianii neacilati si
acilati) a oscilat intre 1,50 mg/L (V7) si 29,63 mg/L (V5). in cazul vinurilor de Busuioaci
de Bohotin obtinute din biotipul vanit provenit din Centrul Viticol Averesti (BBV—A),
continutul in antociani a fost cuprins intre 0,39 (V7) si 30,94 mg/L (V1) in 2014 si intre
0,85 (V7) si 17,05 mg/L (V3) in anul 2015.
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In ceea ce priveste vinurile de Busuioaci de Bohotin obtinute din biotipul roz
(BBR—H), continutul total in antociani a variat de la 0 mg/L (VO,V7) la 7,41 mg/L (V1) in
2014, iar in anul 2015 nu s-a reusit identificarea antocianilor.

4.3.2. COMPUSII FENOLICI DETERMINATI PRIN SPECTROFOTOMETRIE

Spectrofotometria este o metoda prin care este evaluat gradul de absorbtie a luminii
de catre o substantd chimica prin masurarea intensitatii luminii dupa ce un fascicol de
lumina trece printr-o proba de solutie. Principiul de bazad consta in faptul ca orice compus
chimic absoarbe, transmite sau reflecta lumina (radiatia electromagnetica) la un anumit
interval de lungime de unda. Spectrofotometrul este un instrument care masoara cantitatea
de fotoni (intensitatea luminii) absorbita dupa ce trece printr-o proba de solutie. Cu ajutorul
unui spectrofotometru se poate determina cantitatea (concentratia) unor compusi chimici
cunoscuti prin masurarea intensitatii luminii detectate. Principalul avantaj al analizelor
spectrofotometrice constd in primul rand cd se pot analiza atdt substante organice si
anorganice dar si cad aceastd metodd de analizd este foarte rapida si prezintd o
reproductibilitate destul de ridicata.

Evaluarea spectrofotometrica a continutului in compusi fenolici din vinurile de
Busuioaca de Bohotin s-a realizat cu ajutorul spectrofotometrului UV-VIS Analytic Jena®
S 200 si s-au determinat: indicele de polifenoli totali (IPT), indicele Folin-Ciocalteu (IFC)
si continutul total in antociani.

Indicele de polifenoli totali (IPT) sau D280 evalueaza continutul total in compusi
fenolici dintr-un vin si are la baza absorbtia puternica a luminii ultraviolete de catre nucleele
benzenice specifice compusilor fenolici, acestia avand un maxim de absorbtie 1n intervalul
275-280 nm.

Tabelul nr.4.22/Table no.4.22
Indicele de polifenoli totali (IPT) al vinurilor de Busuioaca de Bohotin
Total polyphenols index (TPI) of Busuioacd de Bohotin wines

IPT (D280) VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
BBV (H)-2014 | 1593 | 8.44 | 12.14 | 13.35| 11.65 | 13.68 | 10.16 | 8.52
BBV (A)—2014 | 14.17 | 1459 | 15.40 | 17.35| 15.15 | 17.25 | 18.16 | 8.30
BBR (H)—2014 | 14.28 | 12.25| 7.83 | 7.80 | 3.89 | 846 | 10.74 | 6.16
BBV (A)—2015 | 16.47 | 12.85 | 19.48 | 18.28 | 18.66 | 15.56 | 16.70 | 7.36

BBR (H)—2015 | 17.02 | 21.38 | 21.79 | 24.28 | 17.44 | 17.97 | 18.62 | 17.80

*BBV (H)—Vinuri obtinute din Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Husi; BBV (A)— Vinuri
obtinute din Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti; BBR (H)— Vinuri obtinute din Biotipul Roz
recoltat din Centrul Viticol Husi

Valorile IPT obtinute in cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin din anul 2014
s-au situat intre 3,89 (BBR—H—-V4) si 14,28 (BBR—H—V0) pentru cele obtinute din biotipul
roz, intre 8,30 (BBV-A-V7) si 18,16 (BBV—A—V6) pentru biotipul vanat recoltat din
Centrul Viticol Averesti, iar in ceea ce priveste vinurile obtinute din biotipul vanat recoltat
din Centrul Viticol Husi acestea au Inregistrat valori aflate in intervalul 8,44 (BBV—H—-V1)
si 15,93 (BBV-H-V0).

In anul 2015 valorile indicelui de polifenoli totali au fost ceva mai ridicate, cuprinse
intre 7,36 (BBV—A—V7) si 24,28 (BBR—V3). In cazul vinurilor de Busuioaci de Bohotin
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obtinute din biotipul roz, valorile IPT s-au incadrat intre un minim de 17,02 inregistrat de
proba martor (VO0) si un maxim de 24,28 inregistrat de proba obtinuta prin microunde (V3).
Biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti a exprimat valori ale IPT cuprinse intre
7,36 inregistratd de proba obtinutd prin maceratie carbonica (BBV—A—V7) si o valoare
maxima la proba obtinuta prin termomacerare (BBV—A—V2), de 19,48.

Dupa cum se observa, continutul Tn compusi fenolici totali al vinurilor de Busuioaca
de Bohotin au prezentat valori variabile, influentate in primul rand de tehnicile de macerare
utilizate dar si de anul de productie. Dintre tehnicile de macerare care au prezentat valori
ridicate ale indicelui de polifenoli totali s-au remarcat probele obtinute prin termomacerare
(V2), microunde (V3), criomacerarea (V5) si criomacerarea+microunde (V6). La polul
opus, vinurile care au Inregistrat valorile cele mai mici ale IPT au fost maceratia carbonica
(V7) si ultrasunetele (V4) (Tartian s.a., 2015).

Dacai este evaluat continutul in compusi fenolici totali din prisma influentei anului
de productie se observa ca vinurile de Busuioacad de Bohotin obtinute din biotipul roz
recoltat din Centrul Viticol Husi din anul 2015 a inregistrat valorile cele mai ridicate ale
IPT. Acest biotip a prezentat la recoltare continutul cel mai ridicat in zaharuri din cei doi
ani de experiment (248,7 g/L zaharuri), iar vinurile obtinute au inregistrat valori mai ridicate
ale concentratiei alcoolice, majoritatea probelor Incadrandu-se in jurul valorii de 15% vol.
alc. Astfel, continutul mai ridicat in compusi fenolici totali al acestor vinuri ar putea fi
determinat de o influentd mai accentuatd a etanolului asupra randamentului de extractie a
compusilor fenolici din semintele si pielitele strugurilor In timpul macerarii.

Indicele Folin—Ciocalteu (IFC) caracterizeazd compusii fenolici cu Insusiri
reducatoare, iar aceastd metoda de analiza spectrofotometrica are la baza oxidarea fenolilor
prezenti intr-un mediu bazic de cétre reactivul Folin—Ciocalteu si reducerea acestora la
oxizii albastri tungisten si molibden. Aceasta coloratie albastra are un maxim de absorbtie
la 750 nm ce corespunde cu cantitatea totala de compusi fenolici, iar valorile acestui indice
sunt cuprinse ntre 2,5 si 11,5 pentru vinurile albe si intre 16 si 75 pentru vinurilor rosii.

Tabelul nr.4.23/Table no.4.23
Indicele Folin—Ciocalteu (IFC) al vinurilor de Busuioaca de Bohotin
Folin Ciocélteu—Index (FCI) of Busuioaca de Bohotin wines
IFC VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
BBV (H)—2014 | 10.16 | 7.31 | 10.38 | 11.75| 9.31 | 10.33| 9.74 | 6.79
BBV (A)—2014 | 13.47 | 15.16 | 15.25 | 14.67 | 13.66 | 14.93 | 19.23 | 6.28
BBR (H)—2014 | 13,51 | 15.79 | 8.95 | 1285 | 4.98 | 10.21 | 8.79 | 1157
BBV (A)—2015 | 14.74 | 12.64 | 18.45 | 16.14 | 20.60 | 18.28 | 10.83 | 17.36

BBR (H)-2015 | 19.84 | 25.29 | 27.77 | 32.53 | 22.15 | 22.36 | 23.09 | 15.29
*BBV (H)—Vinuri obtinute din Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Husi; BBV (A)— Vinuri obtinute din
Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti; BBR (H)— Vinuri obtinute din Biotipul Roz recoltat din

Centrul Viticol Husi

IFC 1n cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute in acest experiment au
prezentat in general valori intermediare intre vinurile albe si rosii, acestea fiind cuprinse
intre un minim de 4,98 (BBR—H—V4-2014) si un maxim de 32,53 (BBR—-H-V3-2015).

In anul 2014 probele de Busuioacid de Bohotin au inregistrat valori situate in
intervalul 4,98 (BBR—-H-V4) si 15,79 (BBR-H—-V1) pentru biotipul roz, intre 6,28
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(BBV—-A-V7) si 19,23 (BBV—A—V6) in cazul biotipului vanat din Averesti si intre 6,79
(BBV-H—-V7)si 11,75 (BBV—H—-V3) pentru biotipul vanat din Centrul Viticol Husi.

Probele de vin din anul 2015 au exprimat in general valori mai ridicate ale IFC,
acestea fiind cuprinse intre 15,29 (BBR—H—-V7) si 32,53 (BBR—H—V3) pentru biotipul roz
si intre 10,83 (BBV—A—V6) si 20,60 (BBV—A—V4) in cazul vinurilor obtinute din biotipul
vanat.

Ca si in cazul indicelui de polifenoli totali, s-a observat ca valorile IFC au fost mai
ridicate in cazul probelor de vin obtinute in general prin macerare cu microunde (V3), iar
maceratia carbonica (V7) a determinat valorile cele mai scazute. De asemenea, probele de
vin obtinute din biotipul roz din anul 2015 au inregistrat valorile cele mai ridicate ale
indicelui Folin—Ciocélteu.

Pe baza rezultatelor obtinute in urma determinarii celor doi indici (D280 si IFC)
s-a calculat si raportul dintre acestia (D280/IFC) cu scopul exprimarii proportiei compusilor
fenolici cu proprietati reducdtoare din cantitatea totald a compusilor polifenolici. Prin
urmare, valorile subunitare evidentiazd o proportie mai ridicatd in compusi fenolici cu
insusiri reducdtoare si implicit un IFC mai ridicat in timp ce valorile supraunitare
caracterizeaza o probd cu o proportie mai scazuta in compusi cu proprietati reducatoare.

Tabelul nr.4.24/Table no.4.24
Raportul D280/IFC al vinurilor de Busuioaci de Bohotin
D280/FCI Ratio of Busuioacd de Bohotin wines
D80/IFC VO | V1 | V2 | V3 | V4 | V5 | V6 | V7

BBV (H)—2014 | 157 | 115117114 |125|132]104]1,25
BBV (A)—2014 | 1,05 0,96 | 1,01 |1,18| 1,11 | 1,16 | 0,94 | 1,32
BBV (A)—2015 | 1,12 102|106 ] 113|091 | 085]154|0,42
BBR (H)-2014 | 1,06 | 0,78 | 0,87 | 0,61 | 0,78 | 0,83 | 1,22 | 0,53

BBR (H)-2015 | 0,86 | 0,85|0,78] 0,75|0,79| 0,80 ] 0,81 | 1,16
*BBV (H)—Vinuri obtinute din Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Husi; BBV (A)— Vinuri obtinute din
Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti; BBR (H)— Vinuri obtinute din Biotipul Roz recoltat din

Centrul Viticol Husi

Valorile raportului D280/IFC pentru probele de vin din anul 2014 au fost cuprinse
intre 0,53 (BBR-H-V7) si 1,22 (BBR-H-V6) in cazul biotipului roz, intre 0,94
(BBV-A—-V6) si 1,32 (BBV-A—-V7) pentru biotipul vandt din Averesti si intre 1,04
(BBV-H-V6) si 1,57 (BBV-H—-V0) in cazul biotipului vénat din Centrul Viticol Husi.
Vinurile de Busuioaca de Bohotin din anul 2015 au exprimat valori ale raportului D280/IFC
ce s-au situat in intervalul 0,75 (BBR—H—-V3) si 1,16 (BBR—H—-V7) 1n cazul biotipului roz
si intre 0,42 (BBV—-A—-V7) si 1,54 (BBV—A—V6) in cazul biotipului vanat.

Analizand global rezultatele obtinute la vinurile de Busuioacd de Bohotin din cei
doi ani de experiment s-a observat ca in cazul biotipului roz, valorile raportului D280/IFC
au fost in general subunitare in timp ce vinurile obtinute din biotipul vanat au inregistrat
valori supraunitare, existdnd doar cateva exceptii in ambele cazuri.

Conform lui Ribereau-Gayon s.a., 1972 [183], valorile raportului D280/IFC pentru
vinurile rosii se situeaza In general in intervalul 1,2—1,3. Prin urmare, vinurile de Busuioaca
de Bohotin obtinute din biotipul vanat au exprimat valori ale acestui raport apropiate de cele
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specifice vinului rosu. In cazul biotipului roz, valorile subunitare ale vinurilor analizate ar
putea fi determinate de mai multi factori.

In primul rand este cunoscut faptul ci reactivul Folin—Ciocalteu reactioneaza si cu
alte substante decat compusii fenolici (proteine, gume etc.) [97].

De asemenea, luind in considerare eterogenitatea fenolilor naturali si posibilitatea
de a interfera cu alte substante susceptibile la oxidare si selectivitate relativ scazuta (datorita
reactivitatii constituentilor nefenolici cu reactivul fofosmolibdatului de tungisten) valorile
subunitare ale raportului D280/IFC ar putea fi explicate prin prezenta in probele analizate
si a altor substante cu proprietati reducatoare dar care nu apartin clasei fenolilor.

4.3.2.1. Continutul total in antociani prin metoda variatiei de pH

Aceastd metodd se bazeaza pe existenta unui echilibru intre formele colorate si
incolore ale antocianilor in functie de pH si se determind prin calcularea diferentelor de
absorbtie optica la o lungime de undd de 520 nm a probelor de vin in urma adaugarii a doua
solutii tampon (pH 0,6 si 3,5) si a unei solutii alcoolice de HCI 0,1%.

Observand tabelul nr.4.25, vinurile de Busuioacd de Bohotin din anul 2014 au
inregistrat un continut total in antociani ce s-a situat in intervalul 0 mg/L (BBR—-H-V7) si
2,84 mg/L (BBR—H—V1) in cazul biotipului roz, intre 0,89 mg/L (BBV—-A—-V7) si 11,86
(BBV—A—-V2:;V4) pentru biotipul vanat din Averesti si intre 0,27 (BBV-H-V6;V7) si
10,08 mg/L (BBV—H—VO0) in cazul vinurilor obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul
Viticol Husi. In ceea ce priveste continutul total in antociani din vinurilor de Busuioaci de
Bohotin din anul 2015, valorile acestuia s-au situat in intervalul 0 mg (BBV—-A-V7) si
8,59 mg/L (BBV—A—V0), iar 1n cazul vinurilor obtinute din biotipul roz nu s-a reusit
detectarea antocianilor 1n nici una din probele analizate.

Tabelul nr.4.25/Table no.4.25
Continutul in antociani determinat prin spectrofotometrie a vinurilor de Busuioaca de
Bohotin
Anthocyanins content determined by spectrophotometry of Busuioacd de Bohotin wines
Continutul in VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
Antociani (mg/L)
BBV (H)-2014 |10,08 | 7,25 | 957 | 827 | 886 | 912 | 0,27 | 0,27
BBV (A)—2014 9,06 11,09 11,87 |10,54 1187 | 8,36 | 6,69 | 0,89
BBR (H)—2014 118 | 2,84 | 138 | 1,12 | 1,12 | 0,57 | 1,37 nd
BBV (A)—2015 859 | 821 | 0,44 | 654 | 6,20 | 589 | 5,85 nd

BBR (H)—2015 nd nd nd nd nd nd nd nd
*BBV (H)—Vinuri obtinute din Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Husi; BBV (A)— Vinuri obtinute din
Biotipul Vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti; BBR (H)— Vinuri obtinute din Biotipul Roz recoltat din
Centrul Viticol Husi

Analizand datele obtinute prin metoda variatiei de pH privind continutul in
antociani (tabelul nr.4.25) se observa ca vinurile de Busuioacd de Bohotin au prezentat in
general un continut foarte scazut in acesti compusi. Comparand cele doud biotipuri ale
soiului Busuioaca de Bohotin s-a evidentiat ca biotipul roz a condus la obtinerea unor vinuri
cu un continut foarte scazut in antociani (0 + 2,84 mg/L in 2014) in timp ce in anul 2015
continutul in antociani nu a putut fi determinat. Aceasta observatie nu este suprinzatoare
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din moment ce biotipul roz al soiului Busuioaca de Bohotin prezintd din punct de vedere
vizual o culoare mult mai deschisa fatd de biotipul vanat, fiind o variatie genetica mai putin
pigmentata (Tartian s.a., 2017).

Daca sunt comparate valorile continutului in antociani al vinurilor obtinute prin
diferite tehnici de macerare se observa ca variantele de macerare aplicate au prezentat in
general o influenta foarte mica asupra variatiei acestora. Totusi, dintre toate variantele de
macerare utilizate la vinificatia strugurilor de Busuioaca de Bohotin s-au remarcat probele
de vinuri obtinute prin maceratie carbonica, acestea Inregistrand continutul cel mai scazut
in antociani, cu valori apropriate sau egale cu zero. Extractia foarte scazuta a antocianilor
indusa de maceratia carbonica este determinata in primul rand de caracteristicile specifice
acestei tehnici de maceratie care presupune mentinerea strugurilor Intregi intr-o atmosfera
de dioxid de carbon. Astfel, prin aceasta particularitate a acestei variante de macerare este
evitat contactul direct dintre partile solide ale strugurilor cu mustul, realizandu-se o difuzie
minima a antocianilor prezenti in pielite.

4.3.3. CORELAREA DATELOR OBTINUTE PRIN HPLC SI
SPECTROFOTOMETRIE PRIVIND CONTINUTUL iN ANTOCIANI Al
VINURILOR DE BUSUIOACA DE BOHOTIN

Determinarea cantitativa a antocianilor monomeri prin metoda variatiei de pH este
o procedura rapida si usoara si consta in transformarea structurald reversibilad a antocianilor
in functie de pH, manifestdndu-se prin diferente spectrale de absorbanta. Forma colorata de
oxoniu predomind la pH 1,0 iar forma necolorata de semiacetal la pH 4,5. Aceastd metoda
permite determinarea rapida si precisa a antocianilor totali chiar si In prezenta pigmentilor
polimerici degradati sau a altor compusi care pot interfera. Continutul in antociani totali din
vinurile de Busuioaca de Bohotin determinati prin aceasta metoda spectrofotometrica a fost
cuprins intre 0 mg/L si 10,08 mg/L.

Cromatografia lichidd de Tnaltd performantd (HPLC) reprezintd una din cele mai
utilizate tehnici analitice in analiza compusilor fenolici din plante datoritd rezolutiei,
in antociani din vinurile de Busuioaca de Bohotin prin aceastd metoda a evidentiat prezenta
unor cantitati mai ridicate fatd de metoda spetrofotometrica, concentratia acestora fiind
cuprinsa intre 0 si 30,94 mg/L.

In urma analizei continutului in antociani prin metodele mentionate mai sus s-a
evidentiat faptul ca vinurile de Busuioacd de Bohotin au prezentat in general un continut
destul de scazut in antociani, valoarea maxima fiind de 30,94 mg/L determinata prin HPLC.
De asemenea, in cazul biotipului roz s-a observat cd antocianii au fost prezenti in cantitati
mult mai mici, ajungénd la un continut maxim de 7,41 mg/L (BBR—H—V1) iar in anul 2015
nu s-a reusit detectarea continutului 1n antociani prin ambele metode. Astfel, analiza HPLC
a continutului Tn antociani a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz din
2015 a confirmat lipsa acestora in aceste probe.

Absenta antocianilor din probele de vinuri de Busuioacd de Bohotin obtinute din
biotipul roz s-ar putea datora mai multor cauze. In primul rand, continutul in antociani al
acestui biotip este foarte scazut, el avand o pigmentatie mai putin accentuatd. De asemenea,
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este cunoscut faptul cd antocianii liberi (monomeri) nu sunt foarte stabili iar concentratia
acestora scade de obicei foarte rapid pe parcursul evolutiei vinului. Astfel, o parte din ei
sunt adsorbiti de peretii celulari a levurilor, precipitati odata cu sarurile tartrice si reduse
prin filtrare, iar majoritatea antocianilor liberi se vor combina sau vor condensa cu alti
compusi fenolici pentru a forma pigmenti mai complecsi si mai stabili. in cazul vinurilor de
Busuioaca de Bohotin este foarte putin probabil sa fi intervenit si reactiile de auto-asociere
si copigmentare a antocianilor datoritd concentratiei scazute a acestora, insuficientd pentru
agregarea moleculara, stiindu-se faptul ca pentru a avea loc copigmentatia este necesara o
concentratie minima de 250 mg/L.

434. CORELAREA PROFILULUI ANTOCIANILOR VINURILOR DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN CU CALEA DE BIOSINTEZA A ACESTOR
COMPUSI

Culoarea boabelor de strugure este determinatd de cantitatea si compozitia
antocianilor din pielite [158]. Soiurile colorate acumuleaza antociani in timp ce soiurile albe
nu ii sintetizeaza [7]. Variatiile mugurale colorate a vitei de vie pot fi grupate in doua clase:
variatii albe si gri-roz provenite din soiuri negre si variatii rosii/roz provenite din soiuri albe.
Soiurile originare si variatiile mugurale ale acestora pot prezenta o variabilitate a
caracteristicilor ampelografice si agronomice, precum diferentele in productie, morfologia
frunzei si procesele vinificatiei. Identificarea fenotipicd a mutantelor cu pielitele colorate
este destul de dificila daca se realizeaza 1nainte de coacere; mai mult decat atat, ele sunt
identice din punct de vedere genetic cu precursorul acestora (soiul originar) daca sunt
analizate prin utilizarea markerilor microsatelit, unul din cei mai cunoscuti si raspanditi
markeri pentru identificarea varietala [98; 200; 228].

Antocianii sunt sintetizati prin intemerdiul caii flavonoidelor incepand cu
fenilalanina drept precursor [92; 218]. Acumularea si proportia acestor compusi in pielitele
boabelor depinde de factorii genetici [52; 92; 182], de mediu (lumina, temperatura, irigare,
azot etc.), precum si de practicile viticole [53].

Boss s.a., [7-9], si Kobayashi s.a., 2001 [113] au evidentiat ca expresia genei pentru
UDP-glucoza:flavonoid-3-O-glucoziltransferaza (UFGT) este criticd pentru biosinteza si
acumularea antocianilor in struguri. De asemenea, in strugurii de Vitis vinifera, factorii
precum gena funtionalda VvmybAl (alela VvmybAl, AB111101), sunt exprimati doar la
inceputul perioadei de coacere (pargd) si reglementeaza biosinteza antocianilor din timpul
coacerii prin controlul strict al genelor de expresie a biosintezei antocianilor, in special
UFGT. VvmybAl este considerata principala gena care determind sinteza antocianilor si
implicit culoarea pielitelor boabelor [4].

In lucrarea de fata s-au studiat doua biotipuri ale soiului Busuioaci de Bohotin,
respectiv biotipul vanat si biotipul roz, ambele avand drept precursor principal soiul
.,Muscat Blanc a Petits Grains". In timp ce biotipul vanit (Busuioaca vanati de Bohotin —
,,Muscat Rouge a Petits Grains") reprezintd varianta somatica rosie a soiului ,,Muscat Blanc
a Petits Grains", biotipul roz (,,Muscat Rose a Petits Grains") poate fi considerat o mutatie
mugurald mai deschisa la culoarea fie a soiului ,,Muscat Rouge a Petits Grains" fie a lui
.Muscat Blanc a Petits Grains".
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In urma cercetirii realizate de Popescu Carmen Florentina s.a, 2017 [170], s-a aflat
ca profilul SSR (Simple Sequence Repeat) al soiului Busuioaca de Bohotin corespunde cu
wMuscat blanc a petits grains" in timp ce culoarea rosie si descrierea ampelograficd a
evidentiat ca este foarte similar cu soiul ,,Muscat Rouge a Petits Grains", ajungandu-se la
concluzia ca este varianta somatica rosie a soiului ,,Muscat Blanc a Petits Grains". Astfel,

— Calcond izomeraza; F3H — Flavonona-3b-



se poate spune cd Busuioaca vandtd de Bohotin (biotipul vanat) reprezintd o variatie
fenotipica a soiului ,,Muscat Blanc a Petits Grains" din alb in rosu ,,Muscat Rouge a Petits
Grains", datorata probabil unei mutatii a genei de reglementare VvmybA1 care controleaza
expresia genei UFGT [113].

Biotipul roz al soiului Busuioacd de Bohotin ar putea proveni din soiul ,,Muscat
Rouge a Petits Grains" prin pierderea culorii determinata de stergerea unui episod din alela
funtionalda a VvmybA 1 [244; 253] sau din soiul ,,Muscat Blanc a Petits Grains" prin aparitia
culorii care deriva din soiurile de struguri albi determinata de excizia retrotransponsonului
Gretl din zona promotorului si a unuia din cele doua alele nefunctionale ale VvimybAl
[114-115].

In urma analizei profilului antocianilor celor doud biotipuri si prin calcularea
raportului dintre malvidind si peonidind (Mv/Po) s-a evidentiat destul de clar ¢ peonidina-
3-monoglucozidul a fost prezentd In anumite proportii, dependente de aceste variatii
fenotipice.

Astfel, in cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul vanat
valorile raportului Mv/Po au fost mai ridicate fatd de biotipul roz, evidentiindu-se astfel ca
peonidina a prezentat o proportie mai ridicata de participare in cazul biotipului roz fata de
cel vanat. Peonidina-3-monoglucozidul provine din ,,ramura” dihidroxilata de biosinteza a
antocianilor, avand drept precursor cianidina. Astfel, se poate spune ca in cazul biotipului
roz, fluxul descendent al ramurii dihidroxilate a caii de sinteza a antocianilor este mai mare,
determinand o proportie mai ridicatd de participare a peonidinei la profilul antocianilor.

Profilul antocianilor vinurilor de Busuioaca de Bohotin sugereaza ca activitatile
enzimelor din calea de sintezd a antocianilor (ex: flavonoid 3'-hidroxilaza, flavonoid 3'5'-
hidroxilaza, dihidroflavonol-4-reductaza) au fost modificate. Astfel, vinurilor obtinute din
biotipul vanat s-au evidentiat printr-o proportie mai ridicatd in malvidind, petunidina si
delfinidina si prin urmare activitatea enzimei flavonoid 3'5'-hidroxilaza (F3’5°H) legata de
ramura trihidroxilata a caii de sinteza a antocianilor a fost mai pronuntata, avand totodata
loc si o cresterea a afinitatii DFR (dihidroflavonol-4-reductaza) pentru dihidroflavonolii
trihidroxilati. In acelasi timp, vinurile obtinute din biotipul roz au prezentat o proportie mai
ridicata de participare a peonidinei, indicandu-se astfel o activitate mai accentuata a enzimei
flavonoid 3'-hidroxilaza (F3’H) legata de ramura dihidroxilata a antocianilor precum si de
o cresterea a afinitatii DFR pentru dihidroflavonolii dihidroxilati.

Dintre toti antocianii identificati, cianidina-3-monoglucozidul a prezentat proportia
cea mai scazutd sau a fost chiar nedetectabila in probele analizate. Acestd constatare este
destul de normala din moment ce acest compus este precursorul peonidinei si in acelasi timp
reprezintd unul din antocianii cu cea mai mare instabilitate chimica.

In ceea ce priveste antocianii acilati, proportia acestora a fost destul de mica sau
nedetectabild 1n majoritatea probelor analizate. Probabil acest lucru se datoreaza
modificarilor concentratiilor si/sau caracteristicilor enzimelor care sunt implicate in
addugarea gruparilor acetil sau cumaril pe 3-monoglucozide. Intr-un studiu realizat de Boss
s.a., 1996 [8] 1n care a cercetat profilul antocianilor mai multor variatii somatice a unor
soiuri de struguri, a evidentiat faptul ca soiul ,,Muscat Rouge a Petits Grains" (Busuioaca
vanata de Bohotin) s-a caracterizat printr-un continut mic in antociani acilati. Astfel, se
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poate spune ci proportia mica de antociani acilati a vinurilor de Busuioacd de Bohotin
elaborate se poate datora in primul rand caracterelor genetice ale soiului dar si degradarilor
de natura chimica.

Din punct de vedere cantitativ, biotipul roz s-a evidentiat printr-un continut mult
mai scazut in antociani fata de cel vanat. Astfel, aceastd variatie fenotipica a soiului
Busuioaca de Bohotin, ce se distinge de biotipul vanat printr-un grad de pigmentare mult
mai scazut, se datoreaza probabil unei expresii mai putin pronuntate a UDP-
glucoza:flavonoid-3-O-glucoziltransferazei (UFGT) si genei functionale VvmybAl,
realizandu-se prin urmare o acumulare mai slaba a antocianilor in pielitele boabelor.
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4.4. CARACTERISTICILE CROMATICE ALE VINURILOR DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN SI INTERPRETAREA REZULTATELOR
OBTINUTE

Culoarea reprezintd unul din principalii parametrii de calitate ai vinului din moment
ce este principala caracteristica perceputa in urma evaluarii senzoriale. Culoarea furnizeaza
de asemenea informatii despre posibilele defecte, corpolenta, varsta sau evolutia vinului in
timpul depozitdrii. Prin urmare, acest parametru are o influentd importantd asupra
acceptabilitatii globale a consumatorului, jucand un rol cheie in decizia de cumparare a
acestuia, care preferd de obicei vinuri cu o culoarea mai pronuntatd si nuantata.

Parametrii cromatici ai vinurilor de Busuioacéd de Bohotin s-au calculat prin metoda
CIE Lab 76, una din cele mai uzuale metode de masurare a culorii. CIE Lab 76 a fost
stabilita de Commission Internationale de 1'Eclairage (CIE) si se bazeazd pe determinarea
valorilor tristimulus, care definesc un spatiu tridimensional numit spatiul CIE-xyz. Aceste
valori sunt calculate prin masurarea valorilor transmitantei la lungimi de unda a intregului
spectru vizibil, in conditii specifice, prin utilizarea unui spectrofotometru.

Astfel, pentru fiecare proba de vin s-au inregistrat spectrele de absorbtie care au fost
ulterior prelucrate cu ajutorul programului VINCOLOR®, obtinandu-se in final urmatorii
parametrii cromatici: L, a*, b*, C, H, Luminozitatea si Tenta. De asemenea, pe baza
valorilor tristimulus (L, a*, b*) s-a calculat AE (diferenta de culoare)
(www.brucelindbloom.com) si simularea culorii probelor de vin obtinute prin utilizarea
programului Digital Colour Atlas® 5.0 Demo. Parametrii cromatici ai vinurilor de
Busuioaca de Bohotin obtinute in acest experiment sunt prezentati in tabelele nr.4.26—4.30.

Tabelul nr.4.26/Table no.4.26
Parametrii cromatici ai vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din
Centrul Viticol Husi (BBR—H) in anul 2014
Chromatic parameters of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of
Husi Viticulture Centre (BBR—H) in 2014

CIE Lab 76 VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
BBR-H-2014
Claritatea L 97,02 | 96,22 | 95,64 | 95,92 | 95,65 | 97,44 | 97,91 | 98,66

Cromaticitatea +a 212 | 2,69 | 2,48 | 2,17 | 0,75 | 0,55 | 0,25 | -0,56
+b 9,00 |11,21|11,86|10,71| 7,43 | 6,79 | 6,35 | 5,06

Croma (C) 9,25 | 1153 12,11 1092 | 7,47 | 6,81 | 6,35 | 5,09
Tonalitatea (H) 76,77 | 76,49 | 78,21 | 78,56 | 84,25 | 85,41 | 87,74 | 83,66
Luminozitatea 019 | 0,24 | 0,26 | 0,44 | 0,15 | 0,26 | 0,24 | 0,10
Tenta 241 | 239 | 2,34 | 235 | 2,75 | 2,69 | 3,03 | 4,10
AE CIE76 5,08 | 487 | 555 | 439 | 257 | 0,96 | 1,07 | 2,55

Simulare culoare

Parametrul L (Claritatea) caracterizeaza vizual aspectul mai mult sau mai putin
,stralucitor” al unui vin si poate avea valori cuprinse intre 0 (negru—opac) pana la 100
(incolor). In cazul vinurilor de Busuioaci de Bohotin obtinute din biotipul roz (BBR—H),
acest parametru a prezentat valori aproape de 100, acestea fiind cuprinse Intre 95,68 (V2) si
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98,66 (V7) in anul 2014 si intre 92,68 (V3) si 97,44 (V7) in 2015. Marimea acestui
parametru in cazul vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul vanat au
evidentiat existenta unor valori mai scdzute, acestea fiind cuprinse intre 76,74
(BBV-A-V6-2015) si 97,44 (BBV-A-V7-2014).

Tabelul nr.4.27/Table no.4.27
Parametrii cromatici ai vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din

Averesti (BBV—A) in anul 2014
Chromatic parameters of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet
Biotype of Averesti (BBV—A) in 2014

CIE Lab 76 VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
BBV-A-2014
Claritatea L 82,44 | 82,32 | 83,07 | 80,99 | 82,75 | 83,94 | 80,19 | 97,44

Cromaticitatea +a | 18,39 | 17,43 | 16,85 | 19,52 | 16,54 | 13,95 | 17,71 | 1,47
+b | 15,91 | 21,03 | 19,10 | 21,46 | 20,82 | 19,22 | 21,88 | 5,10

Croma (C) 24,31 | 27,31 | 25,47 | 29,01 | 26,59 | 23,75 | 28,15 | 5,31
Tonalitatea (H) 40,87 | 50,36 | 48,59 | 47,72 | 51,53 | 54,03 | 51,02 | 73,94
Luminozitatea 0,78 108 | 080 | 091 | 084 | 0,76 | 093 | 0,14
Tenta 1,16 | 1,35 | 1,32 | 1,28 | 140 | 151 | 145 | 2,08
AE CIE76 521 | 360 | 584 | 525 | 573 | 6,41 | 25,06

Simulare culoare

Tabelul nr.4.28/Table no.4.28
Parametrii cromatici ai vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din
Centrul Viticol Husi (BBV—H) 1n anul 2014
Chromatic parameters of Busuioacad de Bohotin wines obtained from the Dark Violet
Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H) in 2014

CIE Lab 76 VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
BBV-H-2014
Claritatea L 89,06 | 93,82 | 87,78 | 87,54 | 90,17 | 89,40 | 90,94 | 97,43

Cromaticitatea +a | 10,05 | 504 |10,81 | 11,04 | 8,18 9,26 | 7,43 1,03

+b | 12,68 | 9,02 | 15,07 | 1503 | 12,84 | 13,01 | 11,10 | 5,06

Croma (C) 16,18 | 10,33 | 18,55 | 18,65 | 15,22 | 15,97 | 13,36 | 5,16
Tonalitatea (H) 51,58 | 60,81 | 54,34 | 53,71 | 57,52 | 54,57 | 56,22 | 78,50
Luminozitatea 050 | 0,29 | 0,57 | 0,58 0,46 050 | 0,42 | 0,14
Tenta 141 | 165 | 1,48 | 147 1,56 150 | 156 | 2,25
AE CIE76 781 | 2,82 | 2,97 2,18 0,92 | 3,558 | 14,46

Simulare culoare

Parametrul a* reprezintd coordonata culorilor rosu (+) si verde (—), iar n ceea ce
priveste vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz (BBR—H) s-a observat
participarea componentei culorii rosii in proportii foarte mici, acest parametru prezentand
valori cuprinse intre 0,25 (V6—2014) si 4,89 (V3-2015). A existat Insa si o exceptie, la o
proba de vin obtinutad prin maceratie carbonica (V7-BBR—H—-2014) ce a exprimat nuante
verzi, inregistrand astfel o valoare negativa (—0,56). In cazul vinurilor de Busuioaci de
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Bohotin obtinute din biotipul vanit, parametrul a* a prezentat valori mult mai ridicate,
acesta osciland intre 1,03 (BBV-H-V7-2014) si 27,97 (BBV-A—V5-2015).

Parametrul b* reprezintd coordonata culorilor galben (+) si albastru (—) iar pentru
vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz acesta a fost cuprins intre 5,06
(BBR-V7-2014) + 19,74 (BBR-V3-2015) si intre 5,06 (BBV-H-V7-2014) si 21,88
(BBV—A—-V6—2014) in cazul biotipului vanat, predominand astfel componenta galbena

specifica vinurilor.

Tabelul nr.4.29/Table no.4.29
Parametrii cromatici ai vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din

Centrul Viticol Averesti (BBV—A) in anul 2015

Chromatic parameters of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet

Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A) in 2015

CIE Lab 76 V0 V1 V2 V3 \VZ! V5 V6 V7
BBV—-A-2015
Claritatea L 81,81 | 89.77 | 79.72 | 80,08 | 78,11 | 77,62 | 76,74 | 94,58
Cromaticitatea +a | 20,41 | 12,82 | 21,39 | 23,03 | 23,37 | 27,97 | 27,02 | 3,68
+b | 1459 | 7,72 | 17,25 | 14,35 | 18,92 | 16,18 | 19,48 | 6,16
Croma (C) 25,09 | 1496 | 27,48 | 27,14 | 30,06 | 32,32 | 33,31 | 7,17
Tonalitatea (H) 35,54 | 31,04 | 38,87 | 31,93 | 38,99 | 30,04 | 35,78 | 59,12
Luminozitatea 0,79 0,42 091 | 0,85 | 0,99 0,96 1,04 0,24
Tenta 1,08 1,02 1,20 1,02 | 1,17 0,95 1,07 1,47
AE CIE76 1296 | 3,52 | 3,14 | 6,41 8,78 9,66 | 22,67
Simulare culoare

Tabelul nr.4.30/Table no.4.30
Parametrii cromatici ai vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din

Centrul Viticol Husi (BBR—H) in anul 2015
Chromatic parameters of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of
Husi Viticulture Centre (BBR—H) in 2015

CIE Lab 76 VO Vi1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
BBR-H-2015
Claritatea L 94,81 | 93,55 | 93,57 | 92,68 | 96,02 | 95,10 | 94,55 | 97,44
Cromaticitatea +a 2,94 | 3,97 3,72 | 489 | 2,03 | 257 | 2,66 | 1,27
+b | 13,67 | 17,58 | 18,28 | 19,74 | 10,28 | 13,45 | 15,59 | 6,10
Croma (C) 13,98 | 18,02 | 18,65 | 20,34 | 10,47 | 13,69 | 15,82 | 5,61
Tonalitatea (H) 77,87 | 77,29 | 78,49 | 76,10 | 78,83 | 79,17 | 80,32 | 76,94
Luminozitatea 0,31 0,39 0,40 | 0,49 | 0,24 | 0,30 | 0,34 | 0,15
Tenta 2,41 2,39 249 | 235 | 241 | 2,47 | 259 | 2,07
AE CIE76 423 | 484 | 6,72 | 3,71 | 0,51 | 1,96 | 8,18
Simulare culoare

Croma (C) sau saturatia este o componenta cantitativa a culorii si descrie puritatea

cromatica a unei probe. Valorile ridicate ale Cromei implica o puritate cromatica mai mare

datoritd unui amestec mai mic de pigmenti In timp ce valorile mai scazute evidentiaza

participarea a mai multor compusi chimici pigmentati la formarea culorii.
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Acest parametru a variat Intre 5,09 (BBR-H-V7-2014) si 20,34 (BBR-H—V3-2015) in
cazul vinurilor obtinute din biotipul roz si intre 5,16 (BBV-H-V7-2014) si 33,31
(BBV—A—-V6) pentru vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat. S-a
observat cd valorile mai ridicate ale cromei erau asociate cu valorile mai mari ale
parametrilor a* si b* si implicit valori mai scazute ale claritatii (L). Astfel, se poate spune
ca vinurile rezultate din biotipul vanat au prezentat o puritatea cromatica mai mare $i
implicit o intensitatea a culorii mai ridicata.

Tonalitatea (H) numita si parametru de aspect al culorii reprezinta gradul in care un
stimul poate fi descris similar sau diferit de un stimul caracterizat drept rosu, verde, albastru
sau galben. Cu alte cuvinte, tonalitatea exprima diferitele nuante ale unei culori prin care se
poate distinge de culorile primare care o alcatuiesc sau pot fi similare cu acestea. Tonalitatea
poate fi reprezentatd cantitativ printr-un numar care corespunde cu pozitia unghiulara din
jurul unui punct sau ax central sau neutru de pe o diagrama de coordonate a spatiului de
culori sau prin lungimea de unda dominanta.

Vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul roz (BBR) au inregistrat
valori ale tonalitatii cuprinse intre 76,09 (V3—2015) si 87,74 (V7-2014) iar cele obtinute
din biotipul vanat (BBV) au exprimat valori ce au oscilat intre 31,93 (V3—-2015) si 78,50
(BBV-H—V7-2015). S-a observat ca valorile scazute ale tonalitatii erau asociate cu probele
de vinuri care prezentau valori mai scazute ale claritatii si implicit o crestere a parametrilor
a* (rosu), b* (galben) si a cromei (C). Majoritatea autorilor afirmd ca atunci cand H
(tonalitatea) creste, are loc o deplasare de la nuantele violete catre nuantele mai portocalii.

Luminozitatea culorii este in relatie directd cu parametrul claritate si impreuna
evidentiazd gradul de strilucire sau intensitate a culorii. Astfel, in cazul vinurilor de
Busuioacda de Bohotin acest parametru a prezentat valori cuprinse intre 0,10
(BBR-H-V7-2014) si 1,04 (BBV-A—-V6-2015), observandu-se ca valorile scazute ale
luminozitatii sunt corelate cu o claritatea mai ridicata a probelor.

Tenta culorii este in stransa legatura cu parametrul tonalitate, acesta osciland intre
0,94 (BBV-A—-V5-2015) si 4,10 (BBR-H-V7-2014).

De asemenea, pe baza parametrilor tristimulus (L, a*, b*) s-a calculat AE denumita
si diferenta de culoare. AE incearca sa reproduca diferentele de culoare percepute de ochiul
uman intre doud elemente (probe, esantione). in cazul in care valoarea acestui parametru
este mai mica de 1 (AE < 1) se considera ca perceptia senzorial cromaticd a acestora este
imperceptibild iar cu cét valorile acestuia sunt mai mari cu atat diferentele sunt mai
accentuate si evidente. Pentru probele de Busuioacd de Bohotin, culoarea de referinta
(etalon) fata de care s-a realizat calcularea acestui parametru au fost probele martor (\V0).

Astfel, dintre variantele de macerare care s-au evidentiat prin valori subunitare ale
acestui parametru a fost criomacerarea (V5) cu valori de 0,96 (BBR—H-2014) si 0,51
(BBR—H—-2015) 1n cazul biotipului roz si 0,92 (BBV—H—2014) pentru vinurile obtinute din
biotipul vanat. La polul opus, maceratia carbonica (V7) a prezentat in general valorile cele
mai ridicate ale AE, cu un maxim de 25,06 atins de vinurile obtinute din biotipul vanat din
Averesti (BBV-A-V7-2014).
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Privind in ansamblu parametrii cromatici analizati la vinurilor de Busuioaca de
Bohotin elaborate in acest experiment, s-a observat ca valorile acestor caracteristici de
culoare au fost influentate in principal de doi factori majori: biotipul soiului utilizat la
obtinerea vinurilor si tehnica de macerare abordata.

Astfel, in cazul biotipului, vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul
roz s-au remarcat printr-o intensitate a culorii mai scazuta, avand in general valori foarte
ridicate ale claritatii (L). Claritatea acestor vinuri este asociata cu o participare mai scazuta
a culorii rosii (at), determinand o valoare mai micéd a cromei (C), sugerandu-se astfel o
puritate cromaticd mai scazutd. De asemenea, In cazul parametrului tonalitate s-au
evidentiat valori mai ridicate ale acesteia, indicind o deplasare a culorii vinurilor catre
nuantele portocalii.

Vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat s-au evidentiat
printr-o intensitate mai ridicata a culorii, avand valori mai mici ale claritatii (L) si implicit
o proportie mai ridicati de participare a culorii rosii (a+). In plus, aceste vinuri au prezentat
0 puritate cromatica mai inalta (valori ridicate ale cromei) in care au predominat mai mult
nuantele violete (valori mai scazute ale tonalitatii—H).

Dintre tehnicile utilizate ce s-au evidentiat a avea un impact asupra
caracteristicilor cromatice ale vinurilor obtinute s-au remarcat variantele V2
(Termomacerare), V3 (Microunde), V5 (Criomacerare), V6 (Criomacerare+Microunde) si
V7 (Maceratie carbonica). Astfel, prin aplicarea termomacerarii, macerarii cu microunde,
criomacerarii si criomacerarii + microundele au rezultat in general vinuri cu o intensitate
si puritate cromaticd mai ridicata, in care participa intr-o proportie mai mare componenta
rosie (+a). In plus, valorile scizute ale tonalitatii (H) au indicat predominata nuantelor
violete (Tartian s.a., 2017).

La polul opus se afla maceratia carbonica. Aceasta tehnicd de macerare a condus la
obtinerea unor vinuri foarte clare, cu o intensitate slaba a culorii si predominanta nuantelor
portocalii fata de cele violete. De asemenea, maceratia carbonica a prezentat cele mai mari
valori ale diferentelor de culoare AE, fiind si singura varianta de macerare ce a condus la
obtinerea unor vinuri in care s-a detectat participarea culorii verzi (BBR-H—V7-2014),
specifica vinurilor albe.

4.4.1. CORELAREA CARACTERISTICILOR CROMATICE CU COMPUSII DE
CULOARE RELEVANTI

Pentru a obtine o perspectivd asupra etiologiei culorii este necesara corelarea
variabilelor cromatice cu compusii chimici relevanti din acest punct de vedere. in cazul
vinurilor rosii si roze, culoarea provine in principal din antociani sau din derivatii lor care
sunt extrasi sau formati in timpul procesul de vinificatie.

In primul rand, diferentele de culoare dintre vinurile obtinute din cele doua biotipuri
sunt destul de evidente si sunt confirmate si prin simularea culorii. Existenta acestor
diferente cromatice este determinatd in principal de continutul diferit in antociani a celor
doud wvariatii fenotipice ale soiului, evidente confirmate prin analiza cantitativd a
antocianilor prin spectrofotometrie si cromatografie lichida de inaltd performanta.
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Prin analiza cromatica CIE Lab 76, vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din
biotipul roz s-au remarcat prin participarea intr-o proportie foarte mica a culorii rosii (+a)
si predominanta nuantelor portocalii (valori mai mari ale tonalitatii — H) fata de cele violete.
Aceste lucru se poate explica si prin analiza profilului antocianilor a acestor vinuri,
evidentindu-se o proportie mai mare de participare a peonidin-3-monoglucozidului fatd de
malvidin-3-monoglucozid, stiindu-se faptul cd peonidin-3-monoglucozidul (cu doi
substituenti din nucleul benzenic) este situata in zona culorii portocalii, in timp ce malvidin-
3-monoglucozidul (trei substituenti din nucleul benzenic) este situat in zona rosu + purpurie.
Valorile mai mari ale tonalitatii (H) exprimate de biotipul roz poate indica si contributia
unor compusi de culoare diferiti de antociani cu o posibild formare de piranoantociani, ce
poseda nuante mai portocalii.

In schimb, vinurile obtinute din biotipul vanit au prezentat o intensitate coloranti
mai mare, cu valori ridicate ale cromei si valori scazute ale tonalitatii. Valorile ridicate ale
cromei (C) implica o puritate mai mare cromatica si participarea unui numar mai mic de
compusi de culoare din diferite clase chimice, fiind in general asociata cu un grad mai mare
de extractie In antociani. Astfel, aceaste rezultate se pot datora in primul rand gradului de
pigmentare mai ridicat al biotipului vanat si a unei extractii mai mari de antociani in timpul
maceratiei. De asemenea, valoarea cantitativd a cromaticitatii (Croma) este legatd de
numarul de grupari hidroxil din nucleul benzenic, evidentiindu-se delfinidin-3-
monoglucozidul ca fiind drept cea mai pura culoare [83], aceasta participand intr-un procent
destul de ridicat in cadrul profilului antocianilor a biotipului vanat (3,89—18,19%).
Biotipul vanat a determinat de asemenea si valori scazute ale tonalitatii ce sunt asociate n
general cu nuantele violete. Nuantele violete mai accentuate ale acestor vinuri sunt induse
probabil si de procentul mai mare de participare a malvidin-3-monoglucozidului (maximum
87,59%) si petunidin-3-monoglucozidului (maximum 10,12%), stiindu-se ca odata cu
gradul de metoxilare al antocianilor se amplifica si deplasarea spre culoarea purpurie-violet.

S-a observat de asemenea ca pH-ul vinurilor de Busuioacad de Bohotin au prezentat
in general valori ridicate, de peste 3,3 unititi de pH, fapt ce a condus la scaderea
concentratiei de antociani in stare de cation flavilium si modificarea densitatii culorii.
Aceastd situatie ar putea determina un usor efect hipsocromic, ce se manifestd prin
deplasarea maximului de absorbtie citre lungimile de undd mai mici. La analiza
parametrilor cromatici ai vinurilor de Busuioacd de Bohotin nu poate fi luat in calcul si
efectul copigmentarii antocianilor asupra acestor caracteristici de culoare, determindrile
cantitative ale acestora sugerand imposibilitatea aparitiei acestui fenomen datorita
continutului foarte scazut in acesti compusi.
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4.5. COMPUSII VOLATILI IDENTIFICATI iN VINURILE DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN SI INTERPRETAREA REZULTATELOR
OBTINUTE
Cromatografia gazoasa permite analiza compusilor volatili sau a celor care devin

volatili prin derivatizare. Echipamentul consta in principal dintr-un sistem de admisie a
probei (headspace), o coloana in care proba este separatd si un mijloc de detectare a
compusilor volatili. Pentru separarea compusilor volatili de-a lungul coloanei se utilizeaza
un flux controlat de gaz si o crestere graduald a temperaturii. Se poate utiliza de asemenea
si un detector de spectrometrie de masa (MS) care permite identificarea compusilor volatili
eluati prin potrivirea modelului de fragmentare si ionul molecular obtinut prin MS cu
bibliotecile de referinta specializate ale unor astfel de informatii. Determinarea ariei peak-
ului prin compararea peak-ului unui compus pur aflata intr-o cantitate cunoscutd permite
cuantificarea compusului aflat In proba de analizat si prin urmare toti compusii detectati din
peak-uri. Standardele interne sunt utilizate in mod obisnuit pentru a minimiza erorile de
cuantificare.

Pentru determinarea compusilor volatili din vinurile de Busuioacd de Bohotin, toate
probele au fost analizate cu un gaz cromatograf cuplat cu un sistem de spectrometru de masa
(Shimadzu® HS 20trap-GC 2010plus-MS8040TQ). Sistemul a utilizat heliul drept gaz
purtator iar ca material de adsorbtie in capcana (faza stationara) s-a utilizat o rasind de oxid
2,6 difenilen (TENAX). Coloana de separare utilizatd este Phenomenex® ZB WAXplus 60
m % 0.25 mm ID x 0.15 pm localizata intr-un cuptor cu temperatura controlata. Rezultatele
au fost procesate calitativ prin compararea lor cu diferite baze de date MS disponibile
(NIST® 14, Wiley® 10, FFNSC® si SZTERP®), iar exprimarea cantitativd a acestora s-a
realizat in milimoli/litru (mmol/L), toate probele fiind prelucrate prin utilizarea standardului
intern 4-metil-pentan-2-ol si raportarea la acesta.

Compusii volatili sunt vitali pentru calitatea strugurilor si a vinului, determinand
complexitatea aromatica si caracteristicile unice (tipice) ale strugurelui si produsului
elaborat din acesta, vinul. Pand acum au fost identificate sute de compusi volatili ce pot fi
impartiti in cateva clase chimice principale: terpenoide, alcooli, esteri, aldehide, acizi etc.
Caracteristicile odorante si aromate ale fiecarui soi si implicit vinului obtinut din acesta se
datoreaza compusilor unitari si efectelor cumulative si sinergice dintre acesti compusi.

Aroma unui vin are la baza trei surse/origini principale de compusi volatili:

1) strugurele, din care rezultd aromele primare si cuprinde compusii volatili si nevolatili
(legati glicozidic) deja prezenti in acesta, conferind caracterul varietal al vinului;

2) fermentatia alcoolicd, in urma céreia sunt generati compusii chimici volatili determinati
de metabolismul levurian si care constituie aroma secundara a vinului;

3) procesele oxidative (maturare) si reductive (invechire) ce au loc in timpul depozitarii
ulterioare a vinului obtinut si care reprezintd aromele tertiare.

Busuioaca de Bohotin face parte din categoria soiurilor aromate, timaioase, avand
ca origine din punct de vedere genetic soiul ,,Muscat Blanc a Petits Grains" care face parte
din varietatea Muscat a speciei de vita de vie Vitis Vinifera. Vinurile obtinute din acest soi
prezintd o aroma inconfundabild ce aminteste de parfumul florilor de trandafir, busuioc,
coriandru, fragi de padure si cipsuni salbatice.

121



4.5.1. CONTINUTUL iN COMPUSI TERPENICI DIN VINURILE DE BUSUIOACA
DE BOHOTIN

Aromele primare sau varietale ale unui vin sunt induse de o serie de compusi volatili
ce sunt localizati In exocarp (pielite), multi dintre ei fiind depozitati sub forma de conjugati
ai zaharurilor si aminoacizilor in vacuolele celulelor exocarpice [65; 74; 207;], acesti
compusi persistand pe parcursul vinificatiei.

Cei mai reprezentativi compusi volatili din aceastd categorie, care determind
caracterul varietal al unui vin, sunt terpenele. Terpenele si derivatii lor (denumite in general
terpenoide) sunt foarte raspandite In naturd si apar in diferite proportii in struguri, existand
sub trei forme: formele volatile care sunt alcoolii monoterpenici liberi sau oxizii acestora, o
proportie variabild, nevolatila si care este sub forma legata glicozidic sau pot apare ca di—
si tri—oli nevolatili, necontribuind la aroma. Terpenele cuprind o gama larga de substante
care sunt considerate ca fiind derivate dintr-o structura de baza lineara formata din 5 atomi
de carboni asa cum este izoprenul. Principalii compusi de aroma de interes ai vinului sunt
hidrocarburile 1n sine dar mai ales alcoolii lor, ambele cu structuri liniare si monociclice.
Compusii din aceastd familie sunt responsabili in mare de caracteristicile odorante fructate
(citric) sau florale, cu toate ca o parte din acestia posedd note odorante asemanatoare
rasinilor (a-terpinen, p-cimen, mircen si farnesen).

Conform lui Ribéreau-Gayon s.a., 2006 [186], s-au identificat in struguri peste 40 de
terpene, dar numai sase compusi (linalool, a-terpineol, citronelol, nerol, geraniol si
hotrienol) sunt considerati ca fiind semnificative pentru aroma vinului.

In figurile nr.4.7-4.12 de mai jos sunt prezentati principalii compusi terpenici
identificati in vinurile de Busuioaca de Bohotin elaborate 1n acest experiment.

2,5
mmol/L
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15
o Ml ol bl Gl b &l KD B -l -l l| -l l ||

VO V1 V2 V3 V4 VS ve v7
mlinalool 1,39 1,56 1,53 1,79 1,74 1,67 1,48 0,99 1,41 1,53 1,46 1,43 2,03 1,73 2,25 1,47
mHotrienol 0,14 0,13 0,13 0,14 0,13 0,15 0,11 0,11 0,1 (0,11 0,14 0,09 0 0 023 0

ma-Terpineol 0,27 0,29 0,27 0,3 03 031 03 0,17 0,21 0,22 0,2 0,22 0,25 0,25 0,32 0,21

-

M Linalool M Hotrienol M a-Terpineol

Figura nr.4.7 Continutul in Linalool, Hotrienol si a-Terpineol al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din Biotipul Roz (BBR-H)
Figure n0.4.7 The content in Linalool, Hotrienol and a—Terpineol of Busuioacd de Bohotin wines obtained
from the Pink Biotype (BBR—H)
*V—probele obtinute in 2014; S—probele obtinute in 2015; VOSO—Proba martor; V1S1-Macerare fermentare;
V2S2-Termomacerare; V3S3—Macerarea cu microunde; V4S4—Macerare cu ultrasunete; V5S5—Criomacerare;
V6S6—Criomcerare+Microunde; V7S7—Maceratie carbonica.
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Figura nr.4.8 Continutul in Linalool, Hotrienol si a-Terpineol al vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure no.4.8 The content in Linalool, Hotrienol and a-Terpineol of Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)
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Figura nr.4.9 Continutul in Linalool, Hotrienol si a-Terpineol al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure n0.4.9 The content in Linalool, Hotrienol and a-Terpineol of Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)

Linaloolul reprezintd unul dintre cei mai odoranti alcooli monoterpenici, a carui

prezentd imprima un miros floral de trandafir si coriandru, avand si un prag de perceptie
olfactiv foarte scazut.
Prezenta acestui compus in vinurile de Busuioaca de Bohotin s-a detectat in toate probele
obtinute, el aflandu-se in cantitatile cele mai mari dintre toti compusii terpenoidici. Astfel,
in cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz concentratia in linalool
a fost cuprinsa intre 0,99 mmol/L (BBR—H—V7) si 2,25 mmol/L (BBR—H—-V6) si intre 0,45
mmol/L (BBV—A—-V7) si 2,61 mmol/L (BBV—A-S5) pentru vinurile obtinute din biotipul
vanat.

Hotrienolul poseda un miros tropical cu caracteristici aromatice florale, acest
compus fiind identificat pentru prima datd ca enantiomer S in uleiul extras din frunzele
copacului Ho-Sho [254], iar de atunci s-a identificat in multe surse naturale. Acest terpenol
aciclic se gaseste si 1n vin si apare cu preponderentd mai mare 1n urma tratamentului termic

123



al mustului [21, p.338]. in vinurile de Busuioaca de Bohotin acest compus a fost decelat in
concentratii mai mici, aceste probe inregistrand valori cuprinse intre 0,09 mmol/L
(BBR—H—-S3) si 0,23 mmol/L. (BBR—H—S7) pentru biotipul roz, respectiv intre 0,06
mmol/L (BBV-A—VO0) si 0,34 mmol/L (BBV—H—-V1;V3) in cazul biotipului vanat. S-a
observat de asemenea ca prezenta acestui compus nu a fost detectatd in toate probele
analizate, in vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanat din Centrul Viticol
Averesti din anul 2015 fiind identificat doar in proba martor (BBV—-A—S0).

a-Terpineolul este un terpenol tertiar monociclic si izomerul principal al
terpineolilor ce prezinta note florale de liliac si crin. Prezenta acestuia 1n vinurile aromate
se datoreaza 1n principal degradarii geraniolului si nerolului, acest compus avand un prag
de perceptie senzoriald destul de ridicat (3-4 ori fatd de linalool), cu o contributie mica
asupra aromei.
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Figura nr.4.10 Continutul in Citronelol, Nerol si Geraniol al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din
Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure n0.4.10 The content in Citronellol, Nerol and Geraniol of Busuioaca de Bohotin wines obtained from
the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)
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Figura nr.4.11 Continutul in Citronelol, Nerol si Geraniol al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din
Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure no.4.11 The content in Citronellol, Nerol and Geraniol of Busuioaca de Bohotin wines obtained from
the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)
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Figura nr.4.12 Continutul in Citronelol, Nerol si Geraniol al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din
Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—-H)
Figure no.4.12 The content in Citronellol, Nerol and Geraniol of Busuioaca de Bohotin wines obtained from
the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—A)

In vinurile de Busuioaci de Bohotin o-terpineolul a fost decelat in concentratii
cuprinse intre 0,17 (BBR-H—-V7) si 0,32 mmol/L (BBR—H—S6) pentru cele obtinute din
biotipul roz si intre 0,1 (BBV-A—-V7) si 0,33 mmol/L (BBV—A—S5) in cazul biotipului
vanat.

Citronelolul este un terpenol primar aciclic ce prezintd un miros de 1amaita, iar n
probele de Busuioacd de Bohotin a fost identificat in concentratii ce au oscilat intre
0,13 mmol/L (BBR-H-V7) si 0,42 mmol/L (BBR—H—-S7) pentru biotipul roz si intre
0,07 mmol/L (BBV-A-V7) si 1,15 mmol/L (BBV—A—S5) in ceea ce priveste biotipul
vanat.

Geraniolul este un alt alcool monoterpenic ce imprima vinului note odorante de
trandafir, iar importanta acestuia in profilul aromatic este destul de mare avand in vedere ca
acest compus poate juca un rol de precursor pentru diverse terpene (linalool, a-terpineol,
citronelol). Concentratia acestui compus 1n probele experimentale de Busuioacd de Bohotin
a nregistrat valori destul de mici, cuprinse intre 0,07 mmol/L (BBR—H-S3) si 0,26 mmol/L
(BBR—H—V1) pentru cele elaborate din biotipul roz, iar in cazul biotipului vanat cantitatea
acestuia a oscilat Intre 0,04 (BBV-A—-V7) si 0,77 mmol/L (BBV—-A-S1).

Nerolul reprezintd izomerul trans al geraniolului, avand un miros de trandafir
similar geraniolului dar cu un prag de perceptie mult mai scazut (la 50% fatd de geraniol).
La fel ca si geraniolul, acest compus contribuie la formarea de noi terpenoide (linalool,
o-terpineol, citronelol) gisindu-se de obicei in concentratii destul de scizute in vin. In
vinurile de Busuioacd de Bohotin, nerolul a fost detectat in concentratii ce au oscilat intre
0,12 mmol/L (BBR—H—V0;V3) si 0,24 mmol/L (BBR—H—S6) in cazul biotipului roz si intre
0,06 (BBV-H—-V7) si 0,88 mmol/L (BBV—A—S6) pentru cele obtinute din biotipul vanat.

Privind din punct de vedere cantitativ cei 6 alcooli monoterpenici analizati s-a
observat ca linaloolul a fost cel mai abundent in toate probele evaluate (0,45—2,61 mmol/L),
urmat de citronelol (0,07-1,15 mmol/L), nerol (0,06-0,88 mmol/L), geraniol
(0,04—0,77 mmol/L), hotrienol (0,09—0,34 mmol/L) si a-terpineol (0,1—0,33 mmol/L).
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Prevalenta linaloolui fata de ceilalti compusi terpenici se explica prin faptul ca acest compus
este mult mai stabil, fiind sintetizat de obicei in cantitati mai ridicate, iar in al doilea rand
concentratia acestuia poate sa creasca la inceputul perioadei de invechire, din moment ce se
formeaza din geraniol si nerol. Mai exact, prin ciclizarea nerolului se produce a-terpineol si
linalool [146]. Prezenta citronelolului in concentratii mai ridicate fata de nerol si geraniol
se datoreaza faptului ca acesti compusi reprezintd precursorii de formare ai aceluia.

Pe langd acesti factori, un rol important il joaca procesul fermentativ, afectdnd
semnificativ continutul in monoterpene a strugurilor prin intermediul proceselor chimice si
microbiologice. Cea mai importantd transformare se refera la degradarea nerolului si
geraniolului de catre levura Saccharomyces cerevisiae prin reducere enzimatica si formarea
ulterioara de citronelol, a-terpineol si linalool [77]. Proportia compusilor mentionati mai
sus depinde de susa de levura si compozitia mustului [78]. Aceste rezultate ilustreaza
schimbidrile semnificative ale aromei strugurilor, induse de metabolismul fermentativ al
levurilor, iar aceste transformari reflectd cel putin partial faptul cé, caracterul foarte intens
al vinului de Muscat dispare in timpul invechirii, acesta pastrand note odorante florale mai
putin intense.

Pe langa alcoolii monoterpenici reprezentativi pentru profilul odorant al vinurilor
aromate, in vinurile de Busuioaci de Bohotin s-au mai detectat mai multe forme
polioxigenate ale acestor terpenoide precum si izomerii acestora. Dintre acesti compusi, se
pot mentiona: oxizii furanici si piranici de linalool (cis si trans), oxidul de nerol si oxidul
de roze (tabelul nr.4.31-4.33). Acestia au un impact olfactiv redus in vinuri datorita
pragurilor lor ridicate de perceptie, dar pot fi precursorii altor compusi monoterpenici activi
odoriferi [234].

Linaloolul are o limita inferioara de perceptie in must dar transformarea acestuia in
oxizi sau prezenta acestora din urma conduce la perceptia mai crescuta a linaloolului [188].
Perceptia odoranta este de asemenea amplificata de prezenta in concentratii mai ridicate a
a-terpineolului. Linaloolul are un miros floral de trandafir in timp ce oxizii de linalool
poseda note odorante asemanatoare pinului. In vinurile de Busuioaci de Bohotin s-au
detectat oxizi furanici cis (Z) de linalool cu concentratii cuprinse intre 0,01 mmol/L si
0,08 mmol/L, oxizi furanici trans (E) de linalool (0,01+0,06 mmol/L), oxizii piranici Cis (Z)
de linalool (0,01+0,06 mmol/L) si oxizii piranici trans (E) de linalool (0,02+0,09 mmol/L).
Dintre aceste forme ale oxizilor de linalool au predominat oxizii furanici fatd de cei piranici,
iar din punct de vedere al izomerilor acestora s-a observat prevalenta formelor cis (Z) ale
oxizilor de linalool.

Oxidul de nerol se poate forma pornind de la nerol printr-o ciclizare simpla sau din
descompunerea diendiolului (3,7-dimetilocta-1,5-dien-3,7-diol) cu formarea hotrienolului
si a oxidului de nerol. Acest compus posedd un miros verde, vegetal cu note usoare de
menta, iar prezenta sa a fost decelatd in vinurile de Busuioacd de Bohotin in concentratii ce
au oscilat intre 0,01 mmol/L (BBR—V2) si 0,26 mmol/L (BBR—S3) in cazul biotipului roz
si intre 0,02 (BBV—-A—-V2;V3;V4) si 0,27 mmol/L (BBV—H—-V7) la biotipul vanit.
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obtained from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

Tabelul nr.4.31/Table no.4.31

Continutul in compusi terpenici polioxigenati al vinurilor de Busuioaca de Bohotin
obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)

The content of polyoxygenated terpenic compounds of Busuioaca de Bohotin wines

Terpene (mmol/L) | VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
2014
Cis-furan-(2)- 0,04| nd | 0,03 | nd 0,04 nd 0,06 | nd
Linalool oxid
Trans-furan-(E)- nd | 0,09 nd 0,08 | 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,06
Linalool oxid
Cis-Roze oxid 0,21 | nd nd | 0,001| nd 0,005 | 0,004 | nd
Nerol oxid nd | 0,06 | 0,01 nd 0,03 | 0,06 | 0,19 | nd
2015
Cis-furan-(2)- 0,06 | 0,03 | 0,05 nd 0,02 | 0,01 | 0,05 | 0,05
Linalool oxid
Trans-furan-(E)- nd nd nd 0,03 | 0,04 | 0,03 nd nd
Linalool oxid
(2)-Cis-piranic- nd nd nd nd nd nd 0,02 | nd
Linalool oxid
(E)-Trans-piranic- nd | 0,02 nd 0,02 nd 0,02 nd | 0,07
Linalool oxid
Cis-Roze oxid nd | 0,01 | 0,01 | 0,01 nd nd nd nd
Trans-Roze oxid | 0,01 | nd nd nd nd 0,02 | 0,02 | 0,01
Nerol oxid nd nd | 0,11 | 0,26 | 0,04 | 0,23 nd | 0,05

Tabelul nr.4.32/Table no.4.32
Continutul in compusi terpenici polioxigenati al vinurilor de Busuioaca de Bohotin

obtinute din Biotipul Véanat din Averesti (BBV-A)

The content of polyoxygenated terpenic compounds of Busuioaca de Bohotin wines

obtained from the Dark Violet Biotype of Averesti (BBV—A)

Terpene (mmol/L) | VO V1 V2 |V3 |V4 | V5 V6 | V7
2014
Trans-furan-(E)- 0,01 | 0,02 {0,04]|0,01|002| nd |0,01]0,02
Linalool oxid
(2)-Cis-piranic- nd nd nd | nd |0,06| nd nd | nd
Linalool oxid
(E)-Trans-piranic- 003 | nd [009| nd | nd nd nd | nd
Linalool oxid
Cis-Roze oxid 0,00 nd nd nd {0,01| nd nd nd
Nerol oxid 0,04 nd |0,02]|002|002]| nd nd nd
Epoxi-linalool (Oxidul nd 0,03 | nd nd nd nd nd nd
Etilenic)
Citronelol Epoxid (R nd nd nd | 0,02| nd nd nd | nd
sau S) (Etilenic)
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Terpene (mmol/L) | VO V1 V2 | V3 V4 V5 V6 V7
2015
Trans-furan-(E)- | 0,02 | nd nd | 0,06 nd 0,04 | nd nd
Linalool oxid
Cis-furan-(2)- nd 0,03 |0,02| nd 0,02 nd | 0,03 | 0,06
Linalool oxid
(E)-Trans-piranic- | 0,02 | 0,03 | nd nd | 003 | nd nd | 0,05
Linalool oxid
Roze oxid 0,03 | 0,02 |0,02]| 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,01
Nerol oxid 0,24 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,16

Tabelul nr.4.33/Table no.4.33
Continutul in compusi terpenici polioxigenati al vinurilor de Busuioaca de Bohotin
obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
The content of polyoxygenated terpenic compounds of Busuioacd de Bohotin wines
obtained from the Dark Violet Biotype of Husi (BBV—H)

Terpene (mmol/L) | VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
Cis-furan-(2)- 0,03 nd nd 0,03 | 0,03 nd nd nd
Linalool oxid
Trans-furan-(E)- nd 0,04 | 0,03 | nd nd 0,04 | nd nd
Linalool oxid
(2)-Cis-piranic- nd 0,01 nd nd nd nd nd | 0,03
Linalool oxid
(E)-Trans-piranic- | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | nd 0,02
Linalool oxid
Trans-Roze oxid nd nd | 0,003 | nd nd nd nd nd
Nerol oxid nd nd 0,16 nd nd nd nd 0,27

Oxidul de roze (cis si trans) este un al compus terpenic oxigenat a carui biosinteza
ar putea fi explicatd prin reducerea stereoselectivi a geraniolului in S—citronelol si
restructurarea ulterioara a acestuia in conditii acide [251], fiind considerat un compus
chimic cu un impact odorant destul de mare asupra aromei varietale de Gewiirztraminer
[153]. Oxidul de roze prezinta note odorante de trandafir, iarba/verde, avand un prag de
perceptie olfactiva foarte scazut (de ordinul nanogramelor/L) iar prezenta acestuia a fost
decelata si in vinurile de Busuioaca de Bohotin. Astfel, s-a observat prezenta izomerului cis
al oxidului roze in concentratii cuprinse intre 0,001 (BBR—H—V3) mmol/L si 0,21 mmol/L
(BBR—H—V0) si a trans oxidului de roze cu valori cuprinse intre 0,01 si 0,03 mmol/L.

Prezenta terpenelor polioxigenate in vin se poate datora proceselor oxidative care
au loc 1n timpul vinificatiei sau activitatii enzimatice a strugurelui in timpul maturarii
acestuia, continutul acestora putand varia in functie de tehnologia aplicata, durata de
invechire sau soiul utilizat. De exemplu, este cunoscut faptul cd oxizii de linalool se
intdlnesc cu preponderenta in soiul ,,Muscat de Frontignan” sau ,,Muscat Blanc a Petits
Grains". Astfel, prevalenta oxizilor de linalool intalnitd in cazul vinurilor de Busuioaca de
Bohotin nu este surprinzatoare, acest lucru fiind determinat in primul rand de caracteristicile

128



genetice ale acestui soi, stiindu-se cd Busuioaca de Bohotin apartine aceluiasi filon genetic
cu Muscat de Frontignan, respectiv soiul ,,Muscat Blanc a Petits Grains".

4.5.2. COMPUSII SECUNDARI DE AROMA IDENTIF ICATI

In urma fermentatiei alcoolice produse de citre levuri, zaharurile din must sunt
convertite 1n alcool etilic si dioxid de carbon ca produsi principali, generand 1n acelasi timp
o diversitate de metaboliti volatili (alcooli superiori, esteri, acizi, aldehide, cetone etc.) care
contribuie esential la aroma vinului. Formarea acestor compusi volatili si cantitatile acestora
sunt conditionate de compozitia mediului de fermentare (must), conditiile de fermentare si
speciile de levuri ce intervin in acest proces [86]. S-a evidentiat rolul semnificativ al
levurilor asupra dezvoltarii aromei vinului, interactiunile dintre levuri si compusii
strugurilor influentdnd multe valente ale calitatii vinului de la aspect, aroma pana la
nstructura” acestuia. Atdt aromele secundare (compusii tipici rezultati din procesul
fermentativ si care nu sunt corelati neaparat cu soiul utilizat) cat si caracterul varietal
atat, aroma finald a unui vin mai depinde si de procesele oxidative si reductive care au loc
in timpul maturdrii si invechirii acestuia, compusii de aroma fiind supusi unor serii de reactii
biochimice si/sau microbiologice ce modificd profilul volatil atat din punct de vedere
cantitativ cat si calitativ.

4.5.2.1. Continutul in alcooli superiori din vinurilor de Busuioaci de Bohotin

Alcooli superiori sau alcooli de fuzel reprezintd din punct de vedere cantitativ cea
mai importantd clasd de compusi volatili formati de levuri in timpul fermentatiei alcoolice
a zaharurilor. Sunt caracterizati de un continut mai mare de doi atomi de carbon si includ
alcooli cu catena ramificata precum: 2-metilpropanol (izobutanol), 2-metilbutanol (alcool
amilic), 3-metilbutanol (alcool izoamilic), alcooli aromatici ca 2-feniletanol, alcool benzilic
etc. Potrivit lui Rapp s.a., 1996 [190], concentratiile de alcooli superiori de sub 300 mg/L
adauga o complexitatea doritd a vinului in timp ce concentratiile mai ridicate pot influenta
negativ calitatea senzoriala.

In ceea ce priveste continutul in alcooli superiori din vinurile de Busuioaci de
Bohotin (fig. 4.13—4.21), proportia cea mai ridicata a avut-0 3-metilbutanolul (alcoolul
izoamilic) cu concentratii cuprinse intre 2,29 mmol/L (BBV-H-V7) si 8,69 mmol/L
(BBV—A-S4), urmat de 2-metil-1-propanol (alcoolul izobutilic) 0,39 (BBV-H-V4) +
1,19 mmol/L (BBV—A—S7) si 1l-propanol intre 0,09 (BBV—A—-S0) si 1,06 mmol/L
(BBR-H—S4). Din categoria alcoolilor amilici s-a mai detectat si 2-metil-1-butanol
(alcoolul amilic activ), insa acesta s-a regasit in foarte putine probe si in concentratii destul
de mici. Acesti compusi prezinta in general un miros fructat, alcoolic, vinos si eteric.
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Figura nr.4.13 Continutul in 1-propanol, 2-metil-1-propanol si 3-metil-1-butanol din vinurile de Busuioaci de
Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centru Viticol Husi (BBR—H)
Figure nr.4.13 The content in 1-propanol, 2-methyl-1-propanol and 3-methyl-1-butanol in Busuioaca de
Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

mmol/L

Ok N WRUON®BWDO

_II _lI I‘ - _II _II -lI . | _I -I‘ -I‘ II -I -I II -I
VO V1 V2 V3 V4 | V5 V6 V7 SO 51 S2 S3 54 S5 S6 s7
W 1-propanol 012 017 0 018 019 0,16 026 0,18 0,09 031 03 036 032 032 045 035
m 2-metil-1-propanol | 1,01 0,68 | 0,97 0,71/0,74 0,49 | 067 064 118 1,13 1,07 1,09 111 112 1,18 1,19
m3-meti-l-butanol | 336 2,54 448 436 2,57 2,61 2,46 355 448 447 459 466 869 574 563 371

m 1-propanol m 2-metil-1-propanol m 3-metil-1-butanol

Figura nr.4.14 Continutul in 1-propanol, 2-metil-1-propanol si 3-metil-1-butanol din vinurile de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Véanat din Centrul Viticol Averesti (BBV-A)
Figure no.4.14 The content in 1-propanol, 2-methyl-1-propanol and 3-methyl-1-butanol in Busuioaca de
Bohotin wines obtained from the Dark Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

mmol/L 6

3

2

1 I

, «0l NN nnd NN HOR oD oEd
VO Vi1 V2 V3 Va V5 Ve V7

m 1-propanol 036 083 | 074 079 083 061 063 043

m 2-metil-1-propanol = 0,71 0,8 074 085 086 092 072 053

m3-metil-1-butanol | 371 506 3,66 398 261 287 221 175

W 1-propancl M 2-metil-1-propancl M 3-metil-1-butanol

Figura nr.4.15 Continutul in 1-propanol, 2-metil-1-propanol si 3-metil-1-butanol din vinurile de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure no.4.15 The content in 1-propanol, 2-methyl-1-propanol and 3-methyl-1-butanol in Busuioaca de
Bohotin wines obtained from the Dark Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)
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In vinurile de Busuioaci de Bohotin s-au identificat si alcooli superiori cu 5 atomi
de carbon (cu miros de fuzel, alcoolic, eteric) precum: 1-pentanol, 3-metil-1-pentanol,
4-metil-1-pentanol, acestia fiind prezenti in cantitati destul de mici. Astfel, in cazul
1-pentanolului acesta a inregistrat valori cuprinse intre 0,02 si 0,30 mmol/L, 3-metil-1-
pentanolul intre 0,03+0,19 mmol/L si 4-metil-1-pentanolul intre 0,01+0,08 mmol/L.

Tabelul nr.4.34/Table no.4.34
Continutul in alcooli superiori C5 din vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din
Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
The content in C5 Higher Alcohols from Busuioacd de Bohotin wines obtained from the
Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

Alcooli C5 (mmol/L) | VO | V1 |V2 (V3 |V4 |V5 V6 |V7
2014
1-pentanol 0,05|0,03|0,03|0,04]0,03]0,03]0,03|0,02
3-metil-1-pentanol 0,05| 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
2015
1-pentanol 0,13 0,11 0,12 | 0,20 | 0,30 | 0,20 | 0,13 | 0,06
3-metil-1-pentanol 0,08 | 0,07 |0,08|0,07]|017 0,11 | 0,16 | 0,09

Tabelul nr.4.35/Table no.4.35

Continutul in alcooli superiori C5 din vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din

Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
The content in C5 Higher Alcohols from Busuioaca de Bohotin wines obtained from the
Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

Alcooli C5 (mmol/L) | VO | V1 V2 | V3 | V4 V5 | V6 | V7
2014
3-metil-1-pentanol 0,07 | 0,04 | 0,19 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04
4-metil-1-pentanol 0,02 | 0,01 | 004 0,02 | 0,01 |0,01|0,02]|0,01
2015
1-pentanol 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,06 | 0,10
3-metil-1-pentanol 0,16 | 0,14 | 0,16 | 0,14 | 0,16 | 0,17 | 0,15 | 0,07
4-metil-1-pentanol 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,08 |0,08| 0,02

Tabelul nr.4.36/Table no.4.36
Continutul in alcooli superiori C5 din vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din
Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
The content in C5 Higher Alcohols from Busuioacd de Bohotin wines obtained from the
Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)

Alcooli C5 (mmol/L) | VO | V1 |V2 |V3 |V4 | V5 V6 | V7
1-pentanol 0,13 0,15 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
3-metil-1-pentanol 0,05(0,03|0,03|0,03|0,03| 0,06 |0,04]0,03
4-metil-1-pentanol 002001001001 | nd | 0,01 |0,01]0,01
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Pe langa alcoolii amilici au fost detectate concentratii ridicate de alcooli cu 6 atomi de
carbon (1-hexanol, trans-3-hexen-1-ol, cis-3-hexen-1-ol).

Alcoolii cu sase atomi de carbon (C6) se formeaza in urma actiunii levurilor prin
reducerea aldehidelor C6 de cétre enzima alcool dehidrogenaza. Aldehidele C6 deriva din
acidul linoleic si linolenic in urma actiunii enzimelor strugurelui lipoxigenaza (LOX),
hidroxiperoxid liaza (HPL) si (3Z)-(2E) enal izomeraza. Compusii C6, cu note odorante de
verde si iarba, depind nu numai de continutul in acizi grasi nesaturati, dar si de activitatea
enzimatica a strugurelui, observandu-se diferente intre anumite soiuri [236]. S-a constatat
importanta compusilor C6 din struguri si vin in determinarea tipicitdtii varietale si
diferentelor varietale in calea LOX-HPL, acesta fiind utilizat drept criteriu
chemotaxonomic. Cu toate acestea, activitatea enzimatica a strugurelui depinde si de stadiul
de maturitate al acestuia.

mmol/L 35

25

15

1 | ‘

05

OIl |||_I||I| |

Vo | V1 vz V3 V4 V5 Ve V7

m 1-hexanol 0,86 1,12 1,84 0,89/2,95 1,82 1,64 0,4 1,01/1,08 1,7 0,86 2,81 1,91 291 0
m E-trans-3-hexen-1ol 0,01 0,02 0 0,02 0,02 027 003001003 0 0 0 005 0 001 0
mZcs3-hexen-l-ol 0,28 0,31 0,15 0,17 026 0 031044 0 0 003 0 0 O 0 022

Figura nr.4.16 Continutul in 1-hexanol, (E) trans-3-hexen-1-ol si (Z) cis-3-hexen-1-ol din vinurile de
Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure n0.4.16 The content in 1-hexanol, (E) trans-3-hexene-1-ol and (Z) cis-3-hexene-1-ol of Busuioaca de
Bohotin wines obtained from Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)
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35
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0,5

o l I [T | - II
S4 S5 S6 S7

v3 v4 v5 V6 | V7
m 1-hexanol 209 1,8 331064 1,1 1,25 1,47 03 222218 227 1,26 4,09 2,64 253/ 0,71
B Z-cis-3-hexen-1-0l | 0,35 0,22 0,24 0,21 027 0,23 023 0 04 0,16 022 0,12 0,13 0,36 0,47 0,38

mmol/L

Figura nr.4.17 Continutul in 1-hexanol si (Z) cis-3-hexen-1-ol din vinurile de Busuioacéd de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure n0.4.17 The content in 1-hexanol and (Z) cis-3-hexene-1-ol of Busuioacd de Bohotin wines obtained
from Dark Violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)
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25

i i 1 I [
VO Vi V2 V3 Va4 V5 V6 V7

mmol/L

-
[0l

-

n

H 1-hexanol 1,69 1,96 1,85 1,62 1,71 1,85 1,56 0,42
W 7-cis-3-hexen-1-ol 0 0 0 0 0,4 0,72 0,32 0,26
W E-trans-3-hexen-1-ol 1,18 0,56 0,44 0,81 0 0,01 0,03 0

Figura nr.4.18 Continutul in 1-hexanol, (Z) cis-3-hexen-1-ol si (E) trans-3-hexen-1-ol din vinurile de
Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure no.4.18 The content in 1-hexanol, (Z) cis-3-hexene-1-ol and (E) trans-3-hexen-1-ol of Busuioaca de
Bohotin wines obtained from Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

Dintre alcooli C6 identificati in probele de Busuioaca de Bohotin, 1-hexanolul a
prezentat concentratia cea mai ridicatd. Astfel, in vinurile obtinute din biotipul roz cantitatea
acestuia a oscilat intre 0,40 mmol/L (BBR—H—-V7) si 2,95 mmol/L (BBR—H—-V4), respectiv
intre 0,30 (BBV—A—-V7) si 4,09 mmol/L (BBV—A—S4) 1n cazul biotipului vanat. Pe langa
1-hexanol s-au mai detectat si (Z) cis-3-hexen-1-olul (0,03+0,72 mmol/L), (E) trans-3-
hexen-1-olul (0,01+0,27 mmol/L) si 2-hexanolul, acesta din urma fiind prezent in doar o
singurd proba in concentratie de 0,68 mmol/L. Acesti compusi au o putere odorantd mai
ridicata fata de hexanol dar apar de obicei in cantitati mult mai mici si nu contribuie la
aroma vinului, dar genereaza uneori mirosuri neplacute ierbacee [104].

Prin compararea continutului in 1-hexanol din vinurile de Busuioaca de Bohotin se
observa cé in cazul celor obtinute din biotipul roz concentratia acestuia a atins un prag
maxim mai mic fatd de biotipul vanat, fapt datorat probabil unei activitati mai putin intense
a enzimelor strugurelui lipoxigenaza (LOX) si hidroxiperoxid liaza (HPL), conducéand la
formarea unor cantitati mai scazute de aldehide C6 (hexanal) si implicit de hexanol. De
asemenea s-a mai remarcat faptul ca maceratia carbonica (V7) a condus la un continut foarte
scazut sau nedetectabil de hexanol.

Un alt alcool superior ce s-a detectat in cantitati mari in vinurile de Busuioaca de
Bohotin este 2-feniletanolul. Acest alcool aromatic prezintd caracteristici odorante
asemanatoare trandafirului, ce contribuie pozitiv la aroma vinului $i reprezinta in general o
componentd majord de aroma a soiurilor de Muscat.

Deoarece Busuioaca de Bohotin face parte din categoria soiurilor aromate,
compusul volatil in discutie a prezentat in general cantitati destul de ridicate, valorile
inregistrate osciland intre 1,01 mmol/L (BBR—H-V3) si 2,89 mmol/L (BBR—H-S6) in
cazul vinurilor obtinute din biotipul roz si intre 0,73 mmol/L (BBV-H—-V2) si 6,15 mmol/L
(BBV—A-V2) pentru cele rezultate din biotipul vanat.

Tot din categoria alcoolilor superiori aromatici, cu note odorante florale de
trandafir, s-a mai observat prezenta alcoolului benzilic in concentratii de 0,03+0,24 mmol/L
si a 1-nonanolului (0,01+0,17 mmol/L), acesta din urma fiind detectat in mai putine probe.
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mmol/L 35
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2,5
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15

1

0’5 | |

0 - - - - - - - - L - - - L1 ||
VO |Vl V2 V3 V4 V5 V6 V7 SO S1  S2 S3 sS4 S5 S6 | S7
m 2feniletil alcool 1,75 1,43 1,07 1,01 1,16 1,25 1,14 1,83 1,25/1,34 1,37 1,7 | 1,86 144 2,89 2,16
m alcool benzilic | 0,04 0,05 0,08 0,05 0,07 0,05 0,04 0,05 0,09 0,06 0,06 006 01 0 0 012
1-nonanol 0 0 0 0 0 0 0 0 009 01009 012 01 0,11 017 0,05

Figura nr.4.19 Continutul in 2-feniletanol, alcool benzilic, 1-nonanol din vinurile de Busuioaca de Bohotin
obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure n0.4.19 The content in phenylethyl alcohol, benzyl alcohol and 1-nonanol from Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

7
mmol/L

6

2
0 - - ] - - - - - - - - - -
VO V1| V2 V3 Vv4 V5 V6 V7 SO | S1 | S2 53 S4 S5 S6 ST

m2-feniletilalcool 2,77 1,38| 6,15 2,22 2,27 2,76 16 2,57 3,11 2,8 3,72 36 411315 423 29
malcool benzilic 0,07 0,08/0,24 0,03 0,08 0,09 0,06 006 0 01 01 ©0 008014 01 007
1-nonanol 0 0 0 0 0 0O 0 0 008004009 003006 006 008 004

Figura nr.4.20 Continutul in 2-feniletanol, alcool benzilic, 1-nonanol din vinurile de Busuioaca de Bohotin
obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure n0.4.20 The content in phenylethyl alcohol, benzyl alcohol and 1-nonanol from Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

mmol/L 25
2
1,5
1
0,5 I
0 - - —_— —_— - | -
Vo V1 V2 V3 va V5 Ve V7
m 2-feniletil alcool 1,93 1,23 0,73 1,53 0,71 1,63 14 1,51
M alcool benzilic 0,07 0 0,06 0,04 0,04 0,03 0,09 0,06
1-nonanol 0 0 0,04 0,01 0,02 0 0 0

Figura nr.4.21 Continutul in 2-feniletanol, alcool benzilic, 1-nonanol din vinurile de Busuioaca de Bohotin
obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure no.4.21 The content in phenylethyl alcohol, benzyl alcohol and 1-nonanol from Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)
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In vinurile de Busuioaci de Bohotin s-au mai identificat si alti alcooli superiori, cu
o masa moleculard mare si implicit cu un numar mai mare de atomi de carboni (C7-C16),
acesti compusi exprimand 1n general note odorante ceroase, grase, verzi etc. iar contributia
acestora la profilul aromatic este in general minima, ei aflandu-se in concentratii foarte
scazute, participand insa sub forma de esteri. Astfel, din aceasta categorie s-a detectat
1-heptanolul (0,03+0,53 mmol/L) ce prezintd un miros verde — cu nuante vegetale si fructate
de mere si banane; 1-octanolul (0,01+0,15 mmol/L) — miros ceros, verde, citric, aldehidic
si floral cu nuante de nuca de cocos; 1-octen-3-olul (0,01-0,09 mmol/L) cu miros pamantiu,
de ciuperci, verde; 2-etil-hexanolul (0,03+0,43 mmol/L) — miros de citrice; 1-decanolul
(0,01+0,07 mmol/L), 1-tetradecanolul (0,01+0,14 mmol/L) si 1-hexadecanolul
(0,03+1,56 mmol/L) ce prezinta un miros gras, ceros.

Tabelul nr.4.37/Table no.4.37

Continutul in Alcooli superiori (C7—C16) din vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute

din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
The content in Higher alcohols (C7—C16) of Busuioaca de Bohotin wines obtained from
the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

AlcooliC7-C16 | VO V1 |V2 |V3 |V4 V5 |V6 |V7
(mmol/L)
2014
1-heptanol 0,12 /0,17 (0,14 /0,14 | 0,11 | nd | 0,11 | 0,04
1-octanol 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03
1-octen-3-ol 0,01 0,04 | nd | 0,04 nd nd | 0,01 nd
2-etilhexanol 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,05
1-decanol 0,02 {0,01(0,010,02| 0,02 |0,01] 0,02 0,02
1-tetradecanol 0,03| nd nd | 0,05 nd | 0,01 0,09 | 0,06
2015
1-heptanol 0,37 | 0,44 | 0,42 | 0,30 | 0,44 | 0,40 | 0,53 | 0,08
1-octanol 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,07 | 0,22 | 0,10 | 0,15 | 0,08
1-octen-3-ol nd [005| nd |005| 0,07 |0,06| 0,09 | nd
2-etilhexanol 0,03/005{003|005| nd |003| nd |0,09
1-decanol 0,04 | 0,05 |0,05|0,04 | 0,05 |0,05]| 0,07 | nd
1-tetradecanol nd nd |0,11(0,13| nd |004| nd |0,14
1-hexadecanol nd | 077058094 | 091 |0,88 | 1,56 | 0,90
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Tabelul nr.4.38/Table no.4.38
Continutul in Alcooli superiori (C7—C16) din vinurile de Busuioacad de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)

The content in Higher alcohols (C7—C16) of Busuioaca de Bohotin wines obtained from
the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)
Alcooli C7-16 | VO | V1 |V2 |V3 | V4 V5 | V6 | V7

(mmol/L)
2014
1-heptanol 0,05| 0,07 | 0,18 | 0,15 | 0,10 | 0,04 | 0,00 | 0,03
1-octanol 0,02 0,02 0,03 |0,02| 0,02 |0,01|0,02]0,01
1-octen-3-ol 0,01 /0,02 | 001 | nd nd |0,01]|0,02]0,01
2-etilhexanol | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,05
1-decanol 0,01| nd nd 001|001 | nd | nd |001
1-tetradecanol | 0,07 | 0,08 | 0,05 | 0,16 | 0,06 | 0,10 | 0,02 | 0,06
2015
1-heptanol 0,310,301 0,29 | 0,23 | 0,24 | 0,15 | 0,31 | 0,05
1-octanol 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,13
1-octen-3-ol [ 0,02 | nd nd nd | 0,02 | nd | nd | nd
2-etilhexanol | 0,12 | 0,06 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,13 | 0,43
1-decanol nd | nd nd |0,02| 0,03 |0,04]|0,07 | nd
1-hexadecanol | 1,05 0,45 | 0,96 | 1,15| 1,50 | 1,51 | 1,09 | 1,07

Tabelul nr.4.39/Table no.4.39
Continutul in Alcooli superiori (C7—C16) din vinurile de Busuioacad de Bohotin obtinute
din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
The content in Higher alcohols (C7—C16) of Busuioacd de Bohotin wines obtained from
the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)

Alcooli secundari | VO V1 |V2 |V3 |V4 |V5 | V6 |V7
(mmol/L)

1-heptanol 0,11 0,26 | 0,30 | 0,28 | 0,20 | 0,09 | 0,15 | 0,05
1-octanol 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
1-octen-3-ol 0,03 0,03 |0,02|0,02|0,02]|0,02]|0,04 ] 0,01
2-etilhexanol 0,14 0,18 0,12|0,15| 0,20 | 0,17 | 0,11 | 0,17
1-decanol nd | nd nd | 0,02|001| nd nd | 0,02

1-tetradecanol 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | nd
1-hexadecanol 0,5310,18 | nd nd | 0,07 | nd nd | 0,06

Analizand 1n general continutul in alcooli superiori al vinurile de Busuioaca de
Bohotin, s-a observat prezenta unor concentratii destul de ridicate in acesti compusi. Alcooli
superiori se formeaza in urma decarboxilarii si reducerii ulterioare a a-cetoacizilor, ei fiind
produsi intermediari de biosinteza si catabolizare a aminoacizilor (calea Ehrlich) sau se mai
pot obtine din produsi intermediari formati la metabolizarea glucidelor (acizi cetonici).
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Formarea alcoolilor superiori in timpul fermentatiei este influentata de o diversitate
de factori precum speciile si tulpinile de levuri, continutul initial in zaharuri, temperatura
de fermentatie, pH-ul si compozitia mustului, azotul asimilabil, aerarea, proportia partilor
solide, soi si durata macerarii. Continutul in azot asimilabil al mustului are o mare influenta
asupra formarii alcoolilor superiori in timpul fermentatiei (concentratii ridicate Tn azot
asimilabil conduc la obtinerea unor cantitati mai ridicate de alcooli superiori). De asemenea,
turbiditatea ridicatd a mustului conduce la o productie mai mare in alcooli superiori, fiind
legata de productia de biomasa [111].

Astfel, continutul ridicat in alcooli superiori al vinurilor de Busuioaca de Bohotin
s-ar putea datora continutului in general ridicat In zaharuri al mustului (de peste 200 de
grame/L), duratei mari de macerare pelicularda (7 zile) si unei aerdri corespunzatoare
(scufundarea caciulii bostinei de 3 ori pe zi), factori ce au condus la o extractie mai buna
din partile solide ale strugurelui a azotului asimilabil, determinand o crestere si multiplicare
eficientd a levurilor si o cinetica buna a fermentatiei.

4.5.2.2. CONTINUTUL iIN ESTERI DIN VINURILE DE BUSUIOACA DE
BOHOTIN

Esterii reprezint clasa chimica cea mai diversa de compusi volatili din vinuri,
aceasta diversitate fiind determinata in primul rand de numarul mare de alcooli si de acizi
si posibilitatea unor combinatii variate dintre acesti compusi. Rapp s.a., 1988 [191] a
enumerat peste 300 de esteri si lactone detectate 1n struguri, must si vin. Esterii sunt
responsabili in mare de aromele fructate asociate cu vinul, mai ales 1n cazul vinurilor tinere
[192]. Desi o parte semnificativa a acestora sunt hidrolizate in timpul invechirii, majoritatea
esterilor derivati din fermentatie sunt Incd prezenti in vinurile vechi de 1-2 ani, 1n
concentratii mai mari de limita de perceptie [193], sugerand astfel implicarea acestor
compusi si 1n caracteristicile senzoriale a vinurilor invechite. Existenta sinergiei
organoleptice dintre diferitii esteri determind caracteristicile senzoriale de ansamblu a
acestei clase de compusi.

In vinurile de Busuioaca de Bohotin s-au identificat peste 60 de esteri, iar dintre
acestia au predominat esterii etilici si metilici ai acizilor grasi, identificandu-se si prezenta
intr-o proportie mult mai mica a esterilor acetati si lactonelor.

Caprilatul de etil este un ester ce se formeaza in urma reactiei dintre acidul octanoic
si etanol, iar prezenta acestuia In vinuri imprimd caracteristici odorante grase, de ceara cu
note fructate, dulci, de caise, banane, pere si ananas. Acest ester a fost decelat in probele
experimentale in concentratii destul de ridicate cuprinse intre 0,07 mmol/L (BBR—H—-V7)
si 7,54 mmol/L (BBR-H-S7) in vinurile obtinute din biotipul roz si intre
0,05 (BBV-A-V7) si 10,76 mmol/L (BBV—A—S4) pentru cele obtinute din biotipul vanat.

Capratul de etil (decanoatul de etil) prezintd note odorante uleioase, florale si
fructate, acesta regasindu-se in concentratii ridicate ce au variat intre 0,07 (BBR—H-V7) si
4,50 mmol/L (BBR-H—-S7) 1in vinurile obtinute din biotipul roz si intre
0,02 (BBV-H—-V1) si 4,43 mmol/L (BBV—A—S6) in cazul biotipului vanat.
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Caproatul de etil (hexanoatul de etil) este un ester ce prezinta caracteristici odorante
fructate de ananas, banane, mure, capsuni si a fost identificat In concentratii mai mici de
0,02+0,07 mmol/L (biotipului roz) si 0,01+0,09 mmol/L (biotipul vanat).

mmol/L

8
7
6
5
4
3
2
1
0

___|||||I||‘ MI
V7 SO 51 52 S3 54 S5 S6

VO VI V2 V3 V4 V5 V6 57
mcaprilatde etil | 027 01 008 011 0,13 014 0,12 007 138 1,73 221 1,41/3,49 36 488 754
mcaproatdeetil | 024 007 0 008 0 013 0 007 0,02 003 004 002 0,02 0,07 007 0,05
mcapratdeetl (024 007 0 008 0 013 0 007 091 097 128 08 0 156 221 0

Figura nr.4.22 Continutul in Caprilat de etil, Caproat de etil si Caprat de etil din vinurile de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure no.4.22 The content in Ethyl Caprylate, Ethyl Caproate and Ethyl Caprat from Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

mmol/L 12

10
8
6
4

SO S1 S22 S3 sS4 S5 S6  S7

VO VI V2 V3 va V5 V6 V7

mcaprilatde etil | 0,07 0,14 0,17 006 0,08 007 006 005 64 343 403 3,85 /1076 392 7,18 359
mcaproatdeetl | 0 0 | 0O 0O O O O | 0O 008 003 005 004 007 005 009 0,01
mcapratdeetl 006 004 0 004 006 007 003 0 281 156 1,87 1,83 2,77 2,33 443 3,02

Figura nr.4.23 Continutul in Caprilat de etil, Caproat de etil si Caprat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure n0.4.23 The content in Ethyl Caprylate, Ethyl Caproate and Ethyl Caprat from Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—-A)

Lactatul de etil prezinta caracteristici odorante de unt, crema cu accente fructate de
capsuni, zmeurd iar acest ester apare de obicei in cantitdti relativ mari, mai ales dupa
invechire atunci cand acidul lactic a fost format in timpul fermentatiei malolactice si/sau
din cauza aparitiei bacteriilor lactice. Prezenta acestui ester a fost decelatd in probele
experimentale in concentratii ce au variat intre 0,73 (BBR—H-S5) si 4,54 mmol/L
(BBR-H—S6) pentru cele obtinute din biotipul roz si intre 0,23 (BBV-A-V5) si
9,84 mmol/L (BBV—A—V7) 1n cazul biotipului vanat. Astfel, se observa ca lactatul de etil
a prezentat concentratiile cele mai ridicate in probele obtinute prin maceratie carbonica (V7)
si cele la care s-a aplicat criomacerarea si microundele (V6).
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mmol/L 0,14
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01
0,08
0,0
0,0
0
VO Vi V2 V3 V4 V5 3 V7
0,1 0,1

mcaprilatde etil 0,08 0,06 0,09 0,06 0,08 0,07
m caprat de etil 0,05 0,02 0,07 0,06 0,04 0,09 0,04 0,12

sl

B

]

Figura nr.4.24 Continutul in Caprilat de etil si Caprat de etil al vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din
Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure no.4.24 The content in Ethyl Caprylate and Ethyl Caprat from Busuioaca de Bohotin wines obtained
from the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)

Aceasta constatare nu este suprinzatoare din moment ce in urma analizei HPLC a
acizilor organici s-au evidentiat probele obtinute prin maceratic carbonica
(BBV—A—-V7-2014), cu continutul cel mai ridicat in acid lactic de 6,01 g/L, in timp ce
vinurile obtinute prin criomacerare+microunde (BBR—H—V6—2015) au prezentat un
continut de 0,79 g/L acid lactic. Prin urmare, toate aceste constatari confirma desfasurarea
unei fermentatii malolactice Tn cazul probelor obtinute prin maceratie carbonica si Intr-0
masurd mai micd pentru cele obtinute prin criomacerare si microunde, conducand in final
la un continut mai ridicat in acid lactic si implicit 1n esterul etilic al acestuia, lactatul de etil.
De asemenea, s-a mai observat cd vinurile obtinute prin criomacerare (V5) au prezentat
concentratii scdzute in acest ester.

Succinatul de dietil este un ester ce prezintd note odorante fructate si, similar cu
lactatul de etil, concentratia acestuia creste semnificativ dupa invechirea vinului,
regasindu-se in procente ridicate in aroma distilatului de vin [237]. In vinurile de Busuioaca
de Bohotin acest ester s-a identificat in concentratii destul de mici cuprinse intre 0,08
(BBR—H—-S0) si 0,46 mmol/L (BBR—H—V7) pentru biotipul roz si intre 0,04 (BBV—A—S7)
si 0,65 mmol/L (BBV—A—V2) in cazul biotipului vanat.

Benzoatul de etil este un ester ce prezinta caracteristici odorante florale si fructate
(visine, strugure), iar prezenta acestuia a fost decelatd in concentratii de
0,13 (BBR-H—V7) si 0,21 mmol/L (BBR—H—S1) in vinurile obtinute din biotipul roz si
intre 0,12 (BBV-H—V0;V3) si 0,28 mmol/L (BBV—A—S5) in cazul biotipului vanit.

Lauratul de etil se formeaza in urma reactiei dintre etanol si acidul dodecanoic si
prezintd note odorante uleioase, fructate si florale. Acest ester S-a regasit in general in
concentratii ridicate ce au oscilat intre 0,04 (BBR—H—V7) si 5,40 mmol/L (BBR—H—S7) in
vinurile obtinute din biotipul roz si intre 0,01 (BBV-H—-V1) si 7,23 mmol/L (BBV—A—-S7)
pentru cele obtinute din biotipul vanat.
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5
4,5

mmol/L

3,5

’

25

15
1
0,5 I
0 Bn la B On Ba In Hn I- n ul Num Ham Hew Hoa 0N L I
VO V1 V2 V3 v4 N5 V6 V7 SO S1 S2 S3  S4 S5 56 | S7

| lactat de etil 00 0 00 0 0 0 202 0 164 1,78 2,64 073 454 1,22
msuccinat de dietil | 0,25 0,35 0,24 0,31 028 031029 046 0,08 0,16 0,15 0,14 0,17 0,21 033 022
mbenzoatdeeti 0,6 0,14 017 0,8 0,14 0,18 018 0,13 0,19 021 0,14 015 0,16 0,13 0 0,14

Figura nr.4.25 Continutul in Lactat de etil, Succinat de dietil si Benzoat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure no.4.25 The content in Ethyl Lactate, Diethyl Succinate and Ethyl Benzoate of Busuioacd de Bohotin
wines obtained from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

mmol/L 12

10

2 I
o Mao m WO Wer o o e Bee o _m . - aa B_ 0.
VO V1 V2 V3 V4| V5|Ve V7 SO S1 S2 S3  S4 S5 |56 | S7

mlactat de etil 315 05 35 051 0 023 034 984 0 023053023 0 025076 2,68
msuccinat de dietil 0,25 0,17 0,65 03 027 0,19 021 032 013 0,07 0,12 0,13 0,09 0,06 0,18 0,04
mbenzoatdeeti 0,4 0,18 0,22 021 013 02 018 0,15 0,16 0,15 0,18 0,24 02 0,28 02 026

Figura nr.4.26 Continutul in Lactat de etil, Succinat de dietil si Benzoat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure n0.4.26 The content in Ethyl Lactate, Diethyl Succinate and Ethyl Benzoate of Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

mmol/L 3
2,5
2
1,5
1
AL Nne Hnw WL e Bme Ine N
VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
M lactat de etil 247 1,04 0,58 1,04 0,27 1,11 0,61 0,55
msuccinat de dietil | 0,58 0,32 037 0,51 0,32 0,36 0,32 0,37
m benzoat de etil 0,12 0,15 0,22 0,12 02 0,2 0,17 0,19

Figura nr.4.27 Continutul in Lactat de etil, Succinat de dietil si Benzoat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vénat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure no.4.27 The content in Ethyl Lactate, Diethyl Succinate and Ethyl Benzoate of Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)
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Miristatul de etil este un alt ester ce prezintd caracteristici odorante uleioase, de
ceara si florale ce se formeaza din acidul gras tetradecanoic si etanol, iar prezenta acestuia
a fost detectatd in concentratii ceva mai scazute de 0,09 (BBR-H—-V1) si 1,90 mmol/L
(BBR-H—S7) in vinurile rezultate din biotipul roz si intre 0,09 (BBV-H-V4) si
2,75 mmol/L (BBV—A—S6) in cazul biotipului vanit.

Pentadecanoatul de etil prezintd note odorante dulci, de miere de albine, iar
concentratia acestui 1n vinurile de Busuioacd de Bohotin a inregistrat valori ce au oscilat
intre 0,07 mmol/L (BBR—H—V1) si 0,67 mmol/L. (BBR—H—V4) pentru cele obtinute din
biotipul roz si intre 0,05 mmol/L si 0,85 mmol/L (BBV—A—S4) in cazul biotipului vanat,
fiind prezent in cantititi mai ridicate In probele obtinute prin macerare cu
ultrasunete(V4S4).

mmol/L 6
5
4
3
2
R e m— P | R PR PR II- Il Il III II III I- n
VO V1 V2 V3 V4 V5 Ve V7 SO | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
w laurat de etil 0,13 0,06 0,05 0,07 0,09/0,08 0,06 0,04 0,56 0,79 1,12 0,8 0,32 054 1 54
m miristat de etil 0,11 0,09 0,21 0,34 0,28 /0,15 0,22 0,21 0,68 1,54 0,97 0,89 1,7 095 1,37 1,9
m pentadecanoat de etil | 0,09 0,07 0,13 0,21 0,13 0,08 0,12 0,08 0,18 0,42/0,19 0,23 0,67 0,19 0,1 0,22

Figura nr.4.28 Continutul in Laurat de etil, Miristat de etil si Pentadecanoat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure no.4.28 The content in Ethyl Laurate, Ethyl Myristate and Ethyl Pentadecanoate of Busuioaca de
Bohotin wines obtained from the Pink biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)

mmol/L 8
7
6
5
4
3
2 ‘
1
PR | [ T | — II. -I. II. lI- ||| II- Il II
VO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 SO S1 S2 S3  S4 S5 S6 | S7
M |aurat de etil 0,05 005 0 |04 0,08 0,07 0,03 0,04 056 0,25 0,58 038 083 04 1,25 7,23
W miristat de etil 0,24 061 0,17/ 0534 01 0,37 011 01 1,35 1,56 1,16 1,47 2,33 1,14 2,75 1,94
W pentadecancat de etil 0,09 0,44 0,11 0,16 0,06 0,35 0,05 0,07 0,17 02 0,21 0,32/0,85 0,29 0,7 0,43

Figura nr.4.29 Continutul in Laurat de etil, Miristat de etil si Pentadecanoat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul ViticolAveresti (BBV—A)
Figure n0.4.29 The content in Ethyl Laurate, Ethyl Myristate and Ethyl Pentadecanoate of Busuioaca de
Bohotin wines obtained from the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)
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mmol/L 04
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
b
. |
W laurat de etil 0,04 0,01 0,02 0,03
W miristat de etil 0,26 0,36 0,34 0,22 0,09 0,12 0,13 01
B pentadecanoat de etil 0,17 0,15 0,26 0,09 0,05 0,05 0,17 0,06

Figura nr.4.30 Continutul in Laurat de etil, Miristat de etil si Pentadecanoat de etil al vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—H)

Figure no.4.30 The content in Ethyl Laurate, Ethyl Myristate and Ethyl Pentadecanoate of Busuioaca de
Bohotin wines obtained from the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)
9-hexadecenoatul de etil (palmitoleatul de etil) reprezintd un alt ester cu

caracteristici odorante de ceard ce s-a detectat in concentratii mai ridicate in probele
elaborate prin maceratie carbonicd, valorile inregistrate ale acestui ester osciland intre
0,13 (BBR-H—-VO0) si 2,59 mmol/L (BBR—H—S7) in vinurile obtinute din biotipul roz si
intre 0,03 (BBV—H—-V3) si 3,98 mmol/L (BBV—A—S7) pentru biotipul vanat.

Palmitatul de etil (hexadecanoatul de etil) prezinta un miros specific de ceara cu note
fructate, cremoase, balsamice, iar acest compus a fost identificat in vinurile de Busuioaca
de Bohotin 1n concentratii foarte ridicate, cuprinse intre 0,42 (BBR—H—-V5) si 4,78 mmol/L
(BBR—H—-S7) pentru cele rezultate din biotipul roz si intre 0,20 (BBV—-A—-V6) si 3,46
mmol/L (BBV—-A—S6) in cazul biotipul vanat.

Stearatul de etil (octadecanoatul de etil) este un ester ce se gaseste in cantitati
ridicate 1n coriandru, prezentdnd note odorante ceroase, iar prezenta acestuia a fost detectata
in cantitati mai ridicate in probele elaborate prin macerarare cu microunde, concentratiile
sale fiind cuprinse intre 0,03 (BBR—-H—-VO0;V7) si 0,58 mmol/L (BBR—H—-V3) in vinurile
elaborate din biotipul roz si intre 0,01 (BBV—H—V0) si 0,23 mmol/L (BBV—A—V3) pentru

cele rezultate din biotipul vanat.
3

mmol/L

5
4
3

2

1
o WLl II- N II L I| ||_ |I I| I‘_ ||_ ‘ ‘|

VO | VI V2 V3 V4 V5 V6 V7
W 9-hexadecenoat de etil 0,13 0,15 0,33 0,43 024 0,18 042 0 0,46 0,61 0,32 0 0,85 033 0,65 259
m palmitat de etil 0,44 0,73 055 1 054 042 1,05 056 0,6 1,71 1,29 1,38 3,1 181 2,65 4,78
mstearat de etil 0,03 0,13 0,17 0,09 0,18 0,09 0,16 0,03 0,09 0,06 0,05 0,58 0,08 0,05 0,12 0,17,

Figura nr.4.31 Continutul in 9-hexadecenoat de etil, palmitat de etil si stearat de etil al vinurilor de Busuioaca
de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Figure no.4.31 The content in ethyl 9-hexadecenoate, ethyl palmitate, ethyl stearate of Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Pink Biotype of Husi Viticulture Centre (BBR—H)
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o il 1L [ ' ™ R 1 N | W B R
vo | Vi | v2 s1 |52 )53 5455|5687

V3 V4 V5 V6 | V7 SO

m9-hexadecencatde etil 028 05| 0 0,22 0,08 0,19 0,07 0,1 023 036 038 0 1,01 1 227 398
m palmitat de etil 0,55 0,75 0,64 0,93 0,81 1,06 02 057 201 126 1,71 03 34 13 3,46 2,59
mstearat de etil 0,07 006 0 0,23 004008003 0 01 005009018007 0 0 004

N

Figura nr.4.32 Continutul in 9-hexadecenoat de etil, palmitat de etil si stearat de etil al vinurilor de Busuioaca
de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure no.4.32 The content in ethyl 9-hexadecenoate, ethyl palmitate, ethyl stearate of Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

mmol/L 12
1
0,8
0,6
0,4
0 - | = A0 nm [ | . I [ ] [
Vo V1 V2 V3 Va4 V5 Ve V7
M 9-hexadecenoat de etil 0,29 0,37 0,46 0,03 0,09 0,11 0,16 0,08
m palmitat de etil 0,76 0,61 0,98 1,07 0,32 0,85 0,46 0,52
m stearat de etil 0,01 0,08 0,05 0,11 0 0,03 0 0,05

Figura nr.4.33 Continutul in 9-hexadecenoat de etil, palmitat de etil si stearat de etil al vinurilor de Busuioaca
de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Centrul Viticol Husi (BBV—-H)
Figure no.4.33 The content in ethyl 9-hexadecenoate, ethyl palmitate, ethyl stearate of Busuioaca de Bohotin
wines obtained from the Dark violet Biotype of Husi Viticulture Centre (BBV—H)
4.5.2.2.1. Continutul in lactone din vinurile de Busuioaca de Bohotin

O subcategorie speciala a esterilor este reprezentata de lactone. Acesti compusi Se
formeaza prin esterificarea intramoleculard dintre grupéarile carboxil si hidroxil ale
hidroxiacizilor cu formarea de esteri ciclici. Lactonele pot proveni din strugure, sintetizate
in timpul fermentatiei si invechirii sau pot fi extrase din lemnul butoaielor. Majoritatea
lactonelor provin din fermentatia alcoolica, desi unele pot fi sintetizate si in strugurii supusi
maceratiei carbonice [54].

In vinurile de Busuioaci de Bohotin s-au detectat o gama destul de variatd de
lactone dar care s-au regdsit in general in concentratii scazute si in foarte putine probe.
Dintre acesti compusi putem mentiona: y-butirolactona, y-nonalactona, y-decalactona,
v-undecalactona, y-dodecalactona.

143



Tabelul nr.4.40/Table no.4.40
Continutul in lactone a vinurilor de Busuioacé de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din
Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Lactones content of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of Husi
Viticulture Centre (BBR—H)
Lactone (mmol/L) | VO V1 V2 | V3 | V4 V5 |V6 |V7

2014
y-butirolactona 0,02 | 0,02 {001 0,02 | 0,03 | 001 | nd 0,03
y-nonalactona nd 0,03 | nd nd nd nd nd nd
y-dodecalactona nd nd nd nd nd nd | 0,03 nd
2015

y-butirolactona 0,02 | 0,02 [ 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,02
y-nonalactona 0,06 | 0,14 | 0,09 | 0,11 nd 0,10 | 0,14 | nd

Tabelul nr.4.41/Table no.4.41
Continutul 1n lactone a vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din
Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Lactones content of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype
of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)
Lactone (mmol/L) | VO V1 | V2 | V3 V4 V5 | V6 V7
2014
y-butirolactona 0,03 | 0,03 | nd | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,02
y-decalactona 0,01 nd nd nd nd nd nd nd
y-dodecalactona nd nd nd nd 0,03 nd nd nd
2015
y-butirolactona 0,01 nd nd nd nd nd nd | 0,02
y-decalactona 0,06 nd nd nd nd nd nd nd

Tabelul nr.4.42/Table no.4.42

Continutul 1n lactone a vinurilor de Busuioacd de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din

Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Lactones content of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype
of Husi Viticulture Centre (BBV—H)

Lactone (mmol/L) | VO Vi | V2 | V3 V4 V5 | V6 V7
y-butirolactona 0,03 | 0,02 | 0,02| nd 0,01 | 0,01 | nd | 0,03
y-nonalactona nd nd | 0,04 | 0,06 nd 0,04 nd nd

y-dodecalactona nd nd nd nd nd nd 0,09 nd
y-undecalactona 0,04 | nd nd nd nd nd | 0,03 | nd

y-butirolactona se caracterizeaza prin note odorante cremoase, uleiose, grase si de
caramel si a prezentat preponderenta cea mai mare din aceastd clasd de compusi, acesta

identificandu-se in majoritatea probele de vin obtinute, In concentratii cuprinse intre
0,01+-0,03 mmol/L.

144



y-nonalactona prezintd un miros de nucé de cocos, crema, dulce, lapte si cumarina
si a fost identificatd in concentratii de 0,03 mmol/L (BBR-H—-V1-2014) si 0,14 mmol/L
(BBR—H—V6-2015) in vinurile obtinute din biotipul roz, iar cele obtinute din biotipul vanat
au inregistrat concentratii de 0,04 mmol/L (BBV-H-V2;V5-2014) si 0,06 mmol/L
(BBV-H-V3-2014).

y-decalactona este o lactona ce prezintd caracteristici odorante fructate cu nuante
proaspete, uleiose, ceroase, piersicd, nuca de cocos si unt si a fost decelatd in doua probe
martor (V0) in concentratii de 0,01 mmol/L (BBV—-A—-V0-2014) si 0,06 mmol/L
(BBV-A—-V0-2015).

y-undecalactona exprima caracteristici odorante fructate cu nuante de piersici,
cremoase, grase, lactonice, cetonice, caise, si nuca de cocos si a fost identificata in doua
probe de vin 1in concentratie de 0,03 (BBV-H-V6-2014) si 0,04 mmol/L
(BBV-H-V0-2014).

y-dodecalactona prezinta de asemenea un miros fructat cu nuante grase, de piersica,
dulci iar prezenta acesteia a fost detectata in 3 probe de vin in concentratie de 0,03 mmol/L
(BBR—H—V6—-2014) 1n cazul biotipului roz iar biotipul vanat a Inregistrat concentratii de
0,03 (BBV-A—V4-2014) si 0,06 mmol/L (BBV-H-V6-2014).

In ceea ce priveste influenta tehnicilor de macerare asupra continutului in lactone,
S-a observat prezenta unui numar mai mare de lactone si in concentratii ceva mai ridicate in
probele de vinuri obtinute prin criomacerare+microunde (V6).

Analizand in ansamblu continutul in esteri al vinurilor de Busuioaca de Bohotin,
acesta s-a evidentiat prin prezenta unui numar mare de compusi, cu o diversitate mare
chimica. Dintre acesti compusi s-a constatat preponderenta esterilor etilici a acizilor grasi
ce exprima in general note odorante grase, fructate si Intr-o proportie mai mica a acetatilor
(note odorante fructate) si lactonelor (note odorante cremoase, de lapte si fructate).

4.5.2.3. CONTINUTUL iN ACIZI ORGANICI DIN VINURILE DE BUSUIOACA DE
BOHOTIN

Majoritatea acizilor identificati in vinurile de Busuioaca de Bohotin (fig.4.34—4.36)
fac parte din categoria acizilor grasi precum acidul izovalerianic, acidul caproic (hexanoic),
acidul caprilic (octanoic), acidul capric (decanoic), acidul miristic (tetradecanoic) si un acid
carboxilic simplu (acidul acetic)

Acidul izovalerianic reprezintd izomerul acidului valerianic si este un acid gras ce
prezintd un miros aseméanator valerianei, iar acesta a fost identificat In vinurile de Busuioaca
de Bohotin in concentratii cuprinse intre 0,02 mmol/L. (BBR—H—-S0) si 0,36 mmol/L
(BBV-A—-V2).

Acidul caproic reprezintd un precursor de baza in formarea alcoolilor superiori C6
(hexanolii) si a esterilor acestora, prezentdnd un miros gras cu nuante de acru, branza,
transpiratie, iar prezenta acestuia a fost identificatd in concentratii aflate in intervalul
0,08 mmol/L (BBV—A—V7) si 0,51 mmol/L (BBV-A—V2).
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mmol/L

(= R L LA

_III al |_-I- |_||. I_-I. I_III |III ‘-l- ‘.l. ‘--. ‘_.l. ‘.-I ‘ alla |ll|. ‘-II
VO V6 V7 | SO S1 S6  s7

Vi V2| v v4 | vs 5 53 |54 ss
mAcidacetic 2,13 228 1,92 1,77 161 163 2,17 328 363 5 3,76 376 423 313 643 3384
mAcidizovaleric. 0,1 0 005 0,05 006 005 004 0 002 0 006 016 003 0 03 013
W Acid hexanoic | 0,29 027 0,23 026 021 026 027 013 011 0,12 012 0,16 013 021 039 03
mAcid octanoic | 0,94 0,62 044 058 041 062 073 035 029 021 026 043 017 031 051 055
m Acid decanoic | 0,31 023 0,19 0,17 015 025 025 02 011 015 011 0 0 016 017 0O

Figura nr.4.34 Continutul in acizi din vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din Centrul
Viticol Husi (BBR—H)
Figure no.4.34 The content in acids of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of Husi
Viticulture Centre (BBR—H)

mmol/L

[= e S " - ]

,-II I--Il IlII s I.lll -lll |.-l- | ] III Illl- |II |ll|- i |-l| III o |
VO Vi V2 v7 S0 s1 52 S3 S6

V3 V4 V5 Ve S4 S5 57
W Acid acetic 2,69 | 1,08 | 65 242 165 215|203 374 314 169 198 19 21 176 276 3,53
W Acidizovaleric 0,06 0,11 036 017 015 02 016 017 0 026 032 032 022 021 026 007
mAcid hexanoic ' 0,17 0,16 0,51 024 024 027 017 008 033 033 037 035 025 031 044 011
WAcidoctanoic - 0,9 045 1,29 059 069 063 032 045 09 059 0 0,73 0 075 091 051
mAciddecancic | 0,61 024 067 | 025 036 035 012 044 037 017 0 0,22 0 0 0 0

Figura nr.4.35 Continutul in acizi din vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din
Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Figure n0.4.35 The content in acids of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark violet Biotype of
Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

mmol/L 9
8
7
6
5
4
3
2
: L. |
0 il —ml_ J— —mll_ S - _mll_ P
Vo Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7
M Acid acetic 3,23 2,75 2,97 3,11 3,49 2,2 2,26 8,55
B Acid izovaleric 0,07 0,14 0,1 0,17 0,1 0,12 01 0,07
m Acid hexanoic 03 0,33 0,21 0,43 0,22 0,25 0,27 0,13
B Acid octanoic 0,78 0,52 0,31 0,69 0,11 0,63 0,61 0,42
m Acid decanoic 0,31 0,14 01 0,18 0,09 0,27 0,18 0,21

Figura nr.4.36 Continutul in acizi din vinurile de Busuioacad de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din
Centrul Viticol Husi (BBV—H)
Figure no0.4.36 The content in acids of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Dark violet Biotype of
Husi Viticulture Centre (BBV—H)
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Acidul caprilic este un alt acid gras ce prezintd un miros gras cu nuante de ceara,
ranced, ulei, legume, branza si a Inregistrat din punct de vedere cantitativ valorile cele mai
ridicate, aflandu-se in concentratii cuprinse intre 0,11 mmol/L (BBV-H—-V4) si
1,29 mmol/L (BBV-A—V2).

Acidul capric prezinta caracteristici odorante grase cu nuante de ranced, acru, citric
si a Inregistrat o concentratie de 0,09 (BBV-H—V4) + 0,67 mmol/L (BBV-A—V2).

Acidul miristic este un acid gras saturat cu 14 atomi de carbon ce prezintd un miros
de ceara cu nuante grase, de sdpun si nucd de cocos, iar continutul acestuia In vinurile
elaborate este cuprins intre 0,04 mmol/L. (BBV—-A—-V3) si 0,43 mmol/L (BBV—-A—S6).

S-a observat prezenta in concentratii mai ridicate a acizilor grasi in general in
probele de vinuri care s-au obtinut prin tehnici de macerare ce au presupus aplicarea
temperaturilor inalte precum termomacerarea (V2), criomacerarea+microundele (V6).
Obtinerea acestor rezultate s-ar putea datora influentei temperaturii asupra randamentului
de extractie a acizilor grasi proveniti din seminte si pielite.

Acidul acetic este principalul acid organic cu importantd senzoriald olfactiva
semnificativa vinului, acesta prezentand un miros acidic cu nuante acre, intepatoare de otet.
Continutul acestuia in vinurile elaborate au prezentat valori cuprinse intre 1,61 mmol/L
(BBR—H—V4) si 6,43 mmol/L (BBR—H—S6) in cazul celor obtinute din biotipul roz si intre
1,08 (BBV-A-V1) si 8,55 mmol/L (BBV-H—-V7) pentru biotipul vanit. Examinand
continutul 1n acid acetic in vinurile obtinute, s-a observat prezenta acestui compus in
concentratii mai ridicate In general in probele la care s-a aplicat maceratia carbonica (V7)
si criomacerarea+microunde (V6). Este cunoscut faptul ca acidul acetic poate fi produs de
Saccharomyces cerevisiae in timpul fermentatiei alcoolice, concentratia acestuia ajungand
de obicei pana in 300 mg/L, mult mai mica fata de cele determinate de microorganismele
de degradare (ex: Acetobacter), reprezentand sursa predominanti a acestui compus in vin.
Prezenta acestui compus 1n concentratii mai ridicate in aceste probe nu este surprinzatoare
din moment ce in urma analizei aciditatii volatile (metoda titrimetricd) si a acizilor organici
(HPLC), s-au obtinut valori mai ridicate. Astfel, concentratiile mai mari de acid acetic in
aceste probe sunt datorate in primul rand favorizarii dezvoltarii bacteriilor acetice specifice
de catre tehnicile de macerare aplicate.

Impactul caracteristicilor odorante ale acestor acizi asupra profilului aromatic al
unui vin sunt in general minime pentru majoritatea dintre acesti compusi datoritd
Acizii grasi aflati in concentratii aproape de pragul de perceptie senzoriald a acestora
contribuie pozitiv la complexitatea aromatica a vinurilor in timp ce concentratiile ridicate
in acesti compusi pot avea un efect negativ.

4.5.2.4. CONTINUTUL iN ALDEHIDE DIN VINURILE DE BUSUIOACA DE
BOHOTIN

Aldehidele cu importantd senzoriala se formeazd prin degradarea oxidativ—
enzimatica a acizilor grasi (linoleic, linolenic) din struguri in etapele prefermentative de
zdrobire sau macerare si este continuatd in timpul fermentatiei alcoolice (acetaldehida),
maturdrii si invechirii. Majoritatea aldehidelor sunt foarte reactive (mai ales cele cu catend
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scurtd), facand destul de dificild detectarea si cuantificarea lor, iar prezenta acestora in vin
este de obicei sub forma de urme. Din punct de vedere senzorial, acesti compusi prezinta
caracteristici odorante si de aroma destul de puternice insa, cu exceptia acetaldehidei,
acestea nu exercitd in general o influenta puternica asupra profilului aromatic al vinului.

In vinurile de Busuioaca de Bohotin s-au detectat un numar restrans de compusi
aldehidici, majoritatea acestora prezentand catena ramificata precum: nonanalul, furfuralul,
benzaldehida.

Tabelul nr.4.43/Table no.4.43
Continutul in aldehide a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Roz din
Centrul Viticol Husi (BBR—H)
Aldehides content of Busuioacd de Bohotin wines obtained from the Pink Biotype of Husi
Viticulture Centre (BBR—H)

Aldehide (mmol/L) | VO V1 V2 |V3 | V4 V5 |V6 | V7
2014
nonanal nd 0,01 | 0,01 | 0,01 nd 0,01 | 0,01 | 0,01
furfural nd 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 nd | 0,03 | 0,04
benzaldehida 0,13 { 0,20 | nd | 0,16 | nd 0,15 | 0,03 | 0,20
2015
nonanal 0,01 nd nd nd 0,01 nd nd nd
benzaldehida 0,21 | 0,09 | 0,43 | nd 0,14 | 0,06 | 0,06 nd

Tabelul nr.4.44/Table no.4.44
Continutul 1n aldehide a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat
din Centrul Viticol Averesti (BBV—A)
Aldehides content of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype
of Averesti Viticulture Centre (BBV—A)

Aldehide (mmol/L) | VO V1 V2 | V3 V4 V5 V6 V7
2014
nonanal 001|003 | nd | 001 001 | 002 nd 0,02
furfural 0,04 | 0,04 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04
benzaldehida nd 0,61 | 0,24 | 0,04 nd 0,05 | nd 0,05
2015
nonanal nd | 002 | nd | 0,01 nd nd | 0,02 | nd
benzaldehida 0,06 | 0,25 [ 0,25 | 0,23 nd | 006|024 | nd

Nonanalul este o aldehida ce a fost decelata in majoritatea probelor de vin, acest
compus exprimand un miros gras, ceros, de citrice si trandafir, iar continutul acestuia a
oscilat intre 0,01+0,03 mmol/L.

Furfuralul rezulta din degradarea carbohidratilor (pentoze) si prezinta caracteristici
odorante dulci, lemnoase, caramelice, de paine, ardei cu o usoara nuanta fenolica. In vinurile
de Busuioaca de Bohotin continutul in acest compus a Inregistrat valori cuprinse Intre
0,02 mmol/L (BBV-H-V7-2014) si 0,10 mmol/L (BBV—-A—-V2-2014). Deoarece sinteza
furfuralului din zaharuri este acceleratd de temperaturile inalte, limita superioara de
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0,10 mmol/L atinsa de varianta V2 la care s-a aplicat termomacerarea explica prezenta
acestuia Intr-o concentratie mai ridicata. Pe langa tratamentul termic, acest compus se mai
poate acumula si in timp, pe masura ce vinurile se matureaza.

Tabelul nr.4.45/Table no.4.45

Continutul in aldehide a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din Biotipul Vanat

din Centrul Viticol Husi (BBV-H)
Aldehides content of Busuioaca de Bohotin wines obtained from the Dark Violet Biotype
of Husi Viticulture Centre (BBV—H)

Aldehide (mmol/L) | VO V1 V2 | V3 | V4 V5 |V6 |V7
nonanal 0,02 | 001 {001 0,01| 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,01
furfural 0,09 nd |002]| nd 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,02

benzaldehida 0,05 | 0,04 | 003|003 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,04

Benzaldehida este un compus ce se caracterizeaza prin note odorante amare si de
migdale si poate fi un potential defect al vinului, dar caracteristic pentru anumite Soiuri
precum Gamay. Prezenta acesteia a fost decelata si In vinurile de Busuioaca de Bohotin,
inregistrand valori cuprinse intre 0,03 si 0,61 mmol/L.

4.5.3. VARIATIA CONTINUTULUI iN COMPUSI VOLATILI DIN VINURILE DE
BUSUIOACA DE BOHOTIN iN FUNCTIE DE TEHNICILE DE MACERARE,
BIOTIPUIRILE SOIULUI SI ANUL DE PRODUCTIE

4.5.3.1. Influenta tehnicilor de macerare

Dintre factorii notabili care au influentat productia de compusi volatili in vinurile
elaborate fac parte variantele de macerare utilizate.

In ceea ce priveste continutul in compusi terpenici din probele de vin elaborate s-a
evidentiat In primul rand ci, concentratia acestora a fost destul de ridicata pentru majoritatea
vinurilor. Din moment ce in pielitele strugurilor sunt localizati acesti compusi primari de
aroma (varietali), iar protocolul experimental a presupus o perioadd mare de contact a
pielitelor cu sucul celular (cu exceptia maceratiei carbonice), s-a favorizat o extractie mai
buna a acestora in vinurile obtinute. Astfel, nu este atipic faptul ca vinurile obtinute prin
maceratie carbonicd (V7) s-au dovedit a avea in general un continut scidzut in compusi
terpenici fata de restul variantelor de macerare. Specificitatea acestei tehnici de macerare a
condus la evitarea contactului dintre pielite si sucul celular, diminuandu-se astfel difuzia
compusilor specifici (terpene) in vinul obtinut. Dintre tehnicile de macerare ce s-au distins
printr-un continut mai ridicat in compusi terpenici au fost criomacerarea (V5),
criomacerarea+microunde (V6), termomacerarea (V2), macerarea clasica (V1) si macerarea
cu ultrasunete (V4) (Tartian s.a., 2017).

Analizand din prisma concentratiei in alcooli superiori, s-au evidentiat in primul
rand vinurile obtinute prin macerare cu ultrasunete (V4), printr-un continut global mai
ridicat in acesti compusi, urmate de probele la care s-au aplicat criomacerarea+microundele
(V6) si termomacerarea (V2). Astfel, prin procesele fizice specifice fiecarei tehnici de
macerare: cavitatie (V4), soc termic (V6) si temperaturi inalte (V2), S-a favorizat extractia
in azot asimilabil si obtinerea unor cantitdti mai ridicat in alcooli superiori de cétre levuri.
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Cantitati scazute in alcooli superiori au Inregistrat vinurile obtinute prin maceratie carbonica
(V7), dovedindu-se si de aceasta data ca aceasta tehnica de macerare mai putin extractiva
determind concentratii mai mici si Tn acesti compusi.

In ceea ce priveste continutul in esteri, s-au reliefat vinurile obtinute maceratie
carbonica (V7) si criomacerare+microunde (V6) prin prezenta unui numar mai mare de
acesti compusi si In cantitdti mai ridicate (in cazul celor comuni), iar cele elaborate prin
maceratie cu ultrasunete (V4) si maceratie clasica (VO;V1) au exprimat in general
concentratii mai scazute.

Nu in ultimul rand, s-a mai observat ca din punct de vedere al continutului in acizii
detectati prin gaz cromatografie, vinurile obtinute prin aplicarea unor temperaturi mai
ridicate (V6; V2; V3) s-au evidentiat printr-o concentratie mai ridicata in acizi grasi, iar cele
rezultate prin maceratie carbonica (V7) au condus in general la concentratii mai inalte in
acid acetic.
4.5.3.2. Influenta biotipurilor soiului Busuioaca de Bohotin

Un alt obiectiv important urmdrit In cadrul acestui experiment a fost si
caracterizarea si diferentierea unor variatii genetice ale soiului Busuioaca de Bohotin.
Astfel, la elaborarea vinurilor s-au utilizat doua biotipuri: biotipul roz si biotipul vanat.

Examinand global prin prisma continutului in compusi volatili al vinurilor de
Busuioaca de Bohotin, s-a evidentiat faptul ca probele obtinute din biotipul vanat au atins
concentratii mai ridicate Tn compusi terpenici, alcooli superiori si esteri fata de biotipul roz.
4.5.3.3. Influenta anului de productie

Un alt factor important care poate influenta compozitia unui vin este anul de
productie al vinului, care la randul lui este afectat de diverse elemente precum conditiile
metereologice ale anului, masurile agrotehnice aplicate vitei de vie, starea fitosanitard si
gradul de maturitate al strugurilor la recoltare etc. Facand referire la continutul in compusi
volatili din vinurile de Busuioaca de Bohotin, s-au remarcat vinurile obtinute in anul 2015
printr-un continut global mai ridicat in compusi de aroma fata de cele elaborate in 2014
(Tartian s.a., 2017).
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4.6. EVALUAREA SENZORIALA A VINURILOR DE BUSUIOACA DE
BOHOTIN SI INTERPRETAREA REZULTATELOR

Analiza senzoriald a vinurilor reprezintd un proces fundamental in evaluarea
calitatii produsului finit pe baza caruia este stabilit gradul de satisfactie si acceptabilitate a
consumatorului in functie de cerintele sau criteriile acestuia. Caracterizarea proprietatilor
senzoriale ale unui produs alimentar (culoare, miros, gust, aroma) este realizatd prin
intermediul simturile vizual, olfactiv, gustativ si tactil, acestea putand fi influentate de o
multitudine de factori (temperatura si compozitia fizico-chimica a produsului, acuitatea si
experienta senzoriald a degustatorului, preferintele acestuia etc.). Astfel, se poate spune ca
aceastd metodd de analiza apartine dimensiunii (domeniului) subiectivitétii, iar prin
intermediul acesteia se poate stabili si masura in care un vin indeplineste trasaturile specifice
unui anumit soi, respectiv tipicitatea acestuia. Evaluand tipicitatea unui vin din perspectiva
senzoriala se poate determina masura in care acel produs respecta caracteristicile specifice
ale soiului din care este obtinut, trasaturi care sunt influentate de o serie de elemente precum:
aria geograficd de productie (terroir-ul), conditiile climatice anuale, tehnologiile de
vinificatie utilizate etc. Mai mult decat atat, examinarea tipicitatii, specifitatii unui anumit
vin are ca punct central omul si bineinteles experienta si memoria senzoriald individuala
legata de acel produs & modul in care este perceput acesta.

Evalurea senzoriala a vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute in acest
experiment a fost realizata de un grup de 12 degustatori, iar in cadrul acestui proces au fost
analizati o serie de descriptori olfactivi (verde/vegetal, coriandru, citric, fructe coapte,
exotice, uscate, verzi, fan cosit, flori de camp, condimente, miere, trandafir) si gustativi
(acid, dulce, amar, fenolic, onctuos, textura (structura), persistenta). Inregistrarea si
cuantificarea acestor descriptori senzoriali s-a efectuat cu ajutorul unor fise de degustare in
care fiecare caracteristicd senzoriald a fost gradata in functie de intensitatea exprimata a
acestora pe o scala de la 0 (slab) la 9 (puternic). Notele obtinute in urma degustarii fiecarei
probe de vin au fost centralizate cu ajutorul aplicatiei Microsoft Office Excel®, calculandu-
se prin intermediul acesteia media aritmetica si deviatia standard si nu in ultimul rand, s-a
efectuat si o reprezentare grafica a rezultatelor obtinute.

Analiza senzoriald a vinurilor de Busuioacad de Bohotin s-a realizat in primul rand
pentru a stabili care dintre probele obtinute exprima cel mai pregnant caracterul specific,
tipic al soiului Busuioacad de Bohotin. Astfel, tipicitatea vinurilor de Busuioacd de Bohotin
a fost analizatd din perspectiva influentei diferitelor variatii genetice ale soiului (biotipul
roz sau vanat), tehnicilor de macerare utilizate sau terroir-ului (Centrul Viticol Husi sau
Averesti).

4.6.1. REZULTATELE OBTINUTE

Astfel, in cazul probelor de vinuri de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul
roz (BBR-H) in anul 2014 (fig.4.37), acestea au exprimat caracteristici olfactive
verzi/vegetale cdrora li s-au acordat note cuprinse intre 2,25 (V6) si 3,10 (V3),
caracteristicile odorante de coriandru intre 2,25 (V6) si 3 (V1;V5), caracteristicile odorante
de citrice au oscilat intre 1,50 (VO;V6) si 2,30 (V3), caracteristicile odorante de fructe
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coapte (2,50-V5 + 3,50-V6), fructe exotice (2,40—V5 + 3,36—V1;V2), fructe uscate
(2,00-V1;V7+3,63—-V6), fructe verzi (1,27-V7 + 2,00-V3;V4;V6), fan cosit (2,09-V1;V7
+2,80—V5), flori de camp (2,50—V3 + 3 ,27-V2), condimente (2,17-V0 + 3,20—V5), miere
(1,63-V6 + 2,33—-V0), trandafir (2,55-V7 + 3,30 —V4), iar din punct de vedere al
caracteristicilor gustative acestea au Inregistrat note cuprinse intre 3,13 (V6) si 4,80 (V3)
pentru senzatia gustativa de aciditate, dulce (1,64—V2 + 2,55-V7), amar (1,64-V7 + 3,00-
V2), caracterul fenolic (2,36—V7 + 3,36—V2), onctuos (2,18—V7 = 3,10—V5), senzatia de
structura (2,82—V7 + 3,83—V0) si persistenta (3,45—V7 + 4,88—V6).
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Figura nr.4.37 Reprezentarea grafica a caracteristicile senzoriale a vinurilor de Busuioacd de

Bohotin obtinute din Biotipul Roz (BBR-H) in anul 2014

Figure no.4.37 Graphic reprezentation of sensory characteristics of Busuioaca de Bohotin wines

obtained from the Pink Biotype in 2014
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Figura nr.4.38 Reprezentarea grafica caracteristicile senzoriale a vinurilor de Busuioaca de Bohotin

obtinute din Biotipul Roz (BBR-H) in anul 2015

Figure no.4.38 Graphic reprezentation of sensory characteristics of Busuioaca de Bohotin wines

obtained from the Pink Biotype (BBR-H) in 2015



Vinurile de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul roz in anul 2015 (fig.4.38)
au exprimat caracteristici olfactive verzi/vegetale cérora li s-au acordat note cuprinse intre
2,00 (V7) st 2,77 (V5), caracteristicile odorante de coriandru intre 1,15 (V7) si 2,85
(V3;V4), caracteristicile odorante de citrice au oscilat intre 2,31 (V2) si 2,77 (V1),
caracteristicile odorante de fructe coapte (2,92—V7 + 3,92—V6), fructe exotice (2,69-V7 +
3,69—V3), fructe uscate (2,00—V7 + 3,46—V1), fructe verzi (1,54—V3;V5 + 2,08—V4), fan
cosit (1,77-V7 + 2,69—V4), flori de camp (2,69—V7 + 3,85-V1), condimente (1,38—V7 +
3,00-V2;V3), miere (2,31-V7 + 3,54—V4), trandafir (3,38—V1;V7 +4,00—V5) iar din punct
de vedere al caracteristicilor gustative acestea au Inregistrat note cuprinse intre 3,92 (V5) si
4,77 (V6) pentru cele de aciditate, dulce (1,23—V1 +2,46—V4), amar (1,69—V7 = 3,15-V2),
caracterul fenolic (2,08—V7 + 3,23—V2), onctuos (2,23—V7 = 3,08-V5), senzatia de
structura (3,69—V7 + 4,69—-V3;V4) si persistentd (4,31-V7 + 5,23—-V1).

In ceea ce priveste vinurile de Busuioacd de Bohotin obtinute din biotipul vanit,
cele provenite din Centrul Viticol Husi (BBV—H) (fig.4.39 ) au prezentat caracteristici
olfactive verzi/vegetale cérora li s-au acordat note cuprinse intre 2,27 (V3) si 2,82 (V6),
caracteristicile odorante de coriandru intre 2,60 (VO0) si 3,64 (V4), caracteristicile odorante
de citrice au oscilat intre 1,30 (VO0) si 2,45 (V4), caracteristicile odorante de fructe coapte
(2,55-V7 + 4,09-V3), fructe exotice (2,27-V7 + 4,27-V4), fructe uscate (2,50—-V0 +
3,64—V3), fructe verzi (1,36—V5 + 1,91-V7), fan cosit (1,80—VO0 + 2,91-V4;V6), flori de
camp (3,00-V1 + 4,36—V5), condimente (2,27-V1 + 3,45-V4;V5), miere (1,82—V7 +
3,45-V5), trandafir (2,73—V7 + 5,00—V5) iar din punct de vedere al caracteristicilor
gustative acestea au inregistrat note cuprinse intre 3,45 (V5) si 4,27 (V1) pentru cele de
aciditate, dulce (1,82—V1 + 2,55-V5), amar (1,91-V6 + 3,50—V2), caracterul fenolic
(2,55-V4 +3,30—V2), onctuos (2,82—V1 + 3,64—V4), senzatia de structura (3,64—V1;V7 +
4,45-V5) si persistenta (4,20—V2 + 5,73-V5).

Miere Condimente

weB.B.V (H)- VO ====B.B.V (H) V1 ====B.B.V (H) V2 ====B.B.V (H) V3 ====B.B.V (H)- V4 ===B.B.V (H}- V5 B.B.V (H) V6 B.B.V (H) V7

Figura nr.4.39 Reprezentarea grafica a caracteristicile senzoriale a vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Husi (BBV—H) in anul 2014
Figure no.4.39 Graphic reprezentation of sensory characteristics of Busuioaca de Bohotin wines
obtained from the Dark Violet Biotype of Husi in 2014
Probele de vinuri obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti
din anul 2014 (BBV—A—2014) (fig.4.40) au exprimat caracteristici olfactive verzi/vegetale
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carora li s-au acordat note cuprinse intre 2,10 (V4) si 3,20 (V2;V6), caracteristicile odorante
de coriandru intre 2,30 (V7) si 3,50 (V5), caracteristicile odorante de citrice au oscilat intre
1,50 (V2) si 2,20 (V1), caracteristicile odorante de fructe coapte (2,60—V3;V7 + 4,00-V6),
fructe exotice (2,70—V7 + 3,50-V5), fructe uscate (2,30-V7 + 3,50-V6), fructe verzi
(1,20-V2 + 2,00-V1;V6), fan cosit (1,50—-V0 + 2,60—V2), flori de camp (2,60-V7 +
3,30—-V5), condimente (2,00—V7 + 3,40—V4), miere (2,00-V7 + 2,90-V6), trandafir
(3,50-V3 + 5,10-V1) iar din punct de vedere al caracteristicilor gustative acestea au
inregistrat note cuprinse intre 3,80 (V6) si 4,60 (V0) pentru aciditate, dulce (1,90-V4;V6 +
2,90-V7), amar (1,80—V7 + 3,20—V0;V4), caracterul fenolic (2,50—V3;V4 + 3,40—V0),
onctuos (2,70-V2 + 3,40—V1,;V3), senzatia de structura (3,70—V3 + 4,40—V5) si persistenta
(4,20-V3 +5,30-VO;V1).
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Trandafir ~ Flori de cimp

Miere Condimente

e B.B.V (A) VO = B.B.V (A) V1 == B.B.V (A)-V2 e B.B.V (A)-V3 = B.B.V (A) V4 ====B.B.V (A} V5 B.B.V (A)V6 B.B.V (4) V7

Figura nr.4.40 Reprezentarea grafica a caracteristicile senzoriale a vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Vanat din Averesti (BBV—A) in anul 2014
Figure n0.4.40 Graphic reprezentation of sensory characteristics of Busuioacad de Bohotin wines
obtained from the Dark Violet Biotype of Averesti (BBV—A) in 2014
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Figura nr.4.41 Reprezentarea grafica a caracteristicile senzoriale a vinurilor de Busuioaca de
Bohotin obtinute din Biotipul Véanat din Averesti (BBV—A) in anul 2015
Figure no.4.41 Graphic reprezentation of sensory characteristics of Busuioaca de Bohotin wines
obtained from the Dark Violet Biotype of Averesti (BBV—A) in 2015
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In cazul vinurilor de Busuioaca de Bohotin obtinute din biotipul vanit recoltat din
Centrul Viticol Averesti din anul 2015 (BBV—A—2015) acestea au prezentat caracteristici
olfactive verzi/vegetale carora li s-au acordat note cuprinse intre 2,15 (V3) si 2,82 (VO0),
caracteristicile odorante de coriandru intre 2,23 (V6) si 3,08 (V5;V7), caracteristilce
odorante de citrice au oscilat intre 2,31 (V4) si 3,27 (V0), caracteristicile odorante de fructe
coapte (3,23—V3 + 5,00-VO0;V7), fructe exotice (3,23—V3 =+ 4,82—-V0), fructe uscate
(3,08—V1;V3 + 4,31-V7), fructe verzi (1,62—V4 + 2,38-V5;V7), fan cosit (1,62-V3 +
2,46—V5;V7), flori de camp (3,15-V3 + 4,69—V7), condimente (2,31-V3;V4 + 3,69-V7),
miere (2,69—-V3 =+ 5,08—V7), trandafir (3,62—V3 + 6,23—V7) iar din punct de vedere al
caracteristicilor gustative acestea au inregistrat note cuprinse intre 3,69 (V2;V3;V7) si
4,45 (VO0) pentru cele de aciditate, dulce (1,85—V3;V4 + 5,77-V7), amar (1,62—V7 +
2,77—-V?2), caracterul fenolic (2,38—V3 + 3,82—V0), onctuos (2,69—V4 + 5,08—V7), senzatia
de structura (4,08—V1;V3 + 5,69—V7) si persistenta (4,15-V3 + 6,46—V7).

4.6.2. INTERPRETAREA REZULTATELOR
4.6.2.1. Influenta tehnicilor de macerare asupra caracteristicilor senzoriale si
corelarea cu compozitia fizico-chimica a vinurilor

Analizand punctajele obtinute in urma evaludrii senzoriale a probelor de vinuri
obtinute, s-au remarcat urmaitoarele tehnici de macerare: maceratia carbonica (V7),
criomacerarea (V5), criomacerarea+microundele (V6), macerarea cu ultrasunete (V4) si
macerarea cu microunde (V3). In interpretarea rezultatelor obtinute in urma analizei
senzoriale se va incerca si o corelare cu datele relevante privind compozitia fizico-chimica
a probelor 1n cauza.

Vinurile obtinute prin maceratie carbonica (V7) au obtinut un punctaj minim pentru
majoritatea descriptorilor olfactivi si gustativi in aproape toate probele obtinute in cei doi
ani de experiment si din cele doua biotipuri. Astfel, in cazul caracteristicilor olfactive s-au
obtinut valori scazute in ceea ce priveste caracteristicile odorante de coriandru, fructe
coapte, fructe exotice, fructe uscate, fan cosit, flori de cdmp, condimente si miere. Aceste
rezultate se pot explica intr-o oarecare masura prin examinarea datelor privind compusii
volatili relevanti (esterii si compusii terpenici), probele obtinute prin maceratie carbonica
avand 1n general un continut scazut 1n acesti compusi. Astfel, probele de vinuri obtinute din
biotipul roz in anul 2014 (BBR—H) s-au evidentiat prin concentratia cea mai scazuta in esteri
si terpene fatd de celelalte probe. De asemenea, vinurile obtinute din biotipul vanat recoltat
din Centrul Viticol Averesti (BBV—A—-2014 si 2015) s-au remarcat printr-un continut scazut
in compusi terpenici dar si printr-o concentratie foarte ridicatd in esteri. Esterii sunt
compusii volatili care rezultd in principal in urma procesului fermentativ si care confera
caracteristici odorante fructate. Imposibilitatea coreldrii concentratiei esterilor si
previziondrii unor reactii pozitive In urma analizei senzoriale, se poate explica intr-o
anumita masura prin faptul ca acesti compusi au in general un efect sinergic in determinarea
intensitatii odorante, iar de impactul final asupra profilului aromatic al unui vin depinde,
diversitatea existenta in cadrul acestei clase de compusi, dar si de compozitia fizico-chimica
complexa a vinurilor si interactiunile dintre constituentii specifici.
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Vinurile obtinute prin maceratie carbonica au obtinut de asemenea note mici in ceea
ce priveste senzatiile olfactive de trandafir si cele gustative de amar, fenolic, onctuous,
structura (corp) si persistentd. Examinand datele rezultate in urma analizei compusilor
volatili (gaz—cromatografie), fenolici (HPLC) si a parametrilor fizico-chimici de baza
precum extractul sec total (EST), concentratia alcoolica si aciditatea totald, s-a reliefat ca
vinurile obtinute prin maceratie carbonica au obtinut de asemenea valori scdzute. Astfel,
senzatiile olfactive de trandafir percepute foarte putin se pot datora continutului mai scazut
in 2-feniletil alcool , notele scazute ale gustului de amar, fenolic si onctuous pot fi induse
de o concentratie micd in compusi fenolici, iar lipsa structurii (corpolentei) unui vin poate
fi asociatd cu un extract sec total scazut.

O exceptie remarcabild in ceea ce priveste rezultatele analizei senzoriale a vinurilor
obtinute prin maceratie carbonica este ilustrata de probele obtinute din biotipul vanat in anul
2015 (BBV—A-V7). Astfel, aceste vinuri au Inregistrat cele mai ridicate note In urma
evaluarii descriptorilor olfactivi (coriandru, fructe coapte, exotice, uscate, verzi, fan cosit,
flori de camp, condimente, miere, trandafir) si gustativi (dulce, onctuos, structura, si
persistentd). Examinand datele obtinute 1n urma analizei compusilor volatili si a
parametrilor fizico-chimici de baza, aceste probe s-au evidentiat printr-un continut ridicat
in esteri, concentratii scdzute in compusi terpenici, avand de asemenea o concentratie
alcoolica foarte scazuta (8,8%) coroboratd cu un continut ridicat In zaharuri reducatoare
(73,06 g/L) si implicit o valoare ridicata a extractului sec total (83,2 g/L).

Analizand acesti parametrii fizico-chimici, se observa ca un rol important in
obtinerea acestor rezultate l-a avut continutul ridicat in zaharuri reducatoare. Astfel,
manifestarea mai intensa a caracteristicilor olfactive se poate datora continutului ridicat in
esteri si concentratiei mari in zaharuri reducatoare. Astfel, este demonstrat rolul important
pe care il joacd zaharurile 1n evidentierea compusilor odoranti (si de aroma) si scaderea
pragului de perceptie al acestora, chiar daca continutul in compusi terpenici s-a evidentiat a
fi mai scazut. De asemenea, senzatiile gustative de dulce, onctuos, structurd si persistenta
au fost percepute a fi cele mai intense in timp ce senzatiile acide, amare si fenolice au fost
minime. Si in acest caz, continutul in zaharuri reducétoare a avut un impact major asupra
acestor descriptori, accentudnd senzatia de dulce, onctuozitate, structurd si persistentd a
acestora si minimizand senzatiile acide, amare si fenolice.

O altd variantd de macerare ce s-a evidentiat in urma analizei caracteristicilor
senzoriale este criomacerarea (V5). Astfel, vinurile obtinute prin aceastd tehnicad de
macerare s-au remarcat prin obtinerea unor punctaje ridicate in ceea ce priveste descriptorii
olfactivi precum coriandru, fructe coapte, exotice, uscate, verzi, fan cosit, flori de camp,
condimente, miere, trandafir si cei gustativi: dulce, onctuos, structurd, si persistenta.
Compozitia fizico-chimica a acestor vinuri s-a evidentiat de asemenea printr-o concentratie
ridicata in esteri, compusi terpenici si prin valori mai scazute ale aciditatii, dar mai ridicate
ale concentratiei alcoolice. Astfel, concentratia alcoolicd mai ridicatd a echilibrat lipsa de
aciditate a acestor vinuri, conferindu-le in acelasi timp si o senzatie de structura, corpolenta.
De asemenea, taria alcoolica ridicata a acestor probe, coroborata cu o concentratie mai mare
de compusi volati (esteri si terpene), au contribuit la scidderea pragului de perceptie al
acestor constituenti si amplificarea impactului senzorial.
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Vinurile obtinute din biotipul vanat in anul 2014 (BBV—A) prin criomacerare+
microunde (V6) si cele obtinute prin ultrasunete—V4 (BBV-H-V4-2014;
BBR-H—-V4-2015) au exprimat de asemenea valori ceva mai ridicate pentru anumiti
descriptori senzoriali precum verde/vegetal, fructe coapte, uscate, verzi, miere si onctozitate
(V6) si coriandru, citric, fructe exotice, verzi, fan cosit, condimente, miere, dulce si structura
(V4). Coroborand aceste rezultate cu compozitia fizico-chimicd a acestor probe, nu s-a
reusit o corelare pozitiva cu acestea, continutul in esteri, terpenoizi si rezultatele privind
principalii parametrii fizico-chimici prezentand in general valori scazute.

O altd variantd de macerare ce S-a evidentiat este maceratia cu microunde (V3)
aplicatd in cazul vinurilor obtinute din biotipul vanat al soiului Busuioaca de Bohotin in
anul 2015 (BBV—A). In acest caz, probele rezultate au obtinut valori scizute pentru
majoritatea descriptorilor senzoriali. Dintre acestia se pot mentiona senzatiile olfactive de
verde/vegetal, fructe coapte, uscate, verzi, fan cosit, flori de cAmp, condimente, miere,
trandafir si senzatiile gustative de acid, dulce, fenolic, onctuozitate, structura si persistenta.

Aceste rezultate pot fi corelate cu un continut mai scazut in esteri si terpene ale
acestor vinuri, ele prezentdnd de asemenea si valori mai scazute ale aciditatii totale si
extractului sec total.

Termomacerarea (V2) este o tehnicd de macerare ce a presupus Incélzirea mustuielii
la temperaturi ridicate (70 °C) iar In urma evaluarii senzoriale a vinurilor elaborate prin
aceastd variantd de macerare, s-au obtinut punctaje mai ridicate ale senzatiilor gustative
amare si fenolice pentru majoritatea probelor obtinute. Aceste vinuri s-au evidentiat de
asemenea printr-un continut mai ridicat in compusi fenolici, explicandu-se astfel perceperea
mai intensa a acestor senzatii gustative.
4.6.2.2. Influenta biotipurilor soiului Busuioaci de Bohotin asupra caracteristicilor
senzoriale

Un obiectiv important urmarit in cadrul acestui experiment si bineinteles in urma
analizei senzoriale, a fost de a evidentia care dintre variatiile fenotipice ale soiului
Busuioaca de Bohotin a condus la obtinerea unor vinuri care sa exprime cel mai intens
caracterul varietal si implicit tipicitatea acestuia.

Astfel, in urma examindrii holistice a notelor acordate descriptorilor senzoriali
analizati s-au remarcat vinurile obtinute din biotipul vanat (BBV), acestea exprimand cel
mai intens senzatiile olfactive de coriandru, fructe coapte, exotice, uscate, verzi, flori de
camp, condimente, miere, si trandafir, cu o persistenta de durata, caracteristici specifice
soiului Busuioaca de Bohotin (Tartian s.a., 2015).
4.6.2.3. Influenta terroir-ului asupra caracteristicilor senzoriale

Pentru realizarea acestui experiment s-au utilizat struguri de Busuioaca de Bohotin
ce au provenit din cadrul Podgoriei Husi dar care prezentau origini geografice diferite
(centrul viticol Husi si centrul viticol Averesti). Examinind rezultatele obtinute, nu s-au
observat diferente semnificative exercitate de originea geografica asupra caracteristicilor
senzoriale ale vinurilor obtinute.
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CAPITOLUL V — ANALIZA STATISTICA
CHAPTER V - STATISTICAL ANALYSES

Datele obtinute in urma analizei vinurilor de Busuioacd de Bohotin au fost
interpretate statistic utilizand analiza componentelor principale (PCA), in care obiectivul
principal a fost clasificarea probelor obtinute in functie de biotipurile soiului Busuioaca de
Bohotin (biotipul roz si vanat).

Analiza Componentelor Principale (PCA) este o metoda de proiectie si reducere
dimensionald a datelor care consta in utilizarea unui numar mai mic de componente
principale fata de variabilele initiale. Componentele principale sunt denumite adeseori si
componentele de baza iar valorile lor sunt scorurile obtinute. Componentele principale sunt
de fapt combinatii liniare ale variabilelor originale. Coeficientii liniari sunt numite ponderile
componentelor (component loadings) si sunt coeficientii de corelatie dintre variabilele
originale si componentele principale. PCA este o metoda nesupervizata de recunoastere a
tiparelor din date, in sensul cd nu trebuie cunoscutd gruparea datelor (clasa/categoria)
inainte de analiza. Cu toate acestea, structura datelor poate fi ugor cunoscuta (evidentiatd)
iar apartenenta la o anumita clasa poate fi atribuita.

Componentele principale sunt necorelate si reprezinta totalul dispersiei variabilelor
originale. Prima componenta principald (PC1) explica maximul din totalul dispersiei, a doua
componentd principald (PC2) explica maximul din dispersia rdmasa si este necorelatd cu
prima componenta s.a., pand toata dispersia variabilelor utilizate in analiza este explicata.
Din motive practice, este suficientd pastrarea doar a componentelor care explica procentul
cel mai ridicat din totalul dispersiei.

Sintetizat, PCA descompune matricea originald a datelor in multiplicarea
ponderilor—loadings — (variabilele utilizate — ex: compusii fenolici, volatili etc.) si scorurile
— valorile (categoriile de vin).

Pentru analiza componentelor principale (PCA) a vinurilor de Busuioacd de
Bohotin s-a utilizat urmatorul set de date: concentratia a 58 de compusi chimici (coloanele
matricei de intrare a datelor) au fost introduse drept variabile, si anume: compusii fenolici
(acizii galic, protocatehic, hidroxibenzoic, vanilic, siringic, salicilic, gentisic, p-cumaric,
cafeic, ferulic, sinapic, clorogenic; polidatin, epicatechina, procianidina Bl si B2,
guercitina, hiperozid, rutina, morinul, trans-resveratrol, cis-resveratrol, procentele de
participare ale malvidinei si peonidinei-3-O-monoglucozid), compusii volatili (linalool,
hotrienol, a-terpineol, citronelol, geraniol, nerol, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-propanol,
1-propanol, 1-hexanol, 2 feniletanol, 1-heptanol, 1-pentanol, 3-metil-1-pentanol, caprilat de
etil, caprat de etil, succinat de dietil, benzoat de etil, laurat de etil, miristat de etil,
pentadecanoat de etil, palmitat de etil, 9-hexadecenoat de etil, stearat de etil, lactat de etil),
aciditatea totald, acizii organici (tartric, malic, lactic, acetic, citric, succinic, fumaric,
shikimic).

Cele 40 de probe de vinuri de Busuioacad de Bohotin au fost introduse in randurile
matricei de intrare a datelor. Variabilele (coloanele) au fost standardizate la medie zero si
dispersie 1.
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Tabelul nr. 5.1 prezintd importanta primelor 10 componente 1n explicarea dispersiei
totale din datele utilizate.
Tabelul nr.5.1/Table no.5.1
Importanta primelor zece componente k=10 (din 36)
Importance of first ten components k=10 (out of 36)

Importanta primelor 10 componente k=10 (din 36): PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
Deviatia standard 3.60 2.28 1.92 1.63 1.29 1.19 114 1.04 0.97 0.91
Proportia variantei 0.36 0.14 0.10 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02
Proportia cumulata 0.36 0.50 0.61 0.68 0.73 0.77 0.80 0.83 0.86 0.88

S-a utilizat diagrama Scree (fig. 5.1) cu scopul determindrii numarului de
componente principale semnificative ce trebuie retinute in analiza statistica si care explica
cel mai bine din totalul dispersiei datelor.
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Figura nr. 5.1 Diagrama Scree
Figure no. 5.1 Scree Plot

Astfel, dupd cum se observa din aceastd diagrama, este sugeratd utilizarea a 6
componente principale in modelul statistic. Prin urmare, in analiza PCA au fost luate in
considerare doar 6 componente care explica 77% din totalul dispersiei datelor.

Valorile ponderilor pentru fiecare variabild sunt prezentate in tabelul nr.5.2 de mai
jos si explica cat de bine sunt corelate noile componente principale (PC) cu vechile
variabile. Pentru fiecare componenta principald au fost subliniate (boldate) valorile
variabilelor ce au prezentat o pondere ridicata in explicarea dispersiei totale a datelor si care
au contribuit la clasificarea probelor.

Prin urmare, prima componenta principald explica 35,98% (deviatia standard=3,59)
din totalul dispersiei si este corelata pozitiv cu variabilele: linalool (0,2240), nerol (0,2057),
3-metil-1-butanol (0,2118), 2-metil-1-propanol (0,2244), caprilat de etil (0,2564), caprat de
etil (0,2594), miristat de etil (0,2648), pentadecanoat de etil (0,2106), palmitat de etil
(0,2269) si corelata negativ cu peonidina (-0,0927), aciditatea totala (-0,1288), acidul malic
(-0,1949) si fumaric (-0,2204).

A doua componenta principala (PC2) explica 14,45% (deviatia standard=2,28) din
totalul dispersiei, iar dintre variabilele corelate pozitiv enumeram: malvidina (0,3031),
peonidina (0,2665), citronelol (0,2090), 1-propanol (-0,1813) si variabilele ce au fost
corelate negativ: lactat de etil (-0,3015), acizii tartric (-0,3393), lactic (-0,2966), citric
(-0,2348) si succinic (-0,2585).
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Tabelul nr. 5.2/Table no. 5.2
Valorile ponderilor variabilelor
Loading values of variables

Valorile Ponderilor PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6

Malvidina -0,1170 0,3031 -0,1803 0,084 -0,0263  0,0030
Peonidina -0,0927 0,2665 00432 00068 01744  0,1630
Linalool 0,2240 01057 01388 00622 01563  0,1999
Hotrienol -0,1721  -00189 01864 01670 -0,2160 0,2194
a-Terpineol 00308 011857 0,2777 01990 -0,0658  0,2593
Citronelol 02081 0,2090 -0,0961 01036  0,1350  0,0559
Geraniol 01642 01838 -0,0585 00927 0,2654 0,2078
Nerol 0,2057 01347 -0,0588 01466  0,0618  0,1405
3-metil-1-butanol 0,2118 00139 -0,0169 01213 -0,0275 -0,0403
2-metil-1-propanol 0,2244 00970 -0,0965 00476  0,0289  0,0402
1-propanol 00979 -0,1813 10,3586 -0,0244 -0,0714 0,0764
1-hexanol 01059 0,960 00771 0,3780 -0,1754 -0,0602
2-feniletanol 01525 011223 -0,2567 10,1794 -0,1025 -0,0102
1-heptanol 01419 -0,1003 10,2710 02461 -0,0048 -0,1024
1-pentanol 01350 -0,1698 0,2306 00646 -0,1578 -0,1764
3-metil-1-propanol 0,2303  0,0805 -0,0322 0,2416 -0,0167 -0,0873
caprilat de etil 0,2564 00310 -0,0251 0,0063 -0,0750  0,0520
caprat de etil 0,2594 -0,0062 -0,0329 -0,1089 -0,0795 0,1422
succinat de dietil -0,1760  0,0134 -0,0042 01814 -0,3734 0,1900
benzoat de etil 00290 011449 -0,1751 -0,1834 0,1661 -0,1941
laurat de etil 01419 -0,0958 -0,0790 -0,3964 -0,2237 0,1714
miristate de etil 0,2648 -0,0113 00090 -0,0678 -0,0406  0,0449
pentadecanoat de etil  0,2106 -0,0272 00827 -0,0124 -0,1294 -0,0832
palmitat de etil 0,2269 -0,0665 00353 -0,1058 -0,2733 0,1326
9-hexadecenoat de etil  0,1685 -0,0355 -0,0797 -0,3356 -0,2445 0,2653
stearat de etil 00126  -0,0797 01923 -0,0816 0,2355 -0,1476
lactat de etil 00126 -0,3015 -0,2358 0,2279 -01342 0,1197
aciditatea totala -0,1288 -0,0160 0,2880 -0,0494 0,1900  0,1472
acid tartric 0,1381 -0,3393 -0,0086 00923 01960 -0,0348
acid malic -0,1949 0,2600 00272 -0,0197 -0,1223 0,0704
acid lactic -0,0132 -0,2966 -0,2861 01694 01195 0,1801
acid acetic -00570 -0,1263 -0,0611 -0,0302 0,2927 0,5621
acid citric -0,1073  -0,2348 01564 0,2107 00712  0,0835
acid succinic -0,0699 -0,2585 -0,2806 0,2123 0,0667  0,0427
acid fumaric -0,2204 0,007 00745 -0,0219 -0,1220 0,2076
acid shikimic -0,1786 -0,0094 -0,2385 0,050 -0,2419 -0,0533

160



PC3 explica 10,25% (deviatia standard=1,92) din totalul dispersiei si este corelata
negativ cu malvidina (-0,1803), 2-feniletanol (-0,2567), acid succinic (-0,2806) si corelata
pozitiv cu o-terpineol (0,2777), 1-propanol (0,3586), 1l-heptanol (0,2710), 1-pentanol
(0,23006) si aciditatea totala (0,2880).

PC4 explica 7% (deviatia standard=1,62) din totalul dispersiei si este corelatd
pozitiv cu variabilele 1-hexanol (0,3780), 3-metil-1-pentanol (0,2416), lactat de etil
(0,2279), acid citric (0,2107), acid succinic (0,2123), 2-feniletanol (0,1794) si negativ cu
laurat de etil (-0,3964) si 9-hexadecenoat de etil (-0,3356).

PC5 explica 4% (deviatia standard=1,28) si este corelatd negativ cu hotrienol
(-0,2160), 1-hexanol (-0,1754), succinat de dietil (-0,3734), palmitat de etil (-0,2733), acid
shikimic (-0,2419) si pozitiv cu geraniol (0,2654) si stearat de etil (0,2355).

PC6 explica 3% (deviatia standard=1,18) din totalul dispersiei si este corelatd
pozitiv cu hotrienol (0,2194), succinat de dietil (0,1900), laurat de etil (0,1714),
9-hexadecenoat de etil (0,2653), acid acetic (0,5621), acid fumaric (0,2076) si negativ cu
benzoat de etil (-0,1941) si 1-pentanol (-0,1764).

class
Roz Husi_2014
Roz_Husi_2015
YWanat_Aweresti_ 2014

Wanat_Averesti_2015
“Vanat_Husi_2014

Figura nr. 5.2 Reprezentarea grafica a valorilor primelor douda componente principale (PC1 vs PC2)
Figure no. 5.2 Graphic reprezentation of the scores of first two principal components (PC1 vs PC2)

Figura 5.2 ilustreaza valorile primelor doua componente principale raportate unul
fata de celalalt (PC1 vs PC2) si explica cea mai mare proportie din totalul dispersiei datelor
(50,43%). Dupa cum se observd, prima componentd principala (PC1) realizeaza o
clasificare clara a vinurilor obtinute in anul 2015; astfel, probele obtinute din biotipul roz
provenit din Centrul Viticol Husi (punctele verzi) sunt proiectate in partea de jos a graficului
(asociate cu valori negative pentru PC2) in timp ce probele elaborate din biotipul vanat
recoltat din Centrul Viticol Averesti (punctele negre) sunt localizate in partea superioara a
primei componente (asociate cu valori pozitive pentru PC2).

Prin urmare, compusii ce au prezentat o corelatie pozitiva in aceastd componenta
principala au fost: linalool, nerol, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-propanol, caprilat de etil,
caprat de etil, miristat de etil, pentadecanoat de etil, palmitat de etil, si au avut o pondere
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ridicata in diferentierea probelor de Busuioaca de Bohotin din 2015 obtinute din biotipul
vanit din Centrul Viticol Averesti (punctele negre). In cazul probelor obtinute din biotipul
roz provenit din Centrul Viticol Husi (punctele verzi), acestea au fost asociate cu variabilele
corelate negativ precum: peonidina, aciditatea totald, acidul malic si fumaric,
diferentiindu-le astfel de vinurile obtinute din biotipul vanat.

A doua componenta principala (PC2) a explicat 14,45% din totalul dispersiei iar in
spatiul acesteia au fost proiectate probele de Busuioacd de Bohotin obtinute in anul 2014.
Conform figurii. 5.2. de mai sus, majoritatea probelor sunt localizate in partea superioara a
graficului, cu o distanta destul de mica intre ele. Cu toate acestea, s-a evidentiat o separare
mai clard a probelor obtinute din biotipul vanat provenit din Centrul Viticol Husi (punctele
rosii) fatd de cele obtinute din biotipul vanat provenit din Centrul Viticol Averesti (punctele
albastre), iar in cazul biotipului roz (punctele roz), probele elaborate din acesta au fost
distribuite intre cele doua biotipuri.

class
Roz Husi_2014
Roz_Husi_2015
“Wanat_Averesti_ 2014

Wanat_Averesti_ 2015
WVanat_Husi_2014

Figura nr. 5.3 Reprezentarea grafica a valorilor primei componente principale raportata la a treia
componentd (PC1 vs PC3)
Figure no. 5.3 Graphic reprezentation of the scores of the first principal component relative to the third
component
(PC1 vs PC3)

Figura 5.3 ilustreaza valorile componentei 1 raportata la componenta 3 (ce explica
10,25% din totalul dispersiei). Conform acestui grafic, se observa o separare mai clard a
probelor obtinute din biotipul vanat recoltat din Centrul Viticol Averesti (punctele albastre),
situate 1n partea de jos a componentei 3 in timp ce probele obtinute din Centrul Viticol Husi
(punctele rosii) sunt proiectate in partea superioara. In ceea ce priveste biotipul roz (punctele
roz), acesta formeaza un cluster alcatuit din trei puncte aflate deasupra probelor obtinute din
biotipul vanat provenit din Husi (punctele rosii), iar trei dintre acestea sunt distribuite n
apropierea acestora.

Dintre variabilele ce au prezentat o pondere ridicatd in componenta 3 si au contribuit
la diferentierea vinurilor obtinute din biotipul vanat provenit din Centrul Viticol Averesti se
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pot mentiona: malvidina, 2-feniletanol, acidul succinic in timp ce variabilele o-terpineol,
1-propanol, 1-heptanol, 1-pentanol, aciditatea totala (corelate pozitiv) au contribuit la
gruparea probelor obtinute din Centrul Viticol Husi (biotipul roz si vanat).

Dupa cum s-a observat in figurile nr. 5.2—5.3, vinurile de Busuioacd de Bohotin
obtinute in anul 2014 din cele doua biotipuri (biotipul roz din Centrul Viticol Husi si biotipul
vandt din Centrul Viticol Husi si Averesti) nu au prezentat o separare foarte clara a acestora.
Astfel, pentru a avea o imagine mai detaliata legatd de aceasta situatie s-a realizat analiza
componenelor principale doar pentru probele din acest an.

Prin urmare, pentru analiza PCA a vinurilor din 2014 (24 de probe) s-au utilizat 58
de variabile din care fac parte: acizii organici (tartric, malic, lactic, acetic, citric, succinic,
fumaric, shikimic), procentele de participare ale malvidinei si peonidinei-3-O-
monoglucozid, compusii volatili (linalool, hotrienol, a-terpineol, citronelol, geraniol, nerol,
3-metil-1-butanol, 2-metil-1-propanol, 1-propanol, 1-hexanol, 2 feniletanol, 1-heptanol,
1-pentanol, 3-metil-1-pentanol, caprilat de etil, caprat de etil, succinat de dietil, benzoat de
etil, laurat de etil, miristat de etil, pentadecanoat de etil, palmitat de etil, 9-hexadecenoat de
etil, stearat de etil, lactat de etil) si compusii fenolici (acizii galic, protocatehic,
hidroxibenzoic, vanilic, siringic, salicilic, gentisic, p-cumaric, cafeic, ferulic, sinapic,
clorogenic; polidatin, epicatechina, procianidina B1 si B2, quercitina, hiperozid, rutina,
morinul, trans-resveratrol, cis-resveratrol).

Tabelul nr.5.3 prezintd importanta primelor 10 componente in explicarea dispersiei
totale din datele utilizate.

Tabelul nr.5.3/Table no.5.3
Importanta primelor 10 componente k=10 (din 24)
Importance of first ten components k=10 (out of 24) components

Importanta primelor 10 componente k=10 (din 24)| PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
Deviatia standard 3198 | 25625 | 2.5233 | 2.18757 | 2.01476 | 1.8814 | 1.79722 | 1.65985 | 1.58943 | 1.49838
Proportia Variantei 0.1794 | 0.1152 | 0.1117 | 0.08396 | 0.07121 | 0.0621 | 0.05667 | 0.04833 | 0.04432 | 0.03939
Proportia Variantei totale 0.1794 | 0.2946 | 0.4063 | 0.49028 | 0.5615 | 0.6236 | 0.68026 | 0.7286 | 0.77292 | 0.81231

Variances

Figura nr.5.4 Diagram Scree
Figure no.5.4 Scree Plot

Diagram Scree din fig.5.4 de mai sus, sugereaza utilizarea a 8§ componente
principale, existand 1nsa si un punct de inflexiune la componenta 3. Astfel, analizand tab.
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nr.5.3 se poate observa ca cele 8 componente principale explicd 72,86% din totalul
dispersiei in timp ce primele 3 componente explica doar 40,63%.
Tabelul nr.5.4/Table no.5.4
Valorile ponderilor variabilelor
Loading values of variables

Valorile Ponderilor PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8
Acid tartric -0,2445 | -0,1181 | 0,0122 | -0,0232 [ -0,0620 | -0,1873 | 0,0418 [ -0,1242
Acid malic 0,2378 0,1073 0,0881 0,1094 0,0434 | -0,0611 | -0,1445 | -0,0227
Acid lactic -0,2461 | -0,0957 | -0,0034 | -0,0962 [ -0,1006 | -0,1608 | 0,0675 [ -0,0830
Acid acetic -0,0872 | -0,2240 [ 0,1595 | -0,1682 | -0,1320 | 0,0480 [ -0,0617 | -0,0061
Acid citric -0,0643 | 00138 [ 0,2177 | 0,0061 | -0,0276 | -0,3418 [ -0,0290 | -0,1242

Acid succinic -0,2614 | 0,0210 0,0335 | -0,0448 [ -0,0862 | -0,1941 | 0,0540 [ -0,1013
Acid fumaric 0,0806 0,0413 | 0,2423 | 0,0126 0,1472 0,0680 0,0925 0,0914
Acid shikimic -0,1565 | 0,2155 | -0,0642 | -0,0203 | -0,0919 | -0,1067 | 0,0289 0,0201
Malvidina 0,1244 | 0,2072 | -0,0540 | 0,0283 | -0,0265 | -0,0742 | -0,1485 | -0,1801
Peonidina 0,1771 | -0,1627 | -0,0378 | 0,0582 0,0424 | -0,0412 [ 0,0888 | -0,0212
Linalool 0,1972 | -0,1432 | 0,1822 0,0168 0,0846 | -0,1814 [ 0,1014 | -0,0513
Hotrienol 0,0560 0,1323 | 0,2097 | -0,0829 | 0,0527 | -0,1308 [ 0,1134 0,1396
a-Terpineol 0,2190 | -0,0173 [ 0,0971 | -0,0103 | 0,1467 | -0,2379 [ -0,0560 | -0,1126
Citronelol 0,1573 0,0714 0,0673 0,0162 0,1139 | -0,0446 | -0,3525 | -0,1021
Geraniol 0,0877 |-0,1418 [ 0,0490 0,0585 0,2148 | -0,0790 [ 0,2779 | 0,0882
Nerol 0,0623 | 0,1744 | -0,0081 | -0,0333 | -0,0602 | -0,0517 | -0,2750 | -0,2492
3-metil-1-butanol -0,0279 | -0,0463 | -0,1241 | -0,1107 | 0,2342 | -0,0835 [ 0,1942 0,1129
2-metil-1-propanol 0,0607 | -0,0467 | -0,1686 | -0,1738 | 0,0842 | -0,1000 [ -0,0141 | 0,1358
1-propanol 0,0817 | -0,0154 [ 0,2870 | 0,1512 0,0555 | -0,0288 [ 0,1399 0,0381
1-hexanol 0,1229 0,1433 [ -0,0588 | -0,0369 | 0,2118 | -0,2343 [ -0,1203 | -0,0182
2-feniletanol -0,0647 0,0025 | -0,2654 | -0,2001 | 0,1836 | -0,0928 [ -0,0907 | -0,0075
1-heptanol 0,1191 0,2023 0,0896 | -0,1377 [ -0,0516 | -0,1388 | 0,2316 [ 0,0591
1-pentanol 0,0166 0,1231 0,1101 0,0202 | -0,1083 [ -0,0093 | -0,1921 | 0,3937
3-metil-1-pentanol 0,0244 0,0160 | -0,2239 | -0,2218 | 0,2329 | -0,1467 [ -0,0876 | -0,0478
caprilat de etil 0,1608 | -0,1609 [ -0,0203 | -0,1440 | -0,0354 | -0,1573 [ -0,1831 | -0,0704
caprat de etil 0,0953 | -0,1553 | 0,0936 | -0,1273 | -0,1611 | 0,1947 | -0,1830 | -0,0696
succinat de dietil -0,0254 | 0,1016 0,0372 | -0,2679 [ 0,2017 | -0,0627 | 0,0292 0,2013
benzoat de etil 0,0260 0,0815 | -0,1015 | 0,0482 | -0,0576 | -0,0780 [ -0,0560 | -0,3293
laurat de etil 0,1034 | -0,2790 | -0,0357 | 0,0995 | -0,1438 | -0,0075 [ -0,0445 | -0,1229
miristat de etil 0,0545 0,1134 [ -0,1047 | 0,1831 | -0,2398 | -0,1775 [ 0,0123 | 0,2429
pentadecanoat de etil [ 0,0545 0,0977 | -0,1383 | 0,1638 | -0,2770 | -0,1372 | -0,0452 | 0,1219
palmitat de etil 0,0540 0,1306 | -0,0575 | 0,0626 | -0,1818 | -0,1532 [ 0,1114 0,0254
9-hexadecenoat de etil [ 0,0983 0,0597 0,0166 0,1642 | -0,2846 [ -0,2170 | -0,0379 | 0,1122
stearat de etil 0,1153 | -0,0712 | -0,0297 | 0,2328 | -0,0060 | -0,1565 [ 0,2255 0,0455
lactat de etil -0,2373 | -0,0116 | -0,0757 | -0,2040 [ -0,0444 | -0,1713 | -0,0024 [ -0,0057
Acid galic 0,1478 | -0,0906 | 0,1737 | -0,2421 | -0,1763 | -0,0165 | -0,1319 | -0,0422
Acid protocatehic 0,2542 | -0,0783 | -0,0510 | -0,1066 | -0,1314 | -0,0549 [ 0,1367 | -0,0505
Acid p- hidroxibenzoic | 0,0393 | -0,2304 | -0,1747 | 0,972 | -0,0005 | -0,0376 [ -0,0051 | -0,0859
Acid vanilic 0,1997 | -0,1055 | 0,0646 | -0,2315 | -0,1006 | 0,0724 0,0938 | -0,0554
Acid siringic 0,0604 0,0629 [ -0,0454 | -0,1575 | -0,0674 | -0,0408 [ 0,3065 | -0,2002
Acid salicilic 0,0988 | 0,1977 | -0,1891 | -0,0159 | 0,0044 0,1153 0,1292 | -0,2037
Acid gentisic 0,1249 | -0,1535 | -0,1484 | -0,1576 | -0,1296 | 0,0060 0,1319 0,1135
Acid p-cumaric -0,0262 | -0,0211 | -0,1170 | 0,0626 0,1425 0,1830 [ -0,0563 | 0,0243
Acid cafeic 0,1293 | -0,1600 | -0,0242 | -0,2728 | -0,1086 | -0,0099 [ -0,0674 | 0,1239
Acid ferulic 0,2444 | 00069 [ -0,0222 | -0,1516 | -0,0929 0,0159 0,1222 0,0232
Acid sinapic 0,0586 | 0,3051 | -0,0200 | -0,1938 | -0,0772 0,0203 0,0156 | -0,0432
Acid clorogenic 0,0279 0,0481 | -0,0594 | -0,1275 | -0,0056 | 0,0482 [ -0,1855 | 0,3528
Polidatin 0,1729 | -0,1164 | -0,0799 | -0,0590 | -0,0087 0,0352 | -0,0381 | -0,0128
Epicatechina 0,0067 | -0,0346 | 0,062 | -0,0485 | -0,1360 | 0,2538 [ 0,0309 | -0,0294
Procianidina B1 0,1038 | -0,0792 [ -0,2978 | 0,1319 0,0199 0,0411 0,0456 [ -0,0497
Procianidina B2 -0,0596 | -0,1843 | 0,1950 | 0,0692 0,0077 | -0,1795 [ -0,1478 | 0,0087
Quercitina -0,2395 | -0,1168 | 0,0453 | -0,0846 [ -0,1174 | -0,0005 | 0,0515 [ -0,0993
Hiperozid 0,0417 | 0,2009 | 0,1588 | -0,1166 | -0,0602 0,0482 0,1792 | -0,2410
Rutin 0,0641 0,1374 | -0,1573 | -0,0351 | -0,2526 | 0,1650 0,1100 0,0381
Morin 0,0574 0,0931 0,1466 0,1252 | 0,2163 0,1789 0,0172 | -0,0819
trans- Resveratrol 0,0945 | -0,1044 [ -0,2442 | 0,1202 0,0573 | -0,0842 [ -0,0061 | 0,0050
cis- Resveratrol 0,0217 0,1206 0,0312 0,0164 0,0221 0,1961 0,0223 | -0,0789
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Astfel, pentru a evalua cat mai obiectiv datele utilizate in aceasta analiza, care sa explice
intr-o masura cat mai mare dispersia totala, au fost luate in calcul primele 8 componente
principale.

In tabelul nr.5.4 de mai sus sunt prezentate valorile ponderilor variabilelor pentru
primele 8 componente principale, fiind subliniate valorile ridicate ale variabilelor cu o
pondere mare in explicarea dispersiei totale. In continuare, se vor prezenta variabilele ce au
exprimat valori ridicate pentru primele 3 componente (40,63% din totalul variantei).

Astfel, prima componentd principald (PC1 — 17,94%) prezinta 14 variabile ce au
avut o pondere ridicata: acidul malic (0,2378), malvidina (0,1244), peonidina (0,1771),
linalool (0,1972), a-terpineol (0,2190), citronelol (0,1573), caprilat de etil (0,1608), acidul
protocatehic (0,2542), ferulic (0,2444) si cele corelate negativ precum: acidul tartric
(-0,2445), lactic (-0,2461), succinic (-0,2614), lactat de etil (-0,2373) si quercitina
(-0,2395).

A doua componenta principala (PC2) explica 11,52% din totalul dispersiei si
prezintd 10 variabile importante precum: acidul shikimic (0,2155), malvidina (0,2072),
nerolul (0,1744), acidul salicilic (0,1977), acidul sinapic (0,3051), hiperozid (0,2009) si
variabile corelate negativ: acid acetic (-0,2240), geraniol (-0,1418), laurat de etil (-0,2790),
acid p-hidroxibenzoic (-0,2304).

A treia componentad principald (PC3) explicd 11,17% din totalul dispersiei si
prezinta 9 variabile cu pondere ridicata, dintre care 5 sunt corelate pozitiv: acid citric
(0,2177), acid fumaric (0,2423), hotrienol (0,2097), 1-propanol (0,2870), procianidina B1
(0,1950) iar 4 variabile sunt corelate negativ: 2-feniletanol (-0,2654), 3-metil-1-pentanol
(-0,2239), procianidina B1 (-0,2978) si trans-resveratrolul (-0,2442).

Figurile 5.5-5.8 ilustreazd valorile primei componente raportate fatd de
componenta 2 (PC1 vs PC2), componenta 3 (PC1 vs PC3), componenta 8 (PC1 vs PC8) si
componenta 2 fatd de componenta 3 (PC2 vs PC3).

Observand aceste grafice, s-au evidentiat formarea unor clustere destul de distincte
ce sunt alcdtuite din probele obtinute din biotipul vandt din Centrul Viticol Averesti
(punctele rosii), biotipul roz din Centrul Viticol Husi (punctele galbene) si biotipul vanat
din Centrul Viticol Husi (punctele albastre). Gruparea probelor din aceeasi clasa este destul
de uniforma iar diferentele existente in distributia spatiald a acestora este determinata in
primul rand de influenta tehnicilor de macerare utilizate. Dintre variabilele (compusii
chimici) ce au contribuit la gruparea acestor vinuri se pot mentiona: acidul tartric, lactic,
succinic, lactat de etil si quercitina (biotipul roz); acid malic, a-terpineol, acid protocatehic,
acid ferulic, acid shikimic, maldivina, acid sinapic, hiperozid (biotipul vanat din Centrul
Viticol Husi); malvidina, peonidina, linalool, citronelol, caprilat de etil, geraniol si acid
acetic (biotipul vanat din Centrul Viticol Averesti).
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class

*  Roz_Husi_2014
Vanat_Averesti_2014
Vanat_Husi_2014

Figura nr.5.5 Reprezentarea grafica a valorilor primelor doud componente principale (PC1 vs PC2)
Figure no. 5.5 Graphic reprezentation of the scores of the first two principal components (PC1 vs PC2)

class
* Roz_Husi_2014
Vanat_sveresti_2014

* Vanat_Husi_2014

Figura nr.5.6 Reprezentarea grafica a valorilor primei componente principale raportata la a treia componenta
(PC1vs PC3)
Figure no.5.6 Graphic reprezentation of the scores of the first principal component relative to the third
component (PC1 vs PC3)
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*  Roz_Husi_2014
Vanat_Awveresti_2014
Vanat_Husi_2014

Figura nr.5.7 Reprezentarea grafica a valorilor primei componente principale raportatd la a opta componenta
(PC1 vs PC8)
Figure no.5.7 Graphic reprezentation of the scores of the first principal component relative to the eighth
component (PC1 vs PC8)

class
* Roz_Husi_2014

Vanat_Averesti_2014
*  Vanat_Husi_2014

Figura nr.5.8 Reprezentarea grafica a valorilor primei componente principale raportata la a opta componenta
(PC1 vs PC8)
Figure no.5.8 Graphic reprezentation of the scores of the first principal component relative to the eighth
component (PC1 vs PC8)
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CAPITOLUL VI - CONCLUZII

Evaluand compozitia fizico-chimica a vinurilor de Busuioaca de Bohotin elaborate in

acest studiu 1n vederea stabilirii tipicitatii soiului, s-a observat ca trasaturile tipice, specifice
ale acestuia sunt influentate de o multitudine de factori precum: variatia genetica a soiului
Busuioacd de Bohotin (biotipul roz sau véanat), originea geograficd a acestora (Centrul
viticol Husi si Averesti), tehnicile de macerare utilizate etc.

v

Astfel, in urma analizei fizico-chimice a musturilor obtinute din cele doud biotipuri ale

soiului Busuioaca de Bohotin, biotipul roz a exprimat valori mai scazute ale aciditatii

totale;

In ceea ce priveste influenta terrroir-ului, s-a observat ci strugurii din Centrul viticol

Averesti au ajuns mai tarziu la maturitate tehnologica (continut mai scazut in zaharuri)

fata de Centrul Viticol Husi;

+ Examinand principalii parametrii de compozitic ai vinurilor de Busuioaca de
Bohotin elaborate s-au constat urmatoarele:

Probele de vin obtinute din biotipul roz al soiului Busuioaca de Bohotin au exprimat in

general o aciditate totald mai ridicata fata de biotipul vanat;

Vinurile de Busuioacad de Bohotin obtinute din strugurii recoltati din Centrul Viticol

Husi au inregistrat valori mai ridicate ale principalilor parametrii fizico-chimici fata de

cele obtinute din Centrul Viticol Averesti;

Dintre tehnicile de macerare utilizate in procesul de vinificatie s-au remarcat: maceratia

carbonica (valori mai mici ale extractului sec total si nereducdtor, cu un continut mai

scazut 1n alcool si aciditate totald, si valori mai mari ale aciditatii volatile), maceratia

cu microunde (concentratie alcoolicd ridicatd), criomacerarea (valori scdzute ale

aciditatii totale), macerarea cu ultrasunete (valori mai mici ale extractului sec total,

nereducdtor, concentratiei alcoolice si aciditatii totale);

¢ Determinarea profilului acizilor vinurilor de Busuioacd de Bohotin prin
cromatografie lichida de inaltd performantd (HPLC) a evidentiat urmétoarele:

Biotipul roz a condus la obtinerea unor vinuri cu un continut global mai ridicat in acizi

organici in timp ce biotipul vanat a inregistrat o concentratie mai mare in acid shikimic;

Vinurile obtinute prin maceratie carbonicd au prezentat un continut mai ridicat 1n acid

acetic, lactic, shikimic si o concentratie mai scazuta in acid malic, iar cele obtinute prin

criomacerare+microunde au inregistrat un continut mai scazut in acid malic si valori

ceva mai ridicate ale acidului acetic si lactic;

% In urma analizei compusilor fenolici din probele de vin elaborate s-au remarcat
urmatoarele:

Vinurile obtinute din biotipul roz au prezentat un continut mai ridicat in acizi fenolici

totali fatd de cele rezultate din biotipul vanat;

Analiza profilului antocianilor vinurilor elaborate a permis evidentierea urmatoarelor

concluzii: profilul antocianic al probelor obtinute din biotipul véanat este format in

ordine descrescatoare din: malvidind, delfinidina, peonidind, petunidind si cianidind In
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timp ce biotipul roz a prezentat succesiunea: malvidind, peonidind, petunidina,
cianidina si delfinidina;
Antocianii acetilati si cumarilati au fost prezenti in procente foarte mici, predominand
formele cumarilate;
Prin calcularea raportului dintre malvidina si peonidind (Mv/Po) drept marker varietal,
s-a reusit diferentierea celor doud variatii genetice, peonidina prezentand o proportie
mai mare de participare la profilul antocianic al vinului de Busuioaca de Bohotin obtinut
din biotipul roz fatd de cel rezultat din biotipul vanat;
Coreland profilul antocianilor cu calea de biosintezd a acestora se sugereaza ca
activitatea enzimei flavonoid 3'5'-hidroxilaza legatd de ramura trihidroxilata a cdi de
sinteza a antocianilor a fost mai pronuntatd in cazul biotipului vanat, avand loc si o
cresterea a afinitatii dihidroflavonol-4-reductazei pentru dihidroflavonoli trihidroxilati,
acest biotip evidentiindu-se printr-o proportie mai ridicata in malvidind, petunidina si
delfinidina; in cazul biotipului roz, se presupune ca exista o activitate mai accentuata a
enzimei flavonoid 3'-hidroxilaza legatd de ramura dihidroxilata a antocianilor precum
si o cresterea a afinitatii DFR pentru dihidroflavonoli dihidroxilati, conducand in final
la o proportie mai ridicatd in peonidin;
Maceratia carbonica a determinat procentul cel mai scazut de participare al malvidinei,
conducand la imposibilitatea construirii profilului antocianic in cazul vinurilor obtinute
din biotipul roz;
Vinurile de Busuioacd de Bohotin s-au remarcat printr-un continut foarte scazut in
antociani (0 + 30,94 mg/L) iar dintre cele doud variatii genetice s-a evidentiat biotipul
roz printr-o concentratiec mult mai mica in acesti compusi de culoare (maxim
7,41 mg/L);
Evaluarea continutului in compusi fenolici prin spectrofotometrie (IPT si IFC) a
evidentiat existenta unor valori mai ridicate in cazul vinurilor obtinute prin
termomacerare, microunde, criomacerarea si criomacerare+microunde, in timp ce
maceratia carbonica a condus la cele mai scazute valori ale acestor indicatori; s-a mai
observat ca In cazul biotipului roz, valorile raportului D280/IFC au fost in general
subunitare in timp ce vinurile obtinute din biotipul vanat au finregistrat valori
supraunitare, indicindu-se astfel existenta unei proportii mai mari de compusi cu
insusiri reducdtoare 1n vinurile obtinute din biotipul roz;
++ Prin analiza cromaticd CIE Lab 76, probele obtinute din biotipul roz s-au remarcat
prin parametrii cromatici atipici vinurilor de Busuioacad de Bohotin, acestia
exprimand valori foarte apropiate si specifice vinurilor albe;
Dintre tehnicile de macerare utilizate ce s-au evidentiat a avea un impact pozitiv asupra
caracteristicilor cromatice a vinurilor au fost: termomacerarea, macerarea cu
microunde, criomacerarea, criomacerare+microunde, acestea exprimand o intensitate si
puritate cromaticd mai accentuatd, cu un procent mai ridicat de participare a
componentei rosii (+a), iar valorile scizute ale tonalitatii (H) au indicat predominata
nuantelor violete; la polul opus se afla maceratia carbonicd, aceasta conducand la
obtinerea unor vinuri foarte clare, cu o intensitatea slabd a culorii si predominanta
nuantelor portocalii fatd de cele violete; de asemenea, maceratia carbonicé a prezentat
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cele mai mari valori ale diferentelor de culoare (AE), fiind si singura variantd de
macerare ce a condus la obtinerea unor vinuri in care s-a detectat participarea culorii
verzi, specifica vinurilor albe;

R/

¢ Evaluarea gaz-cromatografica a compusilor volatili a condus la trasare urmatoarelor

observatii:
In ceea ce priveste continutul in compusi terpenici, probele obtinute din acest soi
(ambele biotipuri) s-au evidentiat printr-o concentratie ridicata in linalool urmata de
citronelol, nerol, geraniol, hotrienol si a-terpineol; de asemenea, s-a mai detectat si
prezenta unor forme polioxigenate de terpenoizi precum oxizii furanici si piranici de
linalool (cis si trans), oxidul de nerol si oxidul de roze;
Vinurile s-au remarcat prin prezenta unui numar mare de compusi esterici, cu o mare
diversitate chimica; dintre acestia, s-a constatat preponderenta esterilor etilici a acizilor
grasi si intr-o proportie mai mica a esterilor acetati si a lactonelor;
Dintre tehnicile de macerare ce au condus la diferente notabile in concentratia de
compusi volatili se pot mentiona: maceratia carbonicd, criomacerarea,
criomacerarea+microunde si macerarea cu ultrasunete;
Busuioaca vanata de Bohotin (biotipul vanat) a nregistrat concentratii mai ridicate in
compusi terpenici, alcooli superiori si esteri fatd de biotipul roz, fiind astfel mai bogat
in compusi de aroma;

@,

% In urma analizei senzoriale a probelor de Busuioacd de Bohotin, s-au constat

urmatoarele:

Vinurile obtinute prin maceratie carbonica au inregistrat un punctaj minim pentru
majoritatea descriptorilor olfactivi si gustativi in aproape toate probele obtinute 1n cei
doi ani de experiment si din cele doua biotipuri; o exceptie fiind probele obtinute din
biotipul vanat din anul 2015, acestea obtindnd scoruri ridicate pentru majoritatea
descriptorilor senzoriali, iar o influenta puternica a avut-o continutul ridicat in zaharuri
remanente;

Criomacerarea s-a evidentiat prin obtinerea unor punctaje ridicate in ceea ce priveste
descriptorii olfactivi precum coriandru, fructe coapte, exotice, uscate, verzi, fan cosit,
flori de camp, condimente, miere, trandafir si cei gustativi: dulce, onctuos, structura, si
persistenta;

Biotipul vanat a condus la obtinerea unor vinuri care au exprimat cel mai intens
senzatiile olfactive de coriandru, fructe coapte, exotice, uscate si verzi, flori de camp,
condimente, miere, trandafir si cu o persistentd de durata, caracteristici tipice soiului;

R/

+ Analiza statistica a Componentelor Principale a permis o buna discriminare a

vinurilor in functie de biotipurile soiului (biotipul roz si vanat) si anul de productie
(2014 si 2015) pe baza continutului in compusi fenolici si volatili;



CHAPTER VI — CONCLUSIONS

Evaluating the physico-chemical composition of the Busuioaca de Bohotin wines

elaborated in this study in order to determine the typicity of this variety, it was noticed that
its specific traits are influenced by a diversity of elements such as: the genetic variation of
the Busuioacid de Bohotin variety (pink or dark violet biotype), their geographical origin
(Husi and Averesti Viticulture Center), the maceration techniques used etc.

v

Thus, examining the physico-chemical analysis of the musts obtained from the two
biotypes of the Busuioaca de Bohotin variety, the pink biotype expressed lower values
of total acidity;

Regarding the influence of the terrroir, it was observed that the grapes from the Averesti
Viticulture Center achieved technological maturity slower (lower sugar content) than to
the Husi Viticulture Center;
+» Reviewing the main parameters of composition of the obtained wines of Busuioaca

de Bohotin, the followings were noted:

Wine samples obtained from the pink biotype of the Busuioaca de Bohotin variety have
generally expressed a higher total acidity compared to the dark violet biotype;
Busuioaca de Bohotin wines obtained with the grapes harvested from the Husi
Viticulture Center have generally recorded higher values of the main physico-chemical
parameters than those obtained from the Averesti Viticulture Center;

Of the maceration techniques used in the winemaking process were noted: carbonic
maceration (lower values of total and non-reducing extract, alcohol and total acidity,
and higher volatile acidity values); microwave maceration (higher alcoholic
concentration), cryo-maceration (lower values of total acidity) and ultrasound
maceration (lower values of total and non-reducing extract, alcoholic strength and total

acidity)

+» Determining the acids profile of Busuioaca de Bohotin wine by high performance
liquid chromatography (HPLC) highlighted the followings:

The pink biotype led to the production of wines with a higher overall content in organic

acids while the dark violet biotype had a higher concentration in shikimic acid;

Wines obtained by carbonic maceration showed higher content in acetic, lactic,

shikimic acid and a lower concentration of malic acid, and those obtained by cryo-

maceration + microwaves recorded a lower content in malic acid and higher values of

acetic and lactic acid;

¢+ Investigation of the phenolic compounds from the elaborated wine samples, revealed
the followings:

Pink biotype wines showed a higher content in total phenolic acids (hydroxybenzoic

and hydroxycinnamic acids) than those resulted from the dark violet biotype;

The analysis of the anthocyanins profile of the obtained wines allowed to highlight the

following remarks: the anthocyanins profile of the samples obtained from the dark

violet biotype consists of the following compounds in descending order of their

participation: malvidine, delfinidine, peonidine, petunidine and cyanidine while the
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pink biotype presented the following structure: malvidine, peonidine, petunidine,
cyanidine and delphinidine;

Acylated anthocyanins (Acetylated + Coumarilated Anthocyanins) from Busuioaca de
Bohotin wines were present in very small percentages, and of these compounds
prevailed the coumarilated forms;

Following the calculation of the ratio between malvidine and peonidine (Mv/Po) and its
use as a varietal marker, the two genetic variations were differentiated; the peonidine
had a higher proportion of participation in the anthocyanins profile of Busuioaci de
Bohotin wine obtained from the pink biotype compared to those resulted from the dark
violet biotype;

By correlating the profile of anthocyanins with their biosynthesis pathway, it was
suggested that the activity of the flavonoid 3'5'-hydroxylase enzyme linked to the
trihydroxylated pathway of the anthocyanin synthesis was more pronounced in the case
of the dark violet biotype, with an increase in the affinity of DFR (dihydroflavonol-4-
reductase) for the trihydroxylated dihydroflavonols, this biotype being highlighted with
a higher proportion of malvidine, petunidine and delphinidine; in the case of pink
biotype, it is assumed that there is a more pronounced activity of flavonoid 3'-
hydroxylase enzyme linked to the dihydroxylated branch of anthocyanins synthesis as
well as an increase in DFR affinity for dihydroxylated dihydroflavonols, resulting in a
higher proportion of peonidine;

The carbonic maceration determined the lowest percentage of maldivine, leading also
to the impossibility of building the anthocyanins profile in the case of wines obtained
from the pink biotype;

Busuioaca de Bohotin wines have been found to have a very low content in
anthocyanins (0 + 30,94 mg/L) and amongst the two genetic variations it was
highlighted the pink biotype with a much lower concentration in these colour
compounds (maximum 7,41 mg/L);

Evaluation of the phenolic compounds content by spectrophotometry (TPI and FCI)
revealed higher values for wine samples obtained by thermo-maceration (V2),
microwave maceration (V3), cryo-maceration (V5) and cryo-maceration + microwaves
(\V6) while the carbonic maceration (V7) samples had the lowest values of these
indeces; it was also noticed that for the pink biotype, TPI/FCI ratios were generally
subunitary while the wines obtained from the dark violet biotype recorded supraunitary
values, indicating that there is a greater proportion of compounds with reducing
properties in wines obtained from the pink biotype;

By the CIE Lab 76 chromatic analysis, the samples obtained from the pink biotype were
characterized by atypical chromatic parameters of the Busuioaca de Bohotin wines,
which expressed close values related to the white wines;

From the used maceration techniques that have been shown to have a positive impact
on the chromatic characteristics of the obtained wines were the variants V2 (Thermo-
maceration), V3 (Microwave maceration), V5 (Cryo-maceration), V6 (Cryo-
maceration + Microwave), these samples expressing a higher chromatic intensity and
purity, with a higher percentage of the red colour component (+ a) and the low tonality



(H) indicating the predominance of the violet shades; at the opposite pole stands the
carbonic maceration (\V/7), this maceration technique led to obtaining very clear wines,
with a low colour intensity and the predominance of orange shades; carbonic maceration
also exhibited the highest colour differences values (AE), being the only technique of
maceration that led to obtain wines in which the green colour was detected (BBR-H-

V7-2014) , which is specific to white wines;

+« The gas-chromatographic evaluation of volatile compounds in Busuioaca de
Bohotin wines led to the following observations:

As regards the content of terpenic compounds, the samples obtained from this variety

(both biotypes) were evidenced by a high concentration in linalool followed by
citronellol, nerol, geraniol, hotrienol and a-terpineol, and was also detected the
prevalence of polyoxygenated forms of terpenoids such as furan and pyranic linalool
oxides (cis and trans), nerol oxide and rose oxide;

From the point of view of the content in esters, the Busuioaca de Bohotin wines have
been highlighted by the presence of a large number of ester compounds with a large
chemical diversity, of which the predominance of the ethyl esters of fatty acids and in

a lower proportion of acetates and lactones was found,

Among the maceration techniques that led to notable differences in the concentration

of volatile compounds can be mentioned: the carbonic maceration, cryo-maceration,

cryo-maceration + microwave and ultrasound maceration;

The dark violet biotype had higher concentrations of terpenic compounds, higher

alcohols and esters than pink biotype, being consequently richer in flavour compounds;

The wines obtained in 2015 have also been remarked with a higher overall content of

aromatic compounds than those developed in 2014;

¢+ The sensory analysis of Busuioaca de Bohotin samples, revealed the followings:
Wine obtained by carbonic maceration have registered a minimum score for most of the
olfactory and taste descriptors in almost all samples obtained during the two years of
experiment and of the two biotypes; a remarkable exception was presented by the
samples obtained in 2015 from the dark violet biotype, these having high scores for
most sensory descriptors and a strong influence on these results was the high content of
residual sugars;

Cryo-maceration was highlighted by obtaining high scores for olfactory descriptors
such as coriander, ripe, exotic, dried and green fruit, hay, wild flowers, spices, honey,
rose and taste descriptors like structure and persistence;

Dark violet biotype has led to wines that have expressed the most intense olfactory
sensations of coriander, ripe, exotic, dried and green fruits, wild flowers, spices, honey,
rose and lasting persistence, characteristic of the variety;

« The PCA statistical analysis (Principal Components Analysis) allowed a good
classification of the Busuioaca de Bohotin wines according to the variety biotypes
(dark violet and pink biotype) and the year of production (2014 and 2015) based on
the content of phenolic and volatile compounds;
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