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INTRODUCERE

Vinul reprezinta una dintre cele mai apreciate bauturi alcoolice de catre consumatori,
iar pe plan mondial se observa orientarea treptatd a preferintei consumatorilor de la vinurile
curente spre vinurile de calitate superioara.

Prin evaluare senzoriald este determinatad calitatea unui vin, fiind stabilitd de un
complex constituit din compozitia fizico-chimica si compusi de aroma. Interactiunea ce se
stabileste intre compusi chimici reprezintd parametrul cu rol determinant in aprecierea
senzoriald a unui vin. In acelasi timp, aroma reprezintd un activator al receptorilor olfacto-
gustativi ai consumatorilor. Calitatea vinului este un concept ce isi are originea in calitatea
strugurilor, dar este de asemenea influentatd de modul 1n care se materializeaza fiecare etapa
tehnologica ce contribuie la formarea si evolutia vinurilor. Nivelul de calitate al unui vin este
dat de continutul de alcool etilic, astfel taria alcoolicd inseratd pe etichetele sticlelor de vin are
contributie la clasificarea pe categorii de calitate a vinurilor.

Vinul asociat cu un regim alimentar echilibrat, bogat in carbohidrati, duc la un mod de
viata sanatos, de aceea 60 % din populatia adulta consuma zilnic vin (Tardea C., 2010).

In procesul de vinificatie, materia primi este reprezentati de struguri care prezinti
caracteristici tehnologice distincte, cunoscute si monitorizate de un tehnolog sau oenolog.
Vinurile albe prezinta diferite calitati in functie de soiul de struguri din care se produc si de
arealul viticol in care se afla podgoria respectiva. Pentru obtinerea vinurilor albe de calitate se
utilizeaza struguri ce apartin soiurilor Chardonnay, Pinot gris, Sauvignon blanc, Furmint,
Feteascia alba, Feteasca regald. Cea mai pretentioasa tehnologie este cea de obtinere a vinurilor
albe, deoarece struguri trebuie sa fie prelucrati in cel mai scurt interval de timp si pe cat posibil
sd evite contactul mustului cu partile solide ale strugurilor si cu aerul. Un defect tehnologic
foarte mic poate afecta calitatea vinurilor albe, in special perceptia vizuald (culoare) si cea
gustativa.

Vinurile rosé se remarca prin fructuozitate conferitd de aromele de fermentatie si
varietale, prospetimea este sustinuta de o aciditate ridicata, datorita prezentei antocianilor cu o
astringentd usoard. Franta, Portugalia si Spania se remarcd prin producerea de cantitati
importante de vin rosé la nivel mondial.

Maturarea pe levuri reprezintd o verigd tehnologica ce implicd contactul vinului cu
levurile imediat dupa fermentatia alcoolici. In aceasti etapa, o parte din procesele fizico-
chimice se continud si in plus, apar transformari chimice complexe, determinate de actiunea
oxigenului asupra vinului. Transformarile ce se produc sunt ireversibile, iar vinul se remarca
prin limpiditate, culoare, stabilitate si caracteristici organoleptice surprinzitoare.

In vinificatie, procesul de autoliza are loc in timpul etapei de maturare pe levuri cu sau
fara agitare periodica (batonnage). Prin procesul de autoliza a levurilor, se produce ruperea
membranelor celulare, eliberarea componentelor intracelulare, eliberarea enzimelor hidrolitice
si hidroliza biopolimerilor intracelulari in compusi cu greutate moleculard mica. Prin moartea
celulelor de levuri, are loc descompunerea treptata a peretilor celulari, astfel se elibereaza in vin
polizaharide, manoproteine, aminoacizi, peptide, acizi grasi, compusi ce influenteaza si au

9



implicatii cu privire la continutul de amine biogene, aminoacizi din vin, stabilitatea, corpolenta
si complexitatea aromatica a vinului.

Importanta acestui studiu derivd din faptul ca prin analiza unor clase de compusi
chimici esentiali din structura vinurilor, sunt testate 12 produse oenologice de maturare si
influenta pe care o au asupra compozitiei fizico-chimice a probelor experimentale obtinute din
soiurile Sauvignon blanc si Busuioaca de Bohotin. Mai mult de atat, soiurile luate in studiu se
evidentiaza prin faptul ca prezintd potential pentru formarea unui complex aromatic, astfel etapa
de maturare pe levuri contribuie la aparitia de caracteristici organoleptice superioare.

Prin urmare, in acest context, etapa de maturare pe levuri devine o necesitate pentru
definirea caracteristicilor vinurilor.
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INTRODUCTION

Wine is one of the most appreciated alcoholic beverages by consumers, and worldwide
there is a gradual shift in consumer preference from table wines to higher quality wines.

Through sensory evaluation, the quality of a wine is determined, being established by
a complex made up of physico-chemical composition and aroma compounds. The interaction
established between chemical compounds is the parameter with a decisive role in the sensory
appreciation of a wine. At the same time, the aroma is associated with an activator of the
consumers olfactive-taste receptors. Wine quality is a concept that has its origin in the quality
of the grapes, but it is also influenced by the way in which each technological stage that
contributes to the formation and evolution stage of the wines materializes. The quality level of
a wine is given by primarily ethyl alcohol content, thus the alcoholic strength inserted on the
labels of the wine bottles contributes to the classification by category and quality of the wines.

Wine associated with a balanced diet rich in carbohydrates leads to a healthy lifestyle,
that’s why 60 % of the adult population consumers wine daily (Téardea C., 2010).

In the winemaking process, the raw material is represented by grapes that have distinct
technological characteristics, known and monitored by the winemaker. White wines have
different qualities depending on the grape variety from which they are produced and the
vineyard area in which the respective vineyard is located. To obtain quality white wines, grapes
belonging to the Chardonnay, Pinot gris, Sauvignon blanc, Furmint, Feteasca alba, Feteasca
regala grapes varieties are used. The most demanding technology is that of obtaining white
wines, because the grapes must be processed in the shortest time, and as much as possible to
avoid the content of the must with solid parts of the grapes and with the air. Any small
technological defect can affect the quality of white wines, especially the visual (color) and taste
perception.

Rosé wines stand out for the fruitiness conferred by the fermentation and varietal
aromas, the freshness is supported by a high acidity, and in the presence of anthocyanins with
a slight astringency. France, Portugal and Spain stand out for producing significant amounts of
rose wine worldwide.

Ageing on lees represents a technological stage that involves the contact of the wine
with the yeasts, immediately after the alcoholic fermentation. In this stage, part of the physico-
chemical processes continues, and in addition, complex chemical transformations occur,
determined by the action of oxygen on the wine. The transformations that occur are irreversible,
and the wine stands out for its clarity, color, stability and surprising organoleptic characteristics.

In winemaking, the autolysis process takes place during the ageing on lees stage with
or without periodic stirring (batonnage). Through the process of yeast autolysis, cell membranes
are broken, intracellular components are released, hydrolytic enzymes turn into low molecular
weight compounds. After the death of the yeast cells, the gradual decomposition of the cell
walls takes place, thus polysaccharides, mannoproteins, amino acids, peptides, fatty acids, are
released into wine, thus having implications regarding the volatile compounds, biogenic amines,
amino acids in the wine, impact on the fullness and the aromatic complexity of the wine.
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The importance of this study is based on analysing 12 oenological maturation products
and studying their influence on physico-chemical composition of the experimental samples
obtained from the Sauvignon blanc and Busuioaca de Bohotin grape varieties. Moreover, the
studied wines are highlighted by the fact that they already have the potential for the formation
of an aromatic complex, thus the ageing on lees stage contributes to the emergence of superior
organoleptic characteristics.

Therefore, in this context, the ageing on lees becomes a necessity for defining the wines
characteristics.
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REZUMAT

Cuvinte cheie: Sauvignon blanc, Busuioaca de Bohotin, maturare pe levuri, aminoacizi,
amine biogene, descriptori olfactivi, descriptori gustativi

Teza de doctorat cu titlul ”Cercetari privind influenta utilizarii unor produse
oenologice la maturarea vinurilor albe si rosé obtinute in podgoria Iasi-Copou” a fost
conceputa pentru a pune in evidenta faptul ca vinurile obtinute prin etapa de maturare pe levuri
cu diferite produse oenologice, se remarcd printr-o structurd mai bund si complexitate
aromatica, datorita eliberdrii prin procesul de autoliza din celulele de levuri a numeroase
macromolecule, ce prezinta influenta majora asupra compozitiei fizico-chimice a vinului.

Soiurile de struguri alese, din care au fost obtinute probele experimentale, au fost
Sauvignon blanc si Busuioaca de Bohotin deoarece acestea s-au considerat relevante pentru
acest studiu, avand in vedere ca Sauvignon blanc este un soi din care se obtin vinuri, ce parcurg
aproape in mod clasic etapa de maturare pe depozitul fin de levuri la nivel mondial. Soiul
Busuioaci de Bohotin este un soi aromat, ce se remarca prin note varietale caracteristice, plus
note varietale ce apar prin etapa tehnologica de maturare pe depozitul fin de levuri.

Teza a fost structurata si redactatd in doua parti principale, in conformitate cu normele
stiintifice actuale, utilizdnd ca material bibliografic un numar de 200 de referinte bibliografice
din literatura de specialitate.

Prima parte, ”Stadiul actual al cunoasterii”, cuprinde partea bibliografica. In aceasta
parte sunt prezentate informatii din literatura de specialitate, ce descriu succint etapa de
maturare pe levuri din fluxul tehnologic de obtinere a vinurilor albe si rosé, procesul de autoliza
a celulelor de levuri, plus produsele oenologice utilizate n aceasta etapa tehnologica.

Cea de a doua parte, numitd ”Contributii proprii”, este structuratd in 4 capitole
distincte, plus concluziile desprinse in urma studiilor si determindrilor efectuate in aceasta
lucrare stiintifica.

Capitolul al I11-lea este inserat in teza, in cea de a doua parte si prezintd pe scurt cadrul
organizatoric, Centrul de Cercetari pentru Oenologie “Valeriu D. Cotea”, Laboratorul de
Oenologie din cadrul Facultatii de Horticultura lasi, unde au fost desfasurate cercetarile. De
asemenea, a fost descris si materialul de studiu, plus zona de provenienta a acestuia.

Capitolul al 1V-lea prezintd scopul si obiectivele lucrarii stiintifice. Obiectivele
stabilite sunt:

- analizarea parametrilor fizico-chimici ai vinurilor obtinute prin etapa tehnologica de
maturare pe depozitul fin de levuri din soiurile Sauvignon blanc si Busuioaca de Bohotin;

- identificarea, determinarea si cuantificarea aminoacizilor si aminelor biogene in
vederea caracterizarii vinurilor si stabilirea influentei pe care o au produsele oenologice utilizate
n etapa de maturare;

- analiza parametrilor cromatici ai vinurilor elaborate pentru stabilirea influentei etapei
de maturare din fluxul tehnologic de producere a lor;

- evaluarea senzoriald a vinurilor obtinute, in vederea stabilirii gradului de influenta a
produselor oenologice de maturare asupra caracteristicilor senzoriale.
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Tot in acest capitol au fost inserate materialul si tehnologia aplicata pentru obtinerea
probelor experimentale luate in studiu, metodele de analizd folosite pentru determinarea
caracteristicilor fizico-chimice din vin, descrierea metodei utilizate la determinarea
aminoacizilor si aminelor biogene, metoda de analiza organoleptica a probelor luate in studiu,
plus analiza statistica si metodele ce au permis interpretarea datelor obtinute din punct de vedere
statistic.

Pentru indeplinirea obiectivelor propuse, in lucrarea stiintifica au fost luate in studiu
doud soiuri de struguri, unul cosmopolit — Sauvignon blanc si unul autohton, aromat —
Busuioacd de Bohotin. Vinificatia probelor experimentale a fost realizatd in anul 2020, iar
imediat dupa finalizarea procesului de fermentatie alcoolica, vinul nou format 1 in cazul soiului
Sauvignon blanc si vinul nou format 2 in cazul soiului Busuioaca de Bohotin, au fost transvazate
de pe depozitul de levuri, preparate oenologice din levuri selectionate utilizate pentru realizarea
conversiei zaharurilor in alcool etilic si dioxid de carbon. Au fost obtinute 13 probe
experimentale din soiul Sauvignon blanc, dintre care 12 probe tratate cu o doza diferita de
produs de maturare diferit si o proba martor, in care nu a fost administrat nici un produs de
maturare si 13 probe experimentale din soiul Busuioaca de Bohotin, dintre care 12 probe tratate
si 0 probad martor, de control. Astfel, s-a ajuns la un numar de 26 de probe experimentale luate
n studiu pentru indeplinirea obiectivelor propuse in cadrul tezei de doctorat.

Probele experimentale au fost notate cu cifre de la 1 la 13, urmate de SB, n cazul
probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc, respectiv BB in cazul probelor
experimentale obtinute din soiul Busuioacad de Bohotin, lista fiind urmatoarea:

- V1S/V1B — BATONNAGE PLUS 20KD (4,029 produs/10L vin)
- V2S/V2B — BATONNAGE PLUS 150KD (4,029 produs/10L vin)
- V3S/V3B - BATONNAGE PLUS ELEVAGE (4,029 produs/10L vin)
- V4S/V4B — BATONNAGE BODY (6,019 produs/10L vin)

- V5S/V5B — SUPER-MANN (4,029 produs/10L vin)

- V6S/V6B — SPHERE BLANC (2,01g produs/10L vin)

- V7S/V7B — SPHERE EXPRESS (2,019 produs/10L vin)

- V8S/V8B — TRAP’ METALS (8,02g produs/10L vin)

- V9S/V9B — FRESH AROM (3,019 produs/10L vin)

- V10S/V10B — OENOLESS®(4,02g produs/10L vin)

- V11S/V11B - OENOLESS®MP (3,01g produs/10L vin)

- V12S/V12B - POWERLEES® ROUGE (4,02g produs/10L vin)

- V13S/V13B - PROBA MARTOR.

Pentru determinarea parametrilor fizico-chimici, cuantificarea aminoacizilor si
aminelor biogene, probele experimentale au fost pregétite spre a fi analizate in Laboratorul de
Oenologie al Facultatii de Horticultura din lasi, fiind utilizata aparatura specializata din dotare.

In capitolul al V-lea sunt inserate discutiile si rezultatele obtinute. Acest capitol este
structurat in 3 subcapitole care descriu si prezinta probele experimentale in functie de principalii
parametrii fizico-chimici ai vinurilor obtinute prin utilizarea unor produse oenologice de
maturare, de nivelul de amine biogene si aminoacizi identificati in probele experimentale dupa
12 luni de maturare pe levuri, respectiv 18 luni si evaluarea senzoriala a vinurilor luate Tn studiu.
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Dintre parametrii fizico-chimici determinati pentru a analiza efectul produselor
oenologice de maturare, mentionam: concentratia alcoolicd sau continutul de etanol (% vol.
alcool), aciditatea totala (g/L C4HsOs), aciditatea reald sau pH-ul, continutul de zaharuri (g/L),
extractul sec total (g/L), extractul nereducitor (g/L), aciditatea volatila (g/L C,H4O>), densitatea
(g/cm?), continutul in acid malic (g/L), continutul in acid lactic (g/L), plus determinirile fizice
ale parametrilor de culoare.

Tn cel de al doilea subcapitol sunt inserate concentratiile a 7 amine biogene si 22
aminoacizi, determinate dupa 12 luni, respectiv 18 luni de maturare pe levuri. Mai exact, a fost
realizatd o analizd din punct de vedere oenologic a variatiilor de amine biogene si aminoacizi
in urma administrarii de diferite produse oenologice de maturare, in doze diferite si efectele pe
care le induc. Au fost determinate concentratiile urmatoarelor amine biogene: etanolamina,
fenetilamina, histamind, tiramind, spermidind, putresceind si cadaverina.

Variatii foarte mari de amine biogene au fost inregistrate la tiramina si putrescein in
cazul tuturor probelor obtinute din soiul Sauvignon blanc. Valorile tiraminei au fost cele mai
mari la probele V12SB, V4SB, V2SB si V3SB in comparatie cu proba martor V13SB, dupa o
perioada de 18 luni de contact cu levurile. Aspect foarte important este faptul ca probele
experimentale au fost tratate cu produse oenologice de maturare, ce prezintd in compozitia lor
levuri inactivate ce apartin genului Saccharomyces si cantitati importante de manoproteine,
polizaharide, peptide si aminoacizi cu proprietati antioxidante. Putresceina a inregistrat valori
mari la probele V12SB, V3SB si V8SB, maturate pe levuri cu produse ce au un continut ridicat
de polizaharide, manoproteine si in cazul produsului aplicat la proba V8SB, un amestec de
PVI/PVPP si chitosan.

De asemenea, in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin,
cele mai mari valori au fost inregistrate tot in cazul aminelor biogene putresceind si tiramina.
Probele experimentale VIBB, VI11BB si V2BB au inregistrat valori mari ale tiraminei dupa
maturarea pe levuri pe o perioada de 18 luni, cresterile fiind atribuite diferitelor reactii de
decarboxilare si hidroliza prin care trec macromoleculele eliberate din peretii de levuri. Tn cazul
probele V5BB, V4BB, VI9BB, V11BB si VIOBB, acestea s-au remarcat printr-un continut
ridicat de putresceind, datorat etapei de maturare pe levuri cu produse oenologice ce contin
cantitati reprezentative de manoproteine, peptide, polizaharide, ce sunt supuse diferitelor reactii,
astfel unele dintre ele trec Tn amine biogene.

Cu privire la continutul de aminoacizi din probele experimentale obtinute prin etapa de
maturare pe levuri timp de 12 luni, respectiv 18 luni, din soiul Sauvignon blanc, valorile
aminoacizilor L-alanina, L-leucind, L-valina, L-lizina, L-acid glutamic si L-acid aspartic au fost
cele mai mari Tn cazul tuturor probelor experimentale. De asemenea, in cazul probelor
experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin, aminoacidul L-alanina a inregistrat cele
mai mari valori, urmat de L-valina, L-leucind, L-acid glutamic, L-treonina si L-lizina, dupa 12
luni de maturare pe levuri. Concentratiile de L-alanina si L-prolind au crescut considerabil in
urma contactului prelungit cu preparatele levuriene, ce prezintd un continut ridicat de
polizaharide, manoproteine, peptide si aminoacizi cu proprietdti antioxidante.

Tot 1n acest capitol au fost realizate corelatii statistice si explicate din punct de vedere
oenologic cu privire la continutul diferit de aminoacizi si cum au variat in functie de trecerea
lor prin reactii de decarboxilare enzimatica In amine biogene.
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Tn ultimul subpunct al acestui capitol au fost inserate diagramele analizei organoleptice
ale probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc, respectiv Busuioaca de Bohotin,
realizate in anul 2020. Analiza organoleptica a fost realizata la finalul perioadei de maturare pe
levuri. Se observa faptul ca probele VOSB si V11SB au inregistrat note intense vegetale,
distingere fiind o medie inregistratd de 4, respectiv 4,1. Etapa de maturare pe levuri a avut o
influenta pozitiva la nota minerala, mai ales in cazul probelor V7SB, V8SB, V11SB, unde au
fost utilizate produse oenologice ce contin in compozitia lor cantitati importante de aminoacizi,
vitamine, manoproteine, polizaharide. Notele florale predomind la probele V8SB, V7SB,
V10SB si V11SB. Se observa dupa adaosul de levuri si contactul prelungit cu ele, o crestere
mare la VI3SB in ceea ce priveste notele olfactive de biscuite si coaja de paine, cele mai mari
valori ale mediei fiind la V4SB, V12SB, V7SB si V6SB.

Cu privire la analiza gustativa a probelor experimentale de Sauvignon blanc, se observa
o diminuare a senzatiei acide dupa etapa de maturare pe levuri, fapt atribuit polizaharidelor
eliberate prin procesul de autolizd enzimatica, care permit echilibrarea delicata a astringentei si
a aciditatii vinurilor dupa doar cateva luni de contact cu produsele oenologice de maturare.

Probele experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin, prin analiza olfactiva
au nregistrat o medie mare la note de fructe rosii, cu precizarea ca au fost depistate note placute
si intense de zmeurd, capsuni, drept urmare la probele V7BB, V10BB, V8BB, V4BB si VOBB
au fost acordate cele mai mari note. Aceste probe au fost in contact si cu produse oenologice ce
au permis imbogatirea la nivel olfactiv cu note fructate intense. De asemenea fructe exotice,
precum mango, papaya au fost depistate prin analiza organolepticd cu medie mare la probele
VI9BB, VI10BB, V11BB si V4BB. In schimb, se observa acordarea de note mai mici in cazul
notei olfactive de condimente la probele maturate pe levuri in comparatie cu proba martor.

Cu privire la senzatiile gustative, probele experimentale de Busuioaca de Bohotin au o
tendinta de crestere a senzatiei acide, cu o medie ce variaza de la 3,7 la proba VIBB la 4,9 la
proba V10BB. Probele VIBB, V8BB, V6BB, V3BB au inregistrat cele mai mari valori ale
mediei la senzatia gustativa dulce. Nota de amar a fost mai intensa la probele V6BB, V7BB si
V8BB, fapt relevat prin acordarea de puncte mari.

Tn capitolul al VI - lea sunt inserate datele statistice realizate prin evaluarea influentei
unor produse oenologice de maturare asupra caracteristicilor de compozitie si senzoriale ale
vinurilor obtinute. Studiul din punct de vedere statistic s-a bazat pe analiza corelatiei dintre
compozitia produselor oenologice, doza aplicata din fiecare produs in fiecare proba
experimentald si caracteristicile senzoriale percepute prin analiza, astfel au fost inserate in
prezenta lucrare rezultatele unidirectionale ale testului ANOVA.

Clasificarea dupa care a fost urmarita si aplicatd metoda statistica, a fost efectuata in
functie de clasa principala de substante caracteristica fiecarui produs oenologic de maturare
utilizat, dar si in functie de doza aplicata la cele 12 probe experimentale. Tn aceste conditii,
probele de vin au prezentat particularitati din punct de vedere senzorial la nivel de intensitate a
senzatiilor olfactive si gustative, in functie de compozitia produsului utilizat. Datorita
tehnologiei de producere, trebuie mentionat faptul ca produsele de maturare sunt bogate in
polizaharide, aminoacizi, peptide si alti compusi cu greutate moleculard mare. Produsele
prezinta capacitatea de a pastra notele varietale, de a le potenta, si de a aduce un plus valoare
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prin imbogdtirea cu note senzoriale, cum ar fi de biscuite, autolizat, crocant, coaja de paine
specifice procesului autolitic, echilibru aromatic si complexitate la nivel gustativ.

A fost efectuata analiza multifactoriald dintre compozitia unor produse oenologice de
maturare si continutul de aminoacizi si amine biogene din probele experimentale. Au fost
efectuate teste, mai exact testul Fisher LSD, analiza de corelatie cu privire la perioada de
maturare, doza aplicatd (g/10L) si continutul in azot al produselor aplicate.

Analiza discriminanta s-a utilizat pentru a observa separarea rezultatelor obtinute in
functie de cele trei criterii de clasificare, tipul de produs oenologic, compozitia produselor
oenologice si doza aplicata la fiecare proba de vin.

Analiza componentelor principale (PCA) s-a aplicat pentru a diferentia continutul
probelor experimentale In amine biogene si aminoacizi in functie de soiul de struguri din care
au fost obtinute.

Analiza de cluster a permis analiza evolutiei celor 22 de aminoacizi si 7 amine biogene
prezente n cele 26 probe de vin. Prin intermediul clusterelor a fost posibila evaluarea aminelor
biogene si aminoacizilor dintre cele doua perioade de timp 12 luni de maturare pe depozitul fin
de levuri, respectiv 18 luni de maturare, momente cand au fost realizate determindrile prin
intermediul clusterelor, astfel a fost descrisa distributia aminelor biogene si aminoacizilor in
functie de dozele de produse oenologice administrate.
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ABSTRACT

Key words: Sauvignon blanc, Busuioaca de Bohotin, ageing on lees, amino acids,
biogenic amines, olfactive descriptors, taste descriptors

The doctoral thesis with the title ”Research on the influence of the use of some
oenological products on the ageing on lees of white and rosé wines, obtained in the lasi-
Copou vineyard” was developed in order to highlight the fact that the wines obtained by the
maturation on lees stage with different oenological products, standing out for its better structure
and products, for its better structure and aromatic complexity, due to the release through the
autolysis process from the yeast cells of numerous macromolecules, which have a major
influence on the physico-chemical composition of the wine.

The grape varieties chosen, from which the experimental samples were obtained, were
Sauvignon Blanc and Busuioaca de Bohotin because they were considered relevant for this
study, considering that Sauvignon Blanc is a variety from which numerous wines are obtained
worldwide, and later go through the maturation stage on fine deposit of yeasts. Busuioaca de
Bohotin variety is an aromatic variety, which stands out for its characteristic varietal notes,
studied for its potential of ageing on lees.

The thesis was structured in two main parts, in accordance with current scientific norms,
using as bibliographic material a number of 200 references from specialized literature.

The first part, ”Current stage of knowledge”, includes the bibliographic research. In
this part, information from the specialized literature is presented, which briefly describes the
stage of ageing on yeasts in the technological flow of white and rosé wines, the autolysis process
of yeast cells, addition by oenological products in that technological stage.

The second part, ”Personal contributions™, is structured in four distinct chapters, and
the conclusions drawn from the studies and determinations made in this scientific work.

Chapter 111 briefly presents the organisational framework of the Valeriu D. Cotea”
Oenology Laboratory within the Faculty of Horticulture, lasi, where the researchers were
carried out. The study material was also described, plus its area of origin in brief.

Chapter 1V presents the purpose and objectives of the scientific work. The established
objectives are:

- analysis of the main physico-chemical composition parameters of the wines obtained
from Sauvignon blanc and Busuioaca de Bohotin grape varieties;

- theidentification, determination and quantification of amino acids and biogenic amines
in order to characterize some wine and establish the influence of the oenological
products used in the maturation stage;

- analysis of the chromatic parameters of the elaborated wines to establish the influence
of ageing on lees stage in the technological flow of their production;

- the sensory evaluation of the obtained wines, in order to establish the degree of
influence of the oenological products on the sensory characteristics.

The materials and technology applied to obtain the experimental samples were inserted
in this chapter. Also, in this chapter were included the analysis methods used to determine the
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physico-chemical characteristics of the wine, the method used to determine amino acids and
biogenic amines, the methods used for organoleptic analysis and statistical analysis with
methods that allowed the interpretation of the data obtained from a statistical point of view.

In order to fulfill the proposed objectives, two varieties of grapes were studied in the
scientific work, one cosmopolitan — Sauvignon blanc and one autochthonous, aromatic —
Busuioaca de Bohotin. The winemaking process of the experimental samples was carried out in
2020. Immediately after the completion of the alcoholic fermentation process, the new
Sauvignon Blanc wine and the new Busuioaca de Bohotin wine, were racked. 13 experimental
samples from the Sauvignon blanc variety were obtained, of which 12 samples were treated
with different doses of various ageing product and a control sample, with no additions. At the
same time, 13 experimental samples from the Busuioaca de Bohotin variety, 12 samples treated
with a different dose of various ageing products and one control sample. Thus, 26 experimental
samples were taken into study, as to fulfill the objectives undertaken in the doctoral thesis.

The experimental samples were marked with numbers from 1 to 13, followed by SB, in
the case of the wine obtained from Sauvignon blanc grape variety, respectively BB, in the case
of the wine obtained from Busuioaca de Bohotin grape variety, the list being as follows:

- V1S/V1B (4.02 g product/ 10 L wine);

- V2S/V2B (4.02 g product/ 10 L wine);

- V3S/V3B (4.02 g product/ 10 L wine);

- V4S/V4B (6.01 g product/ 10 L wine);

- V5S/V5B (4.02 g product/ 10 L wine);

- V6S/V6B (2.01 g product/ 10 L wine);

- V7S/V7B (2.01 g product/ 10 L wine);

- V8S/V8B (8.02 g product/ 10 L wine);

- V9S/V9B (3.01 g product/ 10 L wine);

- V10S/V10B (4.02 g product/ 10 L wine);
- V11S/V11B (3.01 g product/ 10 L wine);
- V12S/V12B (4.02 g product/ 10L wine);
- V13S/V13B (no additions).

For the determination of the physico-chemical parameters, the quantification of amino
acids and biogenic amines, the experimental samples were analysed in the Oenology Laboratory
of the Faculty of Horticulture in lasi, using the specialized infrastructure provided.

In the VVth chapter, the discussions and the obtained results are presented. This chapter
is structured in 3 subchapters that describe and analyse the experimental samples according to
the main physico-chemical parameters of the wines obtained by using some oenological ageing
products, the level of biogenic amines and amino acids identified in the experimental samples
after 12 months of ageing on lees, respectively 18 months, and the sensory evolution of the
wines under study.

Among the physico-chemical parameters determined to analyse the effect of
oenological ageing products are: alcoholic concentration or ethanol content (% vol.), total
acidity (g/L C4HeOs), real acidity or pH, sugar content (g/L), total dry extract (g/L), non-
reducing extract (g/L), volatile acidity (g/L C.H40.), density (g/cm®), content in malic acid
(g/L), content in lactic acid (g/L), and physical determination of color parameters.
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In the second subchapter, the concentrations of 7 biogenic amines and 22 amino acids
are presented, determined after 12 months and 18 months of ageing on lees. More precisely,
analysis was made of the variations of biogenic amines and amino acids on the 26 wine samples
and the effects they induce. Concentrations of the following biogenic amines were determined:
ethanolamine, phenethylamine, histamine, tyramine, spermidine, putresceine and cadaverine.

Large variations of biogenic amines were recorded for tyramine and putresceine in the
case of all samples obtained from the Sauvignon blanc variety. Tyramine values were highest
in samples V12SB, VASB, V2SB and V3SB compared to the control sample, V13SB, after a
period of 18 months of contact with lees. A very important aspect is the fact that the
experimental samples were treated with oenological ageing products, which present in their
composition inactivated yeasts belonging to genus Saccharomyces and significant amounts of
mannoproteins, polysaccharides, peptides and amino acids with antioxidant proprieties.
Putresceine recorded high values in samples V12SB, V3SB and V8SB, ageing on lees with
products that have a high content of polysaccharides, mannoproteins, and in the case of the
product applied to V8SB, a mixture of PVI/PVPP and chitosan.

Also in the case of the experimental samples obtained from Busuioaca de Bohotin
variety, the highest values were recorded in the case of the biogenic amines putresceine and
tyramine. Experimental samples VV1BB, V11BB and V2BB recorded high values of tyramine
after ageing on lees a period of 18 months, the increases being attributed to different
decarboxylation and hydrolysis reactions through which macromolecules released from yeast
wall pass into the wine. In the case of samples V5BB, V4BB, V9BB, V11BB and V10BB, they
were distinguished by a high content of putresceine, due to the stage of ageing on lees with
oenological products containing representative amounts of mannoproteins, peptides,
polysaccharides, which are subjected to different reactions and thus some of them pass into
biogenic amines.

Regarding the amino acids content of the experimental samples obtained through
ageing on lees stage for 12 months, respectively 18 months, from the Sauvignon blanc variety,
the values of the amino acids L-alanine, L-leucine, L-valine, L-lysine, L-glutamic acid and L-
aspartic acid were the highest in all experimental samples. As in the case of experimental
samples obtained by Busuioaca de Bohotin variety, the amino acid L-alanine recorded the
highest values, followed by L-valine, L-leucine, L-glutamic acid, L-threonine and L-lysine after
12 months of ageing on lees. The concentration of L-alanine and L-proline increased
considerably following prolonged contact with ageing product, which have a high content of
polysaccharides, mannoproteins, peptides and amino acids with antioxidant proprieties.

Also, in that chapter, correlations were made and explained from an oenological point
of view regarding the variations of amino acids, and how they ranged according to their passage
through enzymatic decarboxylation reactions into biogenic amines.

In the last subsection of this chapter, the charts of organoleptic analysis of the
experimental samples obtained from the Sauvignon blanc variety, respectively Busuioaca de
Bohotin, carried out in 2020, were commented. The organoleptic analysis was carried out at the
end of the ageing on lees period. It can be seen that the VOSB and V11SB samples recorded
intense vegetal olfactive notes, the distinction being a recorded average of 4 and 4,1. The stage
of ageing on lees had a positive contribution to the mineral note, especially in the case of
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samples V7SB, V8SB, V11SB, where oenological products were used that contain in their
composition important amounts of amino acids, vitamins, mannoproteins, and polysaccharides.
Floral notes predominate in samples V8SB, V7SB, V10SB and V11SB. Is observed after the
addition of yeasts and prolonged contact with them, a large increase in V13SB in terms of
olfactory notes of biscuits and bread crust, with the highest average values being in V4SB,
V12SB, V7SB and V6SB.

Regarding to the taste analysis of the experimental samples of Sauvignon blanc, a
decrease in the acid sensation is observed after the ageing on lees stage, a fact attributed to the
polysaccharides released through the enzymatic autolysis process, which allow delicate balance
of the astringency and acidity of the wine after only a few months of contact with the
oenological products of ageing.

The experimental samples obtained from Busuioaca de Bohotin variety, through
olfactory analysis, recorded a high average for red fruits note, specifying that pleasant and
intense notes of raspberry, strawberry were detected, as can be seen in the samples V7BB,
V10BB, V8BB, V4BB and VIBB. Also, exotic fruits such as mango, papaya were detected by
organoleptic analysis with a high average in samples V9BB, V10BB, V11BB and V4BB. In
contrast, lower scores for the spice olfactory note are observed in samples ageing on lees
compared with the control sample.

Regarding the taste sensations, the experimental samples of Busuioaca de Bohotin have
a tendency of increase the sour note, with an average that varies from 3,7 in V1BB sample to
4,9 in the V10BB sample. V8BB, V6BB, V3BB recorded the highest mean values for the sweet
taste sensation. The bitter note was more intense in samples V6BB, VV7BB and VV8BB. This fact
appears due to the composition of the ageing products.

In the chapter VIth chapter, the statistical data obtained by evaluating the influence of
ageing products on the compositional and sensory characteristics of the obtained wines is
presented. The study from a statistical point of view was based on the analysis of the correlation
between the composition of the oenological products, the applied dose of each product in each
experimental sample and the sensory characteristics perceived through the analysis, thus the
one-way results of the ANOVA test were inserted in this paper.

The classification according to which statistical method was followed and applied, took
into account the chemical class of main substances, from the composition of each oenological
products of ageing used, but also the dose applied to the 12 experimental samples. Under these
conditions, the wine samples presented particularities from a sensory point of view, at the level
of intensity of olfactive and taste sensations, depending on the composition of the product used.
Due to the production technology, it should be noted that the ageing products are rich in
polysaccharides, amino acids, peptides and other high molecular weight compounds. The
products show the ability to preserve the varietal notes, to enhance them, and to bring added
value through the appearance of new notes such as biscuit, autolyse, crunchy, bread crust
specific to the autolytic process, aromatic balance and complexity at taste level.

Also, from a statistical point of view, the multifactorial analysis was performed between
the composition of some oenological ageing products and the content of amino acids and
biogenic amines in the experimental samples. Tests were carried out, namely the Fischer LSD
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test, correlation analysis regarding ageing on lees period, applied dose (g/10L) and nitrogen
content of applied products.

The discriminant analysis was used to observe the separation of the results obtained
according to the three classification criteria, the type of oenological product, the composition
of oenological ageing products and the dose applied to each wine sample. Principal component
analysis was applied to differentiate the content of the experimental samples in biogenic amines
and amino acids depending on the grape variety from which they are obtained.

The cluster analysis allowed the analysis of the evolution of the 22 amino acids and 7
biogenic amines present in the 26 wine samples, using clusters. It was thus possible to describe
and discriminate the evolution of analysed biogenic amines and amino acids after 12 months of
ageing in contact with lees, respectively 18 months of contact, according to the doses of
oenological products administered.

22



PARTEA I
STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII

PART I
PRESENT STATE OF KNOWLEDGE

23



CAPITOLUL 1 STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
ETAPA DE MATUARE A VINURILOR PE LEVURI
CHAPTER 1 PRESENT STATE OF RESEARCH REGARDING THE
AGEING STAGE OF WINES ON LEES

1.1 Generalititi privind etapa de maturare pe levuri a vinurilor albe si roze

Inca din Antichitate, romanii au fost printre primele popoare care au observat ci vinul
ramas pe sedimentul propriu de levuri prezinta caracteristici foarte diferite in comparatie cu
vinurile ce au fost separate de levuri. Procesele chimice complexe, ce se numesc astizi maturare
pe levuri si implicit autoliza, nu au fost bine intelese la aceea perioada, insa diferentele precum
onctuozitatea, aromele de levuri, de paine prajita, biscuite si florale au fost percepute in vinurile
finite, plus o scadere considerabila a aciditatii si astringentei, toate acestea s-au datorat pastrarii
vinurilor pe sedimentul propriu de levuri (Robinson J. S., 2006).

De la aceste inceputuri, metoda de maturare sur lie a avut o evolutie crescatoare, fapt
pentru care vinificatorii utilizeazd metoda acum in tehnologia de obtinere a celor mai bune
vinuri din lume. Beneficiile procesului de maturare pe levuri au fost studiate in productia de
champagne in Franta, unde legislatia le permite comercializarea abia dupa maturarea pe
depozitul de levuri timp de 15 luni Tn butelii de sticla. Pe langa Franta care utilizeaza metoda la
producerea de champagne, de mentionat faptul ca Franciacorta din Italia, Cava din Spania si
Cap Classique din Africa de Sud folosesc tot metoda sur lie (Karen MacNeil, 2001).

Maturarea pe levuri este o practicd oenologica traditionald folosita in tehnologia
producerii vinurilor. Dupa procesul de fermentatie alcoolica, vinurile sunt plasate Tn butoaie de
stejar, rezervoare din otel inoxidabil sau butelii de sticla si maturate pe levuri sau diverse
preparate levuriene timp de cateva saptamani sau luni. Levurile sunt agitate periodic cu un
dispozitiv (batonnage) (Charpentier C., 2000).

Sur lie reprezinta termenul care se utilizeaza atunci cand vinul este mentinut Th contact
cu levurile si batonnage este termenul care se refera la amestecarea levurilor si repunerea lor in
contact cu masa vinului (Parker R. M. Jr., 2000).

Metoda sur lie de maturare a vinului este utilizata in cateva regiuni viticole, Tn special
in regiunile Nantes, Savoie si Burgundia din Franta. Termenul sur lie este emis prin decret de
productie in aceste regiuni, in special in cazul vinurilor Muscadet, vinurilor din regiunea Nantes
(Gros Plant Nantais), din regiunea Golfe du Lion (Vin de Pays des Sables du Golfe du Lion) si
din regiunea Pays D’Oc. Textele decretelor tin cont de conditiile de productie, precizand in
special ca vinurile trebuie sa fie inca pe depozitul de levuri fine in momentul Tmbutelierii
(Ferrari G., Feuillat M., 1988).

n regiunea francezd Burgundia, vinurile albe grands crus sunt in mod traditional
maturate pe levuri, aceasta tehnica a devenit cunoscuta in ultimii ani si utilizata in mod curent
n alte regiuni, chiar n etapa de maturare a vinurilor rosii. Etapa tehnologica de maturare pe
levuri este realizata pentru a: imbunatati structura, creste complexitatea aromatica si corpolenta
vinului (Charpentier C., 2000).
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Vinul, dupa formare, parcurge etapa de maturare, pentru a obtine stabilitate fizico-
chimica si a dobandi insusiri calitative superioare. O parte din procesele fizico-chimice din
perioada de formare a vinului continud in aceastd etapa tehnologica, iar prezenta oxigenului
conduce la transformari chimice complexe si ireversibile. Dupa etapa de maturare, vinul capata
tinuta, ce se caracterizeaza prin limpiditate, culoare, stabilitate, cu un plus de insusiri calitative
si organoleptice noi, astfel se formeaza “’buchetul de maturare” al vinului (Téardea C., 2010).

- - —

Figura 1.1 — Depozitul de levuri prezent in damigeana de vin (www.brsquared.orgq)

Figure 1.1 Yeasts present in the wine tank (www.brsquared.org)

Maturarea pe levuri este o tehnicd biologicad de maturare, ce constd in mentinerea
vinurilor in contact cu sedimentul de levuri timp de céteva luni/ cativa ani, pentru a creste
intensitatea senzatiilor organoleptice prin eliberarea din celulele de levuri a polizaharidelor,
manoproteinelor si a altor compusi chimici, astfel Tncat prin intermediul unor metaboliti ai
levurilor sau prin formarea de noi compusi chimici se imbunatateste complexitatea aromatica.

Levurile ramase dupa formarea vinului reprezinta celulele moarte ce au realizat
procesul de fermentatie alcoolicd a mustului. Depozitul de levuri din vin este definit dupa
reglementarile franceze astfel: “’reziduul care se depoziteaza in recipientele ce contin vinurile
dupd fermentatie pe durata depozitdrii sau dupd tratamentele autorizate pe perioada de
vinificatie, precum si reziduul obtinut prin filtrarea sau centrifugarea vinurilor dupa procesul de
fermentatie alcoolica”. Trei categorii de levuri, obtinute la sfarsitul fermentatiei alcoolice, au
fost distinse de Directia Generald de Taxe, in Franta, in anul 1987:

v" levurile curate” (clear lees) sunt cele obtinute dupa limpezire, sunt produse de
naturd microbiologicd, ce nu au ajuns la uscarea completa si care mai contin
mici cantitati de vin;

v" levurile grase” (fatty lees) sunt cele care contin mai putin vin decat “levurile
curate”;

v" levurile uscate” (dry lees) sunt levurile din care nu se poate extrage nici o
cantitate de vin (Charpentier C., 2010).

Un vin este considerat sur lie, atunci cdnd nu se realizeaza nici un tratament de

limpezire dupa incheierea fermentatiei alcoolice. inca din anul 1987, in Franta, reglementirile
25


http://www.brsquared.org/
http://www.brsquared.org/

autorizeaza utilizarea in vinificatie a levurilor proaspete, sanitoase, nediluate, in proportie de
pana la 5%, care provin din productia recentd de vinuri seci (Fleet GH., 1991).

Vinurile maturate dupd metoda Burgundia se pastreaza, in general, in butoaie de 228
L, Tn care sunt agitate Tn mod periodic (stirring): vinul se agita cu un dispozitiv special pentru
a repune n suspensie levurile. Acest procedeu de agitare nu este supus unor reguli precise;
frecventa poate varia considerabil in functie de practica vinicola din fiecare crama sau centru
de vinificatie (Caroline Fornairon-Bonnefond s.a., 2002).

Maturarea vinului h contact cu levurile moarte (sur lie) reprezintd o metoda utilizata
cu scopul de a imbunatati profilul senzorial al vinului si este utilizata frecvent in tehnologia de
producere a vinurilor albe in regiunea Burgundia si mai putin in fluxul tehnologic de producere
a vinurilor rosii. Imediat dupa moartea fiziologica a levurilor, membranele celulare se
autodegradeaza, permitdnd enzimelor hidrolitice sd intre in contact cu alti constituenti
intracelulari (Hough, Maddox s.a., 1970). Etapa de maturare este utilizata in mod obisnuit si in
alte tari viti-vinicole, cum ar fi Elvetia, Australia, unde vinurile raiman mai putin timp pe levuri
(2 pana la 6 luni comparativ cu 12 pana la 15 luni in Franta) (Stuckey W. s.a., 1991).

Figura 1.2 — Depozitul de celule de levuri prezent in masa vinului
(www.wine-searcher.com)
Figure 1.2 — The deposit of yeast cells presents in the mass of the wine
(www.wine-searcher.com)

Pe perioada contactului levurilor cu vinul are loc procesul de autoliza a levurilor, astfel
se elibereaza mai multi compusi chimici care exercitd un impact major asupra stabilitatii si
caracteristicilor senzoriale ale vinurilor. Din punct de vedere organoleptic, mai multe cercetari
indica faptul ca maturarea pe levuri a condus la vinuri echilibrate, fine si la modificarea
intensitatii aromatice a vinurilor (Feuillat M., Charpentier C. s.a., 1994).

Prin procesul enzimatic de autolizd, se continud o parte din procesele fizico-chimice
din etapa de formare a vinului, astfel apar alte transformari chimice complexe determinate de
contactul oxigenului cu vinul, plus actiunea pe care o exercita asupra vinului. Transformarile
care au loc sunt ireversibile, iar vinul capatd tinutd (intensitate colorantd, limpiditate,
stabilitate), plus insusiri organoleptice imbunatatite (Feuillat M., 1998).

Autoliza levurilor se desfasoara sub influenta enzimelor care incep sd depolimerizeze
invelisurile celulare ale constituentilor peretelui celular. In acest proces, nu doar constituentii
peretelui celular, ci si continutul citoplasmatic se elibereaza in masa vinului. Peretii celulelor
de levuri sunt formati din chitina, glucani si manoproteine. Peretele celular reprezintd 30% din
greutatea uscatd a levurii, iar in constitutia sa polizaharidele reprezinta aproximativ 85% si
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proteinele 15%. Polizaharidele din peretele celular al levurilor cresc perceptia senzatiilor
gustative, reduc astringenta si senzatia gustativi de amar, Tmbunatitind densitatea vinului
(Nguyen C. M., s.a., 1998). Mai mult, maturarea pe levuri este un proces care protejeaza
aromele olfactive fructate, astfel ajutd la pastrarea aromelor varietale tipice soiului. Peretii
celulari ai levurilor contin glutation, o tripeptidd cu grupari tiol, ce prezintd proprietati
antioxidante puternice. Glutationul este folosit in prezent de mai multi vinificatori pentru a
controla oxidarile si @ minimiza nivelurile de SO, care sunt mai mari Tn vinurile dulci
comparativ cu cele seci (Moine-Ledoux V., Dubourdieu D., 2002).

Autoliza levurilor este un proces foarte lent, ce depinde si de susa de levurd, asa ca
selectarea suselor potrivite poate ajuta la accelerarea acestuia. Productia de biomasa de levuri
pure dintr-o singura cultura de levuri selectata cu proprietati potrivite pentru etapa de maturare,
imbunatateste aplicarea din punct de vedere microbiologic a acestei tehnici. Mai mult de atat,
preparatele din mai multe specii de levuri pot fi folosite pentru procesele enzimatice, cum e
cazul maturarii pe levuri, pentru a creste cantitatea de polizaharide eliberate prin autoliza si a
oferi complexitate aromatica vinurilor.

Utilizarea etapei de maturare pe levuri in procesul tehnologic de obtinere a vinurilor
albe, ajuta la imbunatatirea complexitatii aromatice si a echilibrului de arome, iar in acelasi timp
conferd protectie compusilor de aroma Tmpotriva proceselor oxidative. Tn plus, maturarea pe
levuri poate reduce aciditatea, astfel ofera vinului echilibru necesar. Procesul se aplica in mai
multe recipiente: damigene de sticla, butoaie de stejar, rezervoare din otel inoxidabil. Se pot
folosi mai multe biotehnologii, de la utilizarea levurilor de fermentatie pana la producerea de
levuri pure dintr-o anumita susa de levuri sau chiar utilizarea levurilor non-Saccharomyces.

Chiar daca etapa de maturare traditionald pe propriul sediment de levuri prezintd
avantaje incontestabile, precum ameliorarea stabilitatii fizico-chimice si a caracteristicilor
organoleptice ale vinurilor, poate prezenta si 0 serie de inconveniente, drept urmare cercetarea
oenologicd a incercat prin studii amanuntite si diverse teste sd elaboreze biotehnologii de
obtinere a unor adjuvanti tehnologici. Adjuvanti se formeaza in urma procesului de degradare
termoenzimaticd a peretilor celulari de levuri, testate ulterior, obtinandu-se astfel produse
oenologice ce ajuta la accelerarea procesului de maturare a vinurilor prin optimizarea profilului
senzorial al vinului tratat, iar in acelasi timp au o contributie semnificativa in stabilizarea vinului
din punct de vedere fizico-chimic (Croitoru C., 2005a).

1.2 Aspecte cu privire la procesul de autolizi a levurilor pe perioada
maturarii vinurilor

Autoliza reprezinta procesul de autodegradare enzimaticd a constituentilor din celule
de levuri. Procesul are loc imediat dupa moartea celulelor de levuri, la sfarsitul fermentatiei
alcoolice, in perioada de maturare pe levuri a vinurilor.

Salkowski a folosit pentru prima data termenul de "autoliza” in anul 1875 (Feuillat M.,
1998), iar in anii 1950 s-au realizat primele cercetari privind bazele biochimice ale autolizei
levurilor utilizate Tn panificatie (Vosti D. C., Joslyn M. A., 1954).

Autoliza este termenul folosit pentru a descrie reactiile ce apar la levurile neviabile
(levuri care si-au pierdut capacitatea de a se inmulti). Hidroliza biopolimerilor intracelulari de
catre enzimele endohidrolaze, indusa de moartea celulara si urmati de formarea de produsi cu
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greutate moleculara micd era definitia autolizei in anul 1981, datd Tn urma cercetarilor cu
referire la fenomenul litic provocat de actiunea intracelulara enzimatica in celulele de levuri
(Babayan T. L. s.a., 1981).

Cercetarile din anii 1980 au divizat mecanismul de autoliza in trei etape distincte: prima
fiind desprinderea structurilor intracelulare (membrana citoplasmatica si lizozomi), astfel se
produce eliberarea enzimelor hidrolitice si a substraturilor acestora; odata ce enzimele sunt
activate, ele interactioneaza cu polimerii intracelulari, ducand la acumularea de produse
hidrolizate in spatiul periplasmatic; in ultima faza, masa moleculara a produselor de hidroliza
scade, astfel incat proteinele, polizaharidele sunt suficient de mici pentru a difuza in afara
celulei, in mediul extracelular (Babayan T. L. s.a., 1985).

Autoliza are loc in mod natural la sfarsitul fazei stationare de crestere, concomitent cu
imbatranirea celulelor de levuri. Cu toate acestea, cercetatorii au reusit sa induca procesul de
autoliza in celulele de levuri. Investigatiile cu privire la factori care influenteaza procesul
autolitic au condus la o distingere a autolizei naturale de autoliza indusa, care este exploatata
pe scari larga In diverse aplicatii industriale. Intr-adevar, controlul modificarilor autolitice ale
levurilor in industria berii, precum si utilizarea autolizei in producerea de nutrienti levurieni au
stimulat interesul general privind problematica procesului de autoliza. Compusii de autoliza ai
levurilor sunt utilizati pentru a produce compusi volatili in industria alimentara, cu implicatii
considerabile in aroma si culoarea produselor alimentare. Extractul de levuri este utilizat ca
aditiv in productia de pastd de carne, umpluturd pentru placinte, supe, sosuri i gustari reci.
Autolizatul de levuri reprezinta o sursa buna de nutrienti, dintre care mentionam proteine,
vitamine, fibre si micronutrienti (Alexandre H., 2011).

Cercetarile ulterioare au propus patru etape descriptive a procesului de autolizd a
celulelor de levuri:

e degradarea endostructurilor celulare eliberdnd proteaze vacuolare 1n
citoplasma;

e inhibarea proteazelor eliberate de citre inhibitori citoplasmatici specifici,
urmatd de o faza de activare datoratd degradarii acestor inhibitori;

e hidroliza componentelor polimerice intracelulare si acumularea produselor de
hidroliza in spatiul restrans de peretele celular;

e eliberarea produselor hidrolitice atunci cand masa lor moleculara este suficient
de micd, pentru a detine capacitatea de a traversa porii peretelui celular
(Cebollero E. s.a., 2005).

Procesul prezintd un interes mare in randul cercetdtorilor biochimici, deoarece este
utilizat in extractia si purificarea enzimelor si coenzimelor. in industria vinului, autoliza
levurilor este importantd in productia de vinuri spumante, sherry, vinuri albe, produse dupa un
contact prelungit cu levurile, metoda sur lie (Charpentier C., Feuillat M., 1993).

1n cazul vinurilor spumante obtinute prin metoda champenoise, vinul din sticla este
mentinut in contact cu levurile o perioada lunga de timp (de la un an pana la 3 ani), imediat
dupa fermentarea secundara in butelii de sticla (Alexandre H., Guillox-Benatier M., 2006).

In timpul acestui contact prelungit cu levurile (vinul maturat pe levuri sau vinul
spumant), se produce autoliza si in consecinta vinul este imbogatit cu componentele
autolizatului. Trebuie remarcat faptul ca multi factori influenteazd calitatea si cantitatea
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autolizatului de levuri. Factorii importanti sunt susa de levuri utilizata, conditiile sale de crestere
si populatia formata, temperatura de depozitare, continutul de alcool, pH-ul vinului si durata
contactului cu levurile. Constituenti principali formati pe parcursul procesului sunt compusii
azotati, polizaharidele, componentele acizilor nucleici, acizii grasi, diverse vitamine si compusi
aromatici. Acestia, plus alti componenti ai autolizatului joacd un rol important in aroma si
calitatea finala a vinurilor spumante si linistite (Martinez-Rodriguez A. J. s.a., 2001a, 2001b).

In oenologie, intelegerea procesului de autolizi si a efectelor sale este deosebit de
importantd pentru vinurile care sunt maturate in prezenta sedimentului propriu de levuri sau pe
preparate levuriene perioade indelungate de timp.

Modificarile Tn organizarea structurald a levurilor pe perioada depozitarii/maturarii
vinului au fost studiate in detaliu la 1982. Studiile realizate au condus la observarea si notarea
urmatoarelor modificari la nivel celular: scaderea dimensiunii celulei, alterarea progresiva a
integritatii citoplasmei si a organelor celulare, separarea progresiva a membranei plasmatice din
peretele celular si ingrosarea peretelui celular, fard a se dezintegra. Suprafata externd a celulei
a fost schimbata in totalitate. Aceste schimbari au fost asociate cu doud fenomene celulare,
cresterea continutului de polizaharide si a raportului manoza/glucoza la nivelul peretelui celular
(Martinez-Rodriguez A. J. s.a., 2001; Charpentier C. s.a., 1986).

In vinificatie, procesul de autoliza are loc in perioada etapei de maturare pe levuri cu
sau fara agitare periodica (batonnage). Cu toate acestea, vinurile necesitd conditii specifice,
impuse de procesul de autoliza, mai exact un pH scazut, cu valori cuprinse intre 3,0 + 3,5 si
temperaturi scazute, mai mici de 15 °C. Aceste conditii sunt foarte diferite de cele optime pentru
autoliza (pH=5, temperatura de 45 °C), insa scdderea randamentului procesului autolitic este
compensata de lungimea perioadei de maturare pe levuri, cateva luni sau cativa ani (Charpentier
C., 2010).

Studiile privind autoliza levurilor In conditii acide au reusit sd divida desfasurarea
procesului in douad etape distincte: proteoliza si degradarea peretelui celular.

Proteoliza — celula de levuri contine o gama larga de enzime hidrolitice, implicate in
procesul de autoliza, proteazele fiind cele mai studiate dintre acestea. Folosind inhibitori
specifici de proteaze, s-a aratat ca la pH-ul vinului, proteaza A reprezinta principala enzima
implicata in procesul de autoliza, fiind responsabila de eliberarea a 85 % din azotul total (Lurton
L. s.a., 1989). Proteaza A este 0 endopeptidazd care prezintd capacitatea de a produce o
proportie mare de peptide (Alexandre H. s.a., 2001).

Din perspectiva biochimica, proteoliza se desfasoara in cinci etape:

e dezintegrarea sistemului membranar al celulei (de exemplu lizozomi,
membrana citoplasmatica, alte organite) care permit eliberarea enzimelor
hidrolitice in citoplasma;

e inactivarea inhibitorilor specifici ai enzimelor prin actiunea proteazelor sau
activarea proteoliticd a acestor enzime;

e degradarea enzimaticdi a macromoleculelor intracelulare, ce duce la o
acumulare a produselor de degradare in spatiul restrictionat de peretele celular;

e cresterea porozitatii peretelui celular, permitand eliberarea produselor
autolitice Tn mediul extracelular;
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e degradarea autoliticd suplimentard a substantelor din mediul extracelular de
catre enzimele prezente n levuri.

Degradarea peretelui celular — Tn celula de levuri din specia Saccharomyces cerevisiae,
peretele celular reprezinta 15+30 % din greutatea uscata a celulei. Celula de Saccharomyces
cerevisiae are peretele celular compus in principal din glucani (cu 1,3 — B si 1,6 — B legaturi),
chitina si proteine interconectate prin legaturi covalente si necovalente. 1,3--glucan reprezinta
principala componentd a peretelui celular si formeaza o microfibrild elastica cu schelet
polizaharidic care inconjoara celula, astfel alti compusi sunt ancorati prin legaturi covalente la
peretele celular. Chitina este adesea legata incrucisat de compusul 1,3-p-glucan. Astfel, autoliza
reprezinta un fenomen natural Tn productia vinului, care a fost folosit si ulterior optimizat in
vederea obtinerii extractului de levuri, cu utilizare in industria alimentara.

Intr-adeviar, procesul de autolizi are o importanti pentru producitori de vinuri
spumante prin metoda clasica, champenoise si a celor de vinuri albe, prin metoda de maturare
sur lie. Tn cazul vinului spumant produs prin metoda champenoise, vinul, dupi cea de a doua
fermentatie realizatd in butelii de sticla, este mentinut in contact cu sedimentul de levuri o
perioada indelungata de timp (de 1 pana la 3 ani) (Francioli S. s.a., 2003).

Pe parcursul autolizei au fost depistate o serie de schimbari biochimice si morfologice
benefice pentru vinurile spumante, asa cum au fost mentionate mai sus, schimbari datorate in
mare parte activitatii enzimelor hidrolitice. Dintre toate enzimele implicate in proces, activititile
proteazei au fost studiate pe larg. In conditii acide folosind inhibitori specifici de proteaze, s-a
demonstrat ca proteaza A este principala enzima implicata in etapa de proteoliza, chiar daca a
fost depistata prezenta a numeroase enzime proteolitice la nivel celular in levuri. Prin activitatea
proteazei A pe parcursul procesului de autoliza se elibereaza péana la 80 % din azotul total
prezent in vinuri. Utilizand o susa de levuri mutant din specia Saccharomyces cerevisiae, mai
exact APEP4 cu scopul de a observa actiunea enzimei proteaza A, s-a demonstrat ca aceasta
este responsabila de 60 % din azotul eliberat pe parcursul procesului de autoliza in conditii de
vinificatie. De asemenea, au fost identificate si alte proteaze acide, din clasa Yapsin (Yapsin 1,
Yapsin 2, Yapsin 3) care sustin aceeasi teorie si prezinta capacitatea sa puna in liberate din celula
de levuri Tn masa vinului pana la 80 % din azotul existent (Hernawan T., Fleet GH., 1995).

Tntr-un studiu recent efectuat, in conditii de vinificatie, activitatea proteolitici a
levurilor a aratat ca o inductie de sase ori, dupa transformarea si epuizarea zaharurilor, urmata
de o scadere a activitatii proteazei s-a observat in momentul cand a inceput autoliza celulelor
de levuri. Pe parcursul maturarii, aceasta activitate proteolitica este dependenta de temperatura
si de pH. S-a raportat faptul ca in vinurile cu valoarea pH de 3, mentinute la 0 temperatura de
10 °C, activitatea intracelulara a proteazei a inregistrat o scadere dupa 3 luni de maturare, in
timp ce in cazul acelorasi vinuri, insd depozitate la temperatura de 20 °C, activitatea proteazei
la nivel intracelular a scazut considerabil in primele doud luni de depozitare pe levuri. Folosind
aceleasi conditii, s-a masurat o activitate a proteazei la nivel extracelular foarte scazuta, fapt ce
explica ca procesul autolitic este lent.

In cazul vinului spumant, activitatea proteoliticd scade in timpul fermentatiei active in
butelii de sticla si in urmatoarele luni, Insd dupd cele 9 luni de fermentatie si maturare,
activitatea proteolitica intracelulara creste foarte mult (Alexandre H. s.a., 2001). Tn procesul de
maturare pe levuri a vinului spumant, activitatea proteolitica este variabila si in functie de susa
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de levuri selectionate utilizatd. Desi putine studii de specialitate au reusit sid raporteze
masurdtori ale enzimelor implicate in degradarea peretelui celular pe parcursul autolizei, in
conditii de vinificatie s-a evidentiat faptul ca peretele celular suferd modificari la randul séu,
evidentiat adeseori in studii microscopice si in cele cu privire la compozitia peretelui celular pe
perioada autolizei (Martinez-Rodriguez A.J. s.a., 2001).

Peretele celular al speciei de levuri Saccharomyces cerevisiae poate reprezenta 20 %
sau 30 % din masa celulara uscata. Acesta este compus in principal din manoproteine si -
glucani (85+90 % din masa uscatd a peretelui celular). Glucani constituie stratul interior al
peretelui celular, iar manoproteinele sunt incorporate in acest strat si il acopera. Cu privire la
enzimele implicate in degradarea peretelui celular al levurii, a fost demonstrata interventia
glucanazelor (Klis F. M. s.a., 2002).

B-glucanazele, clasificate ca endo- si exo-glucanaze, hidrolizeaza legaturile B-hidroxil-
glicozidice ale lanturilor de B-glucani, fapt ce conduce la eliberarea de glucoza, oligozaharide
si manoproteine prinse in peretele celular de B-glucani printr-o legatura covalenta. Nu exista
incd studii cu referire la cinetica activitatii B-glucanazei pe parcursul procesului de autoliza
celulard in vin, nici despre parametrii oenologici care 1i afecteazd activitatea. Actiunea
enzimelor a fost dedusa din compusii eliberati. Peretii celulari de levuri elibereazd aminoacizi
pe parcursul autolizei, fapt ce reflectd activitatea proteolitica. In afara de aminoacizi, degradarea
peretelui celular conduce si la eliberarea altor macromolecule, cum ar fi polizaharide (Moreno-
Arribas V. s.a., 1996).

Studiile revizuite de cercetitori in domeniu au rezumat degradarea peretelui celular
astfel: in prima etapa, glucani sunt hidrolizati de glucanaze, astfel are loc eliberarea
manoproteinelor prinse sau legate covalent de glucani; in cea de a doua etapa, are loc eliberarea
de glucani, fie prin activitatea glucanazelor din interiorul peretelui celular, fie prin activitatea
glucanazelor solubilizate n mediu. Tn ultima etapd, prin activitatea proteoliticd are loc
degradarea fractiunii proteice a manoproteinelor.

Concomitent cu studiile biochimice, au fost utilizate diferite tehnici microscopice
pentru a putea observa schimbarile ce se petrec in peretele celular levurian. Desi, proteazele si
glucanazele degradeaza peretele celular, trebuie mentionat faptul ca nu are loc nici o ruptura la
nivelul peretelui celular. Peretele celular al celulei de levuri, crescuta timp de 24 de ore intr-un
mediu sintetic, este gros si neted, poate fi usor distins de membrana plasmatica la microscop.
Dupa procesul de autoliza, celulele de levuri sunt mult mai mici si prezinta riduri sau pliuri si
creste. Aceste riduri sunt atribuite plasmolizei, care este sustinuta de o crestere a dimensiunii
vacuolei In urma solubilizarii continutului citoplasmatic. Aceleasi studii au comparat
modificarile structurale si ultrastructurale la nivel celular in timpul autolizei, Intr-un sistem
model de vin si in vinurile spumante. Dupa 24 de ore de la incubare n sistemul de vin model,
celulele de levuri si-au pierdut cea mai mare parte a continutului citoplasmatic si au o vacuola
mare, 1n timp ce levurile cu varsta de 12 luni de la incubare poseda o mare parte din continutul
lor citoplasmatic si o vacuold mica caracteristica. Aceste observatii reflectd faptul ca la nivel
celular pe perioada maturarii vinurilor spumante pe levuri, conditiile de maturare nu sunt printre
cele mai optime.

Pentru a rezuma, evenimente diferite au loc in celulele de levuri pe parcursul autolizei,
in cazul vinurilor spumante etapele fiind urmatoarele: initial, dupa cea de a doua fermentatie,
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celulele de levuri sunt alungite si ovoide. Peretele celular este gros si neted. In interiorul celulei,
o vacuola mare este inconjurata de corpuri sferice. La 3-6 luni de maturare pe levuri, celula si
vacuola au dimensiuni mai mici. Corpurile sferice sunt distribuite in vacuola. Peretele celular
este aspru si se observa mici riduri sau pliuri. La 9-12 luni, celula pare a fi in colaps, fapt ce
explica dimensiunea mica. Peretele celular nu este dezintegrat, insa prezintd cateva creste si
pliuri. Celulele de levuri au pierdut o mare parte din continutul lor citoplasmatic. Pe parcursul
maturarii pe levuri incd nu se cunosc in totalitate transformarile membranei plasmatice
(Martinez-Rodriguez A. J. s.a., 2001).

De asemenea, la nivel celular apar o serie de modificari biochimice, mai ntéi are loc o
absorbtie pasiva a aminoacizilor, apoi o imbogétirea a mediului in aminoacizi datorita hidrolizei
peptidelor si proteinelor. Se observa o crestere semnificativa a continutului de polizaharide in
peretele celular. Degradarea membranei plasmatice incepe cu eliberarea lipidelor in mediu.
Dupa 9-12 luni, concentratia de aminoacizi scade si predomina eliberarea de peptide, proteine
din interiorul celulei in masa vinului. Continutul de polizaharide, lipide si ribonucleotide din
peretele celular creste usor (Charpentier C. s.a., 2005).

Produsii de autoliza

Datorita proceselor de hidroliza enzimatica realizate pe parcursul procesului de
maturare, vinul este imbogatit in compusi de origine celulard din peretele celular prin autoliza.
Acesti compusi sunt substante azotate, polizaharide, proteine, peptide (oligo- si polipeptide),
aminoacizi, lipide si acizi nucleici.

Compusii eliberati pe parcursul maturarii pe levuri contribuie la calitatea vinurilor, prin
actiunea directa pe care o au asupra caracteristicilor fizico-chimice si organoleptice.

Produsele de autoliza se clasifica in doua categorii distincte:

a) produse primare de autoliza, cu actiune directa asupra vinurilor;
b) produse secundare de autoliza, ce apar in urma interactiunii dintre produsii de
autoliza si alte componente ale vinurilor (Todd B., 1995).

Principalele produse ale procesului de autoliza a celulelor de levuri sunt substantele
azotate. Tn mediul extracelular, la un pH optim, de 5 sau 6, se poate difuza aproximativ 50 %
din totalul de azot existent n celulele de levuri (Babayan T.L., Bezrukov M.G., 1985). Studiul
realizat pe aceste substante au demonstrat ca proteinele si peptidele eliberate sunt hidrolizate la
nivel extracelular, astfel se produce eliberarea de aminoacizi (Babayan T.L., 1985; Moreno-
Arribas V. s.a., 1998; Martinez-Rodriguez A., Polo C., 2000). Procesul se concretizeaza printr-
o activitate hidrolitica, astfel are loc o autodigestie a enzimelor (Babayan T.L., Bezrukov M.
G., 1985). Aminoacizii nu sunt cei mai buni markeri ai autolizei, deoarece apar doar dupa ce
proteinele si peptidele sunt eliberate in mediu. De aceea, trebuie realizatd o distinctie intre
diferitele etape de eliberare a aminoacizilor, acestea nu trebuie confundate cu procesul de
autoliza.

Aminoacizii parcurg mai multe faze pe durata fluxului tehnologic de producere a
vinurilor. Mai intdi, acestia sunt asimilati de levurile ce realizeaza fermentatia alcoolica, apoi
fiind folositi la replicarea celulard sau depozitati In celulele de levuri, in special in vacuole.
Dupa ce are loc epuizarea continutului de zaharuri, pentru a-si sustine activitatea metabolica
levurile folosesc propriile rezerve. Urmeaza o eliberare rapidd a aminoacizilor prin exorbtie,
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astfel celulele de levuri isi degenereaza rezervorul celular de aminoacizi (aceasta etapad nu este
afectata de inhibitorii enzimei proteaza A, alcituiti in principal din alanind si acid glutamic).
Exista o perioada de latenta scurta, timp in care nu apar modificari in ceea ce priveste continutul
de aminoacizi. Apoi sunt eliberati alti aminoacizi, mult mai lent de data aceasta, comparativ cu
eliberarea prin exorbtie (Feuillat M., Charpentier C., 1982; Kelly-Treadwell P.H., 1988).

Activitatea proteolitica intracelulara depinde de tipul de levuri utilizate si de mediul de
crestere. Eliberarea substantelor azotate este corelata cu aceasti activitate. In urma cercetarilor
efectuate cu privire la activitatea proteoliticd intracelulara, compozitia si continutul
autolizatelor in proteine, peptide si aminoacizi sunt rezultate relative, ce nu pot fi comparate.
Comparatia nu se poate realiza deoarece enzimele peptidaze si proteaze se regisesc in mediul
extracelular dupa o oarecare perioada de timp de la declansarea procesului autolitic celular si
raman active pe tot parcursul procesului enzimatic. Deci, nu este indicat ca extractele de natura
proteica si peptica ale autolizatelor sa fie considerate markeri ai procesului de autoliza
(Charpentier C., s.a., 1986). Cu toate acestea, trebuie avut Tn vedere un aspect extrem de
important cu privire la faptul ca modificarile in timp ale concentratiilor de aminoacizi din vin
nu depind doar de autolizd (Hernawan T., Fleet G. H., 1995).

Cu toate acestea, mai multi cercetitori au analizat fenomenul de eliberare a
aminoacizilor si proteinelor pe durata maturarii vinurilor pe levuri (Arizumi K. s.a., 1994). Tn
vinuri, distributia aminoacizilor liberi este diferitd de distributia proteinelor si peptidelor.
Inainte de cresterea continutului in azot amoniacal, creste continutul total de azot al vinurilor.
Aceasta crestere confirma faptul cd pe parcursul procesului de autoliza, proteinele si peptidele
sunt eliberate in prima faza, iar prin degradare enzimatica acestea se transforma in aminoacizi
(Moreno-Arribas V. s.a., 1996).

Cantitatea totald de proteine scade treptat prin descompunerea in compusi cu greutate
moleculara mica (Luguera C. s.a., 1997). Natura aminoacizilor eliberati depinde de compozitia
proteinelor si peptidelor ale vinului si de timpul de contact al vinului cu levurile. Astfel, Tn
musturi exista o cantitate mai mica de peptide comparativ cu vinurile linistite si spumante, unde
peptidele deriva din levuri sau preparate levuriene. Dupa finalizarea fermentatiei secundare, Se
inregistreaza o crestere In peptide, atingdnd un maxim dupa 12 sau 15 luni, apoi are loc o
scadere. Pe perioada contactului cu depozitul fin de levuri creste raportul dintre peptidele
hidrofobe si peptidele hidrofile. Calitatea bulelor din vinurile spumante este afectata de
hidrofobicitatea peptidelor eliberate, astfel cantitatea si calitatea acestora creste odatd cu
cresterea cantititii de peptide eliberate in masa vinului sunt de parere unii cercetatori
(Carneviller V., 1999; Moreno-Arribas V., 1996).

Polizaharidele eliberate prin actiunea enzimelor f-1,3-glucanaze sunt si ele
componentele principale eliberate prin autoliza. Au fost utilizate mai multe metode analitice
pentru cuantificarea polizaharidelor, cu rezultate care diferda cu un factor de 20 (intre 100 si
2230 mg/L) (Feuillat M., 1989). in autolizate se giseste o cantitate foarte mica de zaharuri
reducdtoare sau glucoza, ceea ce confirma faptul cd moleculele eliberate prin autolizd sunt
polizaharide (Hernawan T., Fleet G. H., 1997). Studiile realizate au aritat cd s-a eliberat o
cantitate mai mare de glucoza decat manoza prin degradarea enzimatica a celulelor de levuri,
prin activitatea enzimei f-manoxidazei, localizata in peretele celular (Fleet G. H. s.a., 1977).
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Componentele majore ale polizaharidelor extracelulare din celulele de levuri sunt
manoproteinele, cantitatea lor variaza in functie de susa de levuri, temperatura si timpul de
contact al vinurilor cu levurile. Cantitatea acestora devine mai mare in momentul realizarii
operatiei de stirring n vinurile albe. Eliberarea manoproteinelor are un efect pozitiv asupra
stabilitatii fizico-chimice ale vinurilor (Charpentier C., Feuillat M., 1992).

Eliberarea acidului ribonucleic (ARN) pe parcursul maturarii pe levuri este o reactie
caracteristica autolizei. Eliberarea acestor compusi este foarte importantd pentru vinurile
linistite, dar si spumante, deoarece sunt potentatori de aromd cu importanta in produsele
alcoolice si alimentare (Courtis K. s.a., 1998).

Studiile realizate pe vinurile spumante obtinute prin metoda clasicd, au evidentiat ca
existd o corelatie buna intre activitatea enzimei ribonucleaza si eliberarea acizilor nucleici in
vinurile spumante. Activitatea ribonucleazei, care se desfasoard pe parcursul fermentatiei
secundare in butelii de sticla, se opreste dupa aproximativ doi ani de maturare in prezenta
levurilor. Are loc o eliberare a unei cantitati de 400+480 mg/L acizi nucleici pe parcursul celor
doi ani. Dacd procesul de autoliza este efectuat intr-un mediu tampon fosfat la pH 4,5 si
temperatura de 45 °C, trebuie mentionat faptul ca 85 % din ARN-ul prezent in celulele de levuri
dispare (6 % pana la 8 % din greutatea uscata a levurii Saccharomyces cerevisiae) (Hernawan
T., Fleet G. H., 1995). Tn autolizate, doar 15 % din produsele de degradare a ARN, posibil
nucleozide, nucleotide, purine si pirimidine pot fi recuperate (Hough J. S., Maddox I. S., 1970).

Vinurile contin cantitati mici de lipide, din cauza procedurilor de limpezire ce conduc
la epuizarea lipidelor. Prin maturarea pe levuri creste cantitatea de lipide. S-a demonstrat ca
eliberarea din celulele de levuri a lipidelor este dificila, deoarece acesti compusi prezinta
tendinta de a se agrega, atunci cand pH-ul este intre 5 si 6, astfel incat doar 3 % din lipide sunt
puse in libertate (Ferrari G. s.a., 1987).

Studiile realizate au evidentiat eliberarea de acizi grasi cu lant scurt, precum acidul
octanoic si acidul decanoic, componente ce confera aroma specifica acidului caprilic vinurilor
maturate pe levuri (Chen E. s.a., 1980).

Lipidele eliberate nu pot fi ignorate, pentru ca pot avea diferite implicatii Tn formarea
unor compusi cu caracter volatil, cam ar fi cetone, aldehide si esteri. Dintre acizii grasi eliberati
frecvent in vinurile produse ,,sur lie” sunt acidul palmitic, acidul palmitoleic si acidul stearic.
Levurile au un continut mai mare in acizi grasi saturati decat in acizi grasi nesaturati, daca sunt
lasate in contact cu vinul mai mult de 8 luni (Ferrari G. s.a., 1987).

Prin adaugarea de preparate levuriene benefice procesului de maturare, se produce o
crestere a continutului de acizi grasi liberi cu lanturi lungi. Insa, spre finalul maturarii, acizi
grasi liberi sunt adsorbiti de invelisurile celulare de levuri, astfel incat se inregistreaza o scadere
in acizi grasi a vinurilor (Ancin C. s.a., 1988).

A fost studiat si continutul de steroli din vinurile maturare pe depozitul de levuri, acestia
pot afecta interactiunile dintre proteine si fosfolipide, dar si fluiditatea membranei, activitatile
enzimelor membranare. Studiul a permis separarea si identificarea a zece steroli, fiind
esterificati si neesterificati pe parcursul autolizei accelerate a levurilor intr-un mediu model.
S-a demonstrat ca autoliza are capacitatea de a induce o reducere a continutului de steroli
esterificati din levuri. Esterii formati din steroli si sterolii au fost eliberati din primele zile ale
procesului de autoliza. Utilizarea levurilor in procesul de maturare au avut scopul de a evidentia
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diferentele ce apar in prezenta si absenta oxigenului, mediul oxidativ si mediul reductiv.
Diferenta dintre cele doua medii a fost semnalata la ergosterol, concentratie ce a scazut cu peste
80 % in mediul oxidativ (Pueyo E. s.a., 2000).

Prin studiu amanuntit s-a relevat prezenta unor vitamine, aparute in urma autolizei, cum
ar fi niacina (acidul nicotinic), tiamina (vitamina B1) si biotina, mai ales la bere (Chen E. s.a.,
1980).

Factorii care influenteaza procesul de autoliza

Factorii principali care afecteazd procesul de autolizd sunt pH-ul, temperatura,
continutul de etanol si natura speciei si a susei de levuri. Continutul in etanol si pH-ul din vin
nu pot fi modificate in mare masura.

Temperatura reprezintd un factor determinant al procesului de autoliza, astfel s-a
raportat ca temperaturile ridicate favorizeaza autoliza. Cu toate acestea, Tn cazul vinurilor
spumante, s-a mentionat ca temperatura optima pentru activitatea proteoliticd a levurilor, in
cazul metodei champenoise, variaza intre 10 si 12 °C (Charpentier C. s.a., 1993; Martinez-
Rodriguez A. J. s.a., 2001).

Comportamentul susei (tulpinii) de levuri fata de procesul autolitic este foarte variabil.
Compararea capacitatii de autolizd a diferitelor suse a sugerat faptul ca dupa acest criteriu se
vor selectiona acele tulpini dintr-o anumita specie de levuri care se vor utiliza 1a maturarea
vinurilor. Capacitatea autolitica a fost evaluatd prin managementul aminoacizilor eliberati de
levuri la doar 10 zile dupa fermentatia alcoolica, la temperaturi diferite, in masa vinului. Tn
general, se considera ca susa de levuri cu capacitate autolitici bund va contribui la obtinerea
unor vinuri linistite si spumante de calitate mai buna, in comparatie cu o susa de levuri ce
prezintd capacitate autolitici mai scazutd. Tn cazul vinurilor spumante, s-a demonstrat faptul ca
prin utilizarea unei suse de levuri cu capacitate autoliticd crescuta, se imbunatatesc mai multe
aspecte, cele mai importante fiind considerate densitatea spumei si calitatea acesteia, mai mult
de atét, se reduc chiar si costurile de productie, prin micsorarea etapei de maturare, de la 9 la 6
luni (Dupin I. s.a., 2000).

Autoliza levurilor permite eliberarea compusilor capabili sa influenteze calitatea
organoleptica a vinurilor (Kockova-Kratochvilova, 1990). Manoproteinele, glucanii, lipidele,
proteinele, peptidele, aminoacizii si nucleotidele sunt produsi eliberati si descompusi de levuri,
in principal din constitutia peretilor celulari. Levurile sunt organisme eucariote, de obicei de
forma elipsoidala sau ovoida, cu dimensiuni ce variaza intre 1 si 10 um. Din exterior spre
interior, structura celulelor de levuri este compusa din perete celular, membrana celularad si
citoplasma, componente care contin diverse organe intracelulare.

Supravietuirea levurilor se bazeazi pe prezenta peretilor celulari intacti; acestea sunt
structuri rigide, cu o grosime de aproximativ 100+200 nm. Manoproteinele, p-glucani si
chitinele sunt principalele componente ale peretilor celulari de levuri (Kollar R. s.a., 1997).
Membranele celulare reprezinta stratul secundar, ce alcatuiesc o barierd si contin un strat dublu
lipidic compus din fosfolipide, ca grup major de lipide.

Celulele de levuri contin 0 serie de structuri importante: vacuole, mitocondrii, reticulul
endoplasmatic, aparatul Golgi si nucleolul. Vacuola reprezintd un important compartiment
citoplasmatic din celula de levuri, care contine 8090 % din totalul aminoacizilor dizolvati.
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Mitocondria reprezintd locul unde se realizeaza metabolismul oxidativ, ce genereaza molecule
de ATP 1n celulele de levuri. Tn celula levurilor din genul Saccharomyces, in special la specia
Saccharomyces cerevisiae, volumul total al mitocondriei este de aproximativ 12 % din volumul
total celular. Reticulul endoplasmatic reprezinta pana la 10 % din volumul céatorva celule si este
responsabil de sinteza a noi proteine si lipide membranare. Aparatul Golgi reprezinta un organit
celular ce are aspectul unor membrane turtite ca niste saci, care functioneaza in asociatie cu
reticulul endoplasmatic pentru a putea sorta noi proteine sintetizante si a le directiona catre
locurile unde se gasesc oligozaharidele asociate cu proteinele, asocieri ce devin blocurile
celulare esentiale ale peretilor celulari levurieni (Seeman TE, 1994).

Principalele motive pentru care se realizeaza maturarea pe levuri sunt foarte importante,
deoarece aceasta etapa din fluxul tehnologic de obtinere a vinurilor linistite si spumante ajuta
la imbunatatirea structurii si caracteristicilor olfactive ale vinurilor, contribuie la corpolenta
vinurilor (impactul polizaharidelor asupra astringentei), cresterea complexitatii aromatice, prin
eliberarea de compusi responsabili de aroma, profunzimea si persistenta acestora fiind mai
evidenta. Levurile absorb oxigenul, astfel intervin la mentinerea unei oxidari lente si controlate
pe durata depozitdrii pe levuri. Agitarea levurilor creste eliberarea compusilor din peretii
citoplasmatici ai levurilor in masa vinului. Omogenizarea induce o senzatie onctuoasa placuta
la nivelul papilelor gustative si concomitent ofera complexitate aromatica vinurilor (Parker R.
M. Jr., 2000).

Importanta si beneficiile produselor de maturare pentru calitatea si stabilitatea vinurilor
sunt cunoscute, de aceea in Burgundia se afirma ca levurile utilizate la maturare sunt “ca o
mamd pentru un copil ”. Acest aforism a fost verificat de numeroase studii stiintifice, astfel incat
metodele si timpul de maturare pe levuri trebuie adaptate tipului de vin si stilului de vinificare
(Guillox-Benatier M. s.a., 2001).

1.3 Aspecte cu privire la continutul de aminoacizi, fizicologice si
toxicologice ale aminelor biogene

Aminoacizii din vinuri

Substantele azotate prezente in vin cuprind compusii care contin azotul intr-0
diversitate de forme. Aportul alimentar al substantelor azotate prezente in struguri, must si vin
nu este semnificativ, insd prezintad importantd oenologica prin faptul ca sunt o sursa de azot
necesara microflorei implicate In procesele de fermentatie. Aceste substante au capacitatea de
a influenta caracteristicile gustative ale produselor viti-vinicole, dar pot contribui semnificativ
la calitatea vinurilor spumante prin imbunétatirea calitatii spumei.

Cantitatile de substante azotate se gisesc in proportii diferite in struguri, de 2,4 g/kg
struguri, in medie fiind de 1g/kg struguri, In functie de soiul de struguri, gradul de sanatate, anul
de recoltd, gradul de maturare, terroir si agrotehnica aplicata. In must se gisesc cantitati de
0,2+1,4 g/L substante azotate si in vinuri ajung pand la 0,7 g/L. Prin etapa de macerare pe
bostind, vinurile rosii au un continut mai ridicat in substante azotate.

Substantele azotate se impart in doud categorii: substante azotate anorganice si
substante azotate organice. In cazul substantelor organice cu azot, ele se impart in substante in
care azotul este parte din grupa functionald amino (-NH>) si alte substante care contin azot in
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alte grupe functionale. Aminele, protidele, proteinele si aminoacizii reprezintd substante
organice care au azotul in grupa functionalda amino (-NH2) (Cotea V. V. s.a., 2009).

Aminoacizii din vin sunt initial derivati din struguri, apoi eliberati din levuri in timpul
fermentatiei alcoolice si apar ca urmare a procesului de autolizi. In plus, proteinele derivate din
struguri sunt degradate in peptide si aminoacizi prin hidroliza enzimatica. Fermentatia alcoolica
reprezintd procesul de transformare a zaharurilor in alcool etilic si dioxid de carbon, ce se
desfasoara in prezenta levurilor indigene, care pot influenta si compozitia de aminoacizi din
vin, prin utilizarea si asimilarea acestora si utilizarea ca nutrienti pentru cresterea levurilor.

Printre substantele azotate prezente in vin, aminoacizii detin ponderea cea mai mare,
aproximativ 70 % din azotul total. Majoritatea provin din struguri si o parte mica se formeaza
pe parcursul fermentatiei alcoolice. Pentru a se efectua procesul fermentativ, levurile consuma
cantititi importante de aminoacizi prezenti in must. In acest moment are loc o absorbtie a
aminoacizilor In mod accelerat din mustul de struguri, cu exceptia unora, precum alanina,
arginind, prolind, ornitina si citrulind (Ough C. S. s.a., 1991). Principalul aminoacid din must
este prolina si nu poate fi metabolizat de levuri in procesul de fermentatie desfasurat in conditii
anaerobe. In proportie de 75+90 % sunt consumati ceilalti aminoacizi prezenti in must. Toate
speciile de levuri, Tn special cele din specia Saccharomyces cerevisiae, au nevoie de aminoacizi
arginind, izoleucina, triptofan si acid glutamic pentru procesul de crestere (Tardea C., 2010).

Variatii foarte mari ale continutului de aminoacizi sunt in cazul musturilor deburbate,
dar si a celor nedeburbate, cu exceptia alaninei care sporeste in primele 2 ore de la prelucrarea
strugurilor, dupa care se mentine constanta.

La formarea caracteristicilor organoleptice ale vinurilor au o contributie importanta
aminoacizi. Fermentatia alcoolicd si fermentatia malolacticd contribuie la modificari ale
aminoacizilor prezenti in vin.

In cazul vinurilor spumante, cea de a doua fermentatie alcoolicd in butelii de sticla are
0 contributie importantd cu privire la continutul de aminoacizi, in special a acestora: acid
glutamic, arginind, acid aspartic, alanina, leucina, prolina si tirozina, iar dupd aproximativ 5 luni
de fermentatie secundara in sticle, continutul maxim de aminoacizi are loc in aceastd etapa
tehnologica.

Levurile prezintd capacitatea de a-si asigura necesarul de aminoacizi prin asimilare
directa, atunci cand sunt prezenti in vin sau printr-o reactie de reaminare a celor existenti in
must. Procesul de reaminare are loc prin dezaminarea unui acid diaminomonocarboxilic, de
exemplu L-lizind in acid monoaminodicarboxilic, norleucina. Prin procesul de fermentatie
malolactica are loc reactia de reaminare a aminoacizilor, o parte din cantititile de aminoacizi
ca arginind, tirozina, glicind, alanind, histidina, serina, fenilalanind scad puternic, in timp ce
cantitatile altor aminoacizi precum acidul glutamic, acidul aspartic, leucind, izoleucina,
triptofan si metionind cresc mult. Prin membranele celulare aminoacizii difuzeaza usor, astfel
prin prelucrarea strugurilor pot trece in must, unde sunt asimilati de microorganisme,
influentand cresterea, dezvoltarea si inmultirea acestora (Cotea V. V., 2009).
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Aspecte fiziologice si toxicologice ale aminelor biogene

Prezenta aminelor biogene 1n produsele alimentare si vinuri devine din ce in ce mai
importantd, atit pentru consumatori, cat si pentru producatori, din cauza potentialelor
amenintari de toxicitate pentru oameni si a implicatiilor comerciale ulterioare.

Aminele biogene, pe langa polifenoli, sunt utilizate ca markeri pentru a dovedi
autenticitatea vinurilor. Ele sunt prezente sub forma de saruri si in stare liberd, devenind reactive
cu alti compusi responsabili de aroma vinului, astfel au implicatii directe asupra profilului
senzorial, cum ar fi pierderea caracterului varietal si imprimarea de mirosuri neplacute precum
mirosul de mucegai, de peste alterat.

Multe amine biogene sunt importante pentru functionarea normald a sistemelor
biologice. De exemplu, in celulele eucariote sunt precursori importanti, cu rol de neuro-
transmitatori, iar spermidina si putresceina sunt implicate in functii biologice critice. Cu toate
acestea, prezenta lor in concentratii mari in produsele alimentare si bauturile alcoolice pot fi
toxice. Concentratiile mari de amine biogene pot provoca dureri de cap, greatd, bufeuri,
palpitatii la nivelul inimii si modificari ale tensiunii arteriale si multe alte probleme fiziologice.
Poliaminele, cum ar fi cadaverina, agmatina, spermina si spermidina sunt prezente in mod
natural 1n alimente, fiind implicate in cresterea si proliferarea celulara.

Aminele in prezenta nitritilor pot fi potentiale substante cancerigene atunci cand sunt
transformate in nitrozamine, cu mentiunea ca nitrozaminele formate din poliamine devin un risc
pentru sandtatea umanad, gradul de toxicitate fiind atins In momentul ingerarii unor cantitati mari
de alimente sau bauturi care au concentratii mari de poliamine.

Cercetarile privind toxicologia aminelor biogene, in special Tn cazul histaminei au
raportat ca prin ingerarea unei cantitati mai mari de 500 ppm histamina se produce otravirea
organismului, manifestatd prin urmatoarele simptome: probleme de respiratie, mancarime,
varsaturi, febra, eruptii cutanate si hipertensiune arteriala. Un aport de 5+10 mg histamina poate
fi considerat ca are un efect negativ asupra unor persoane sensibile, doza de 10 mg histamina
este in general ca limita tolerabila, in timp de 100 mg histamind induce senzatii neplacute de
toxicitate, iar 1000 mg histamina reprezinta doza cu cel mai mare grad de toxicitate.

Histamina si tiramina sunt considerate cele mai toxice si relevante pentru siguranta
alimentard, cadaverina si putresceina potenteaza efecte negative prin inhibarea enzimelor ce
sunt implicate Tn detoxifierea histaminei.

Aminele biogene ingerate din alimente sunt detoxificate de enzimele aminoxidaze
prezente in tractul gastrointestinal si in mucoasa intestinali. in conditii normale, aminele
ingerate sunt metabolizate prin reactii de oxidare sau de conjugare in prezenta enzimelor
aminoxidaze: monaminoxidaza (MAO), diaminoxidaza (DAO), poliaminoxidaza (PAO) si
enzima N-metiltransferaza (MOA). In cazul persoanelor ce suferd de boli ale tractului
gastrointestinal si prezintd un sistem enzimatic deficitar, implicit au capacitatea slabd de a
metaboliza aminele biogene prezente in alimente. In aceste conditii, aminele biogene intra in
circulatia sistematica, unde pot favoriza eliberarea de noradrenalina si adrenalind, ceea ce
conduce la probleme precum debit cardiac crescut, tahicardie, cresterea nivelului de zahar din
sdnge si cresterea tensiunii arteriale.

Cu toate acestea, toxicitatea aminelor biogene prin nivelurile de absorbtie orala pentru
spermind, putresceind si spermidini sunt de 600 ppm si 2000 ppm. Tn cazul aminelor biogene
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tiramina nivelul de toxicitate acuta este de 2000 ppm, pentru spermidind de 1000 ppm si pentru
spermind de 200 ppm.

Prospetimea alimentelor trebuie evaluatd luand in considerare indicele de amine
biogene, care include toate aminele biogene prezente in carne si preparatele din carne. Un studiu
amanuntit a raportat cresteri ale aminelor biogene in conditii de igiend necorespunzatoare a
materiei prime, dar si a practicilor necorespunzitoare de producere a preparatelor din carne.
Aspect foarte important al aminelor biogene este impactul pe care il au asupra aromei si gustului
alimentelor.

Monitorizarea nivelului de amine biogene din vinuri poate fi un avantaj important de
marketing. Un set mare de date, cum ar fi podgoria, conditiile climatice, terroir-ul, anul de
recoltd, tehnologia de vinificatie aplicata si practicile oenologice sunt necesare pentru a stabili
profilurile de amine biogene ca amprentd de vin si pentru a oferi o baza stiintifica in controlul
si siguranta calitatii in procesul de vinificatie.

Tn ultimii ani, vinificatori depun eforturi mari pentru a reduce continutul de amine
biogene si pentru a imbunétati calitatea si siguranta vinurilor. Uniunea Europeana (UE) nu a
stabilit reglementari pentru industria vinului, in schimb a sugerat anumite limite sub numele de
"valorile pragului de siguranta” (Karavi¢ova J., 2009).

Vinurile importate din Uniunea Europeand sunt adesea insotite de un certificat de
analiza ce include continutul de amine biogene, nu exista inca nici o reglementare UE cu privire
la limita lor in vinuri, iar tarile precum Germania, Belgia si Franta recomanda ca histamina sa
nu depaseasca nivelurile de 2 mg/L, 6 mg/L si 8 mg/L histamina, in timp ce Elvetia a impus o
limita oficiald de 10 mg/L histamina.

Continutul de amine biogene din vinuri trebuie interpretate cu privire la studiile
toxicologice efectuate asupra consumatorilor, cu precizarea ca aminele biogene au valori de
prag de siguranta diferite in organismul uman, in functie de conditiile fiziologice.

Pentru evaluarea riscurilor reale ale aportului de amine biogene asociate cu consumul
de vinuri, trebuie avut in vedere consumul de vin zilnic, mai exact a unui pahar de vin pe zi, iar
in cazul dietei mediteraneene consumul a doud pahare de vin pe zi. Este necesar ca toti
consumatori sd fie corect informati cu privire la continutul de compusi potentiali toxici ai
vinurilor si de efectele ce apar in urma ingerarii unor anumite cantitti de vin ce prezinta nivele
diferite ale acestor compusi.
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CAPITOLUL 2 STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
UTILIZAREA UNOR PRODUSE OENOLOGICE DE MATURARE SI
INFLUENTA LOR ASUPRA CARACTERISTICILOR VINURILOR
ALBE SI ROSE
CHAPTER 2 PRESENT STATE OF RESEARCH REGARDING THE
SOME OENOLOGICAL PRODUCTS USED IN MATURATION STAGE
AND THEIR INFLUENCE ON THE CHARACTERISTICS OF WHITE
AND ROSE WINES

2.1 Caracterizarea produselor oenologice de maturare
Levurile (lees - cuvant englezesc vechi pentru levurile sau sedimentele care se formeaza

la fundul vasului de fermentatie) (Robinson J. S., 1994). Celulele de levuri moarte si resturile
de levuri sunt componentele majore ale levurilor, astfel levurile din vin reprezintd un amestec
complex, ce contine cristale de tartrati, resturi de celule vegetale, polifenoli absorbiti de
proteine, lipide si multi alti compusi (Charpentier C., 2010). Levurile pot fi impartite in doua
grupe, in functie de dimensiunea particulelor: levuri grele, care se depun in 24 de ore dupa
fermentatia alcoolica si au particule cu dimensiuni cuprinse intre 100 pm si 2 mm si levuri
usoare, care se depun dupa un timp de 24 de ore, cu dimensiuni ale particulelor de la 1 pm pana
la 50 um (Charpentier C., 2010).

Materialul levurian poate sa fie clasificat in trei categorii, in functie de natura si
integritatea celulelor de levuri, cum ar fi depozitul de levuri (drojdii), produsele de levuri (de
exemplu levuri uscate inactivate si levuri rehidratate). In industria vinului, maturarea pe levuri
se realizeazd pe depozitul de levuri care se formeazd pe durata procesului de fermentatie
alcoolica sau se utilizeaza levuri uscate inactivate, levuri ce devin active in contact cu masa
vinului (Rowe J. D. s.a., 2010).

Levurile uscate inactivate sunt addugate in vin pentru a Tmbundtati caracteristicile
senzoriale, de exemplu s-a observat in urma studiilor, ca acestea au capacitatea de a
creste/potenta senzatiile gustative si a da rotunjime vinurilor, de asemenea au o contributie
semnificativd in ceea ce priveste sciderea astringentei si cresterea persistentei aromatice a
vinurilor albe si rosé obtinute prin etapa tehnologica de maturare pe levuri (Del Barrio-Galan
R., Doco T. s.a., 2011).

Levurile rehidratate sunt cel mai des utilizate in cercetarile stiintifice si studii de
laborator in etapa de maturare, astfel au fost adaugate intr-un vin model cu scopul de a investiga
fenomenul de autoliza. Autoliza conduce la eliberarea ulterioara din celulele de levuri a
componentelor de natura chimica (Guillox-Benatier M., Chassagne D., 2003).

Maturarea pe levuri reprezintd o practica traditionald de vinificatie aplicatd initial
vinurilor albe n regiunea viticola Burgundia, Franta si vinurilor spumante obtinute prin metoda
traditionald, champenoise. Cercetarile au revizuit functia oenologica a levurilor in productia de
vinuri care include indepartarea compusilor nedoriti, de exemplu levurile prezinta capacitatea
de a indeparta din vin particule de ochratoxina A, toxina produsa de diferite specii de mucegaiuri
din regnul Fungi, genul Aspergillus si genul Penicillium, diviziunea Ascomycota, ambele din
familia Trichocomacea. Ochratoxina A este una dintre cele mai abundente micotoxine, care
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contamineaza frecvent alimentele, interactioneaza cu compusi fenolici, inhiba cristalizarea
sarurilor tartrice, previne formarea depunerilor proteice (opacitatea vinurilor), potenteaza
compusi volatili ce formeaza aroma vinurilor si elibereazd polizaharide, cu multiple implicatii
la nivelul caracteristicilor finale si calitatii vinurilor (Pérez-Serradilla J.A., Castro M.D.L.,
2008; Cardi A., 2006).

Cu toate acestea, maturarea pe levuri prezinta si o serie de inconveniente, cum ar fi
dezvoltarea timpurie a fermentatiei malolactice si creste riscul aparitiei mirosurilor neplacute,
cum ar fi mirosul de hidrogen sulfurat, mercaptani sau disulfuri (Jackson R. S., 2008). Exista
posibilitatea sa apard mirosuri neplacute in cazul vinului ldsat in contact cu o concentratie mare
de levuri o perioada indelungata de timp (Judet D. s.a., 2010).

Se aplica trei tratamente diferite in cazul aparitiei mirosurilor neplacute pe perioada de
maturare pe levuri. Tn primul rand, se realizeaza operatia de tragere a vinului de pe depozitul de
levuri grosier (Robinson J. S., 1994). in al doilea rand, inainte de a fi adaugate levurile de
maturare, se recomanda pastrarea acestora intr-0 Cisternd din inox timp de o luna pana la doua
luni, fnainte de a fi refolosite si adiugate in vin (Charpentier C., 2010). in al treilea rand, se
realizeaza agitarea periodica a levurilor, cu scopul de a omogeniza levurile depuse (tehnica
batonnage, utilizata frecvent in tehnologia de producere a vinurilor din Franta) (Jackson R.S.,
2008). Agitarea levurilor se poate realiza manual cu ajutorul unei tije sau automat folosind un
agitator. Agitarea levurilor se aplicda in mod normal de cateva ori pe sdptamand. Vasele
(tancurile) utilizate in productia de vin spumant au incorporate agitatoare si sistem de control al
temperaturii, care permit fermentare mai rapida decat in butelii de sticla (Buxaderas S., Lopez-
Tamames L., 2012). Cu toate acestea, vitezele de agitare si intensitatea cu care se realizeazd nu
au fost raportate n literatura de specialitate.

Procesul enzimatic de maturare pe sedimentul fin de levuri a vinurilor albe si rose,
prezinta o serie de avantaje incontestabile, cum ar fi imbunatatirea caracteristicilor
organoleptice si fizico-chimice De aceea, in urma cercetdrilor realizate, au fost elaborate
biotehnologii de obtinere a unor adjuvanti oenologici, care se formeaza in urma procesului de
degradare termoenzimatica a peretilor celulari de levuri liofilizate. Produsele sunt considerate
adjuvanti de origine levuriana, ce au eliminat o parte din inconvenientele pe care le prezintd
maturarea vinurilor pe sedimentul propriu de levuri, detin capacitatea de a imbunatéti profilul
senzorial, de a optimiza stabilitatea fizico-chimica a vinului (stabilizarea vinului din punct de
vedere proteic, tartric, polifenolic, aromatic) si de a accelera procesul de maturare, iar in plus
ofera protectie antioxidantd (Croitoru C., 2009).

Cercetitorii din domeniu sunt de parere ca ameliorarea profilului senzorial al vinurilor
maturate cu produse oenologice obtinute in urma degradarii termoenzimatice a peretilor celulari
din componenta levurilor, este data de prezenta unor concentratii destul de ridicate de peptide,
care fac parte din compozitia celulard a levurilor. Acestea exercita proprietati antioxidante, de
accentuare a senzatiilor olfactive si gustative, manifestand un efect sinergic ce creste perceptia
intensitatii la nivelul receptorilor olfacto-gustativi a senzatiilor din vinuri (Carnevillier V. s.a.,
1999; Perot L. s.a, 2002; Dubourdieu D. s.a., 2003, Vivas N. s.a., 2005).

Produsele de maturare reprezinta un amestec complex, ce contin apa, peretii de levuri
si resturi de celule vegetale, polifenoli absorbiti de proteine, peptide, lipide, cristale de acid
tartric si multi alti compusi. Concentratiile aminoacizilor, nucleotidelor, B-glucanilor si
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manoproteinelor din levuri sunt necunoscute din cauza studiilor limitate cu privire la tema
aceasta de cercetare (Rice A.C., 1976).

Acidul tartric poate fi 0 componentd majori a levurilor din vin. In levurile derivate din
vinurile obtinute prin fermentatia alcoolica a vinurilor produse din soiurile Riesling italian si
Pinot noir, cantitatile au variat intre 1,49 + 3,23 g/L acid tartric. Cercetarea a sugerat faptul ca
continutul in acid tartric depinde de tehnica de vinificatie aplicatd, de originea strugurilor si de
arealul de provenientd a acestora. Majoritatea levurilor care au fost utilizate la vinificatia
strugurilor din soiul Riesling italian au avut un continut mai redus n acid tartric comparativ cu
cel al levurilor provenite din vinificatia strugurilor din soiul Pinot noir, fapt ce a fost atribuit
diferentelor tehnologice in ceea ce priveste metoda de stabilizare aplicata (Vidal S. s.a., 2004).
In vin, acidul tartric exista sub forma de bitartrat de potasiu, care cristalizeaza si precipita in
timpul depozitarii la temperatura scazuta (Jackson R.S., 1994).

Componentele solubile derivate din levuri sunt polizaharidele, manoproteinele,
aminoacizii, peptidele, glicogenul si trehaloza, chitina, glucanul si nucleotidele. Polizaharidele
reprezinti componenta cea mai importanti a peretilor celulari levurieni. In peretele celular ai
speciei Saccharomyces cerevisiae, polizaharidele reprezinta 15+25 % din greutatea uscata si
s-au identificat patru polizaharide distincte: glucani — mai exact p-1,3 glucan, -1,6 glucan,
chitina si manoproteine (Feuillat M., 2003; Jiménez-Moreno N., Anéin-Azpilicueta C., 2009).

Polizaharidele sunt principala clasa de macromolecule din vinuri. Au diferite roluri,
cel mai important fiind stabilizarea altor molecule in solutie si capacitatea de a induce
modificari la nivel organoleptic in vinuri. Acestea sunt prezente in concentratii de la 200 mg/L
pana la 1500 mg/L in vin. Concentratiile lor depind de terroir, varsta plantatiei, soiul de struguri,
tehnologia de vinificatie, metodele aplicate si stadiul vinificatiei. Provin din struguri si din
microorganismele care isi exercita actiunea pe perioada vinificatiei, mai exact levuri.
Principalele polizaharide ale vinurilor sunt: arabani, arabinogalactani, ramnogalacturonani de
tip I si de tip I, ce provin din peretele celular al bacelor de struguri; manoproteinele si glucani,
eliberate de levuri pe parcursul fermentatiei alcoolice si etapei tehnologice de maturare pe levuri
(Vidal S. s.a., 2003).

Prin autoliza levurilor se elibereaza polizaharidele neutre si acide, astfel incat continutul
vinului in polizaharide creste proportional cu perioada de maturare. Cresterea a fost observata
in 25 de studii diferite, in vinurile albe si rosii (Del Barrio-Galan R. s.a., 2015, 2014; Palomero
F.s.a., 2009; Pati S. s.a., 2010). Concentratia de polizaharide creste In vin pe durata procesului
de autoliza, prin eliberarea in mod constant a polizaharidelor cu greutate moleculara mica.
Polizaharidele au fost cuantificate pe durata maturarii pe levuri a vinurilor rosii, in functie de
greutatea moleculara astfel: cu greutate moleculara > 2000 KDa; cu greutate moleculara de 200
— 300 KDa; cu greutate moleculard de 60 — 80 KDa; cu greutate moleculara > 10 KDa si cu
greutate moleculard < 60 KDa (Del Barrio-Galan R., s.a., 2015).

Initial a fost inregistratd o crestere considerabild a continutului de polizaharide, fiind
urmata ulterior de o scadere a continutului total de polizaharide neutre. Acest fenomen a fost
atribuit unei modificari a solubilitatii.

Tn urma studiilor efectuate, s-a indus ipoteza ci activitatea enzimelor hidrolitice au avut
capacitatea de a reduce greutatea moleculara a polizaharidelor si in acelasi timp le a modificat
proprietatile hidrofobe, compozitia, drept urmare si solubilitatea (Pati S., s.a., 2010).
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Tehnicile diverse folosite cu scopul de a accelera perioada in care se desfasoara etapa
de maturare pe levuri, utilizarea diverselor suse de levuri selectionate, adaosul de derivati de
levuri si adaosul de enzime, au dovedit ca au efecte asupra continutului de polizaharide eliberate
pe parcursul autolizei.

Pentru a demonstra efectul pe care il au diversele suse de levuri in eliberarea
polizaharidelor s-au facut o serie de investigatii. Susele de levuri utilizate au fost:
Saccharomyces cerevisiae G3, Schizosaccharomyces pombe 936, Saccharomycodes ludwigii
980, Pichia membranifaciens 956. Acestea s-au utilizat la maturarea unui vin model, pe durata
a 142 de zile si s-a constatat eliberarea unei cantitati mari de polizaharide prin activitatea
enzimatica a susei de levuri Saccharomycodes ludwigii 980 (110,51 mg/L) si cea mai mica
cantitate de polizaharide a fost eliberatd din susa de levuri Pichia membranifaciens 956
(aproximativ 21,2 mg/L) (Palomero F. s.a., 2009). Au aparut aceste diferente considerabile,
deoarece susele de levuri prezintd compozitii chimice si structuri diverse ale peretelui celular
(Weijman A.C.M., Goulbev W.I., 1987).

Efectul adaosului derivatilor de levuri: sunt adeseori adaugati in vinuri cu scopul de a
creste continutul de polizaharide. De a lungul timpului, au fost evaluate mai multe produse
derivate de levuri — de la firma Agrovin s-au utilizat levuri autolizate imbogatite cu polizaharide
sau cu enzima B-glucanaza activa. Aceasta firma a reusit extragerea de polizaharide din peretii
celulari de levuri selectionate, astfel au creat un derivat de levuri. Cei de la AEB au
comercializat derivati levurieni bogati in manoproteine si nucleotide, cei de la Laffort au
derivati ce contin fractiuni peptidice si Bio Springer au derivati levurieni cu un continut ridicat
de manoproteine si polizaharide (Del Barrio-Galan R. s.a., 2014).

Vinurile Tn care s-au utilizat preparate levuriene bogate in polizaharide, dupa etapa de
maturare, prin determindri de laborator au fost raportate cantitati mai mari de polizaharide
neutre si totale, la doar 8 saptamani de maturare pe levuri in damigene de sticla si 3 luni in
butelii de sticla in comparatie cu un vin de control, in care nu au fost adaugate derivate de levuri
(Del Barrio-Galan R. s.a., 2012a, b).

Cercetarile au evidentiat faptul cd produsele derivate de levuri nu prezinta capacitatea
de a pune imediat n libertate polizaharide, eliberarea este una constanta si continua pe intreaga
perioada in care se desfidsoara maturarea. EXista o dependenta intre cresterea cantitatii de
polizaharide eliberate, puritatea si tipul derivatilor de levuri folositi in procesul autolitic. Prin
adaosul de enzime, se produce o accelerare a autolizei. B-glucanaza este adesea utilizata, chiar
daci exista posibilitatea ca activitatea ei sa fie inhibata de etanol. Aceasta prezinta o activitate
reziduala suficientd, adaptata la pH-ul vinului, ceea ce permite o descompunere mult mai rapida
a componentelor peretelui celular de levuri comparativ cu autoliza conventionala (Torresi S.
s.a., 2014).

Intr-un vin a fost realizatd evaluarea influentei pe care o prezinti adiugarea de B-
glucanazd asupra eliberdrii polizaharidelor. Rezultatele au demonstrat cd in doar doua
saptamani, continutul de polizaharide a crescut de la 25,6 mg/L la 68,8 mg/L, fiind mai mare in
comparatie cu cel produs in vinurile maturate timp de 9 luni, de la 21,8 mg/L la 36,8 mg/L prin
metode conventionale (Palomero F., s.a., 2007). Greutatea molecularda a polizaharidelor
eliberate in prezenta B-glucanazelor de susa de levuri Saccharomyces cerevisiae 9CV a fost de
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35 Kda comparativ cu cea eliberatd in etapa de maturare prin metode conventionale, de
aproximativ 120 KDa (Torresi S., s.a., 2014).

Tn urma autolizei, au fost identificate doua manoproteine, glicozilfosfatilinozitol -
proteina peretelui celular (GPI-CWP) si proteina peretelui celular cu repetari interne (PIR-
CWP). S-a demonstrat ca stratul exterior al peretelui celular de Saccharomyces cerevisiae este
constituit de GPI-CWP (Klis F. M. s.a., 2002). PIR-CWP reprezinta o parte a stratului interior
al structurii peretelui celular si legat covalent de o molecula de B-1,3 glucan.

Glucani - a fost semnalatd prezenta in peretii celulari de levuri a doi glucani diferiti,
ambii sunt polimeri ai glucozei, p-1,3 glucan si p-1,6 glucan (Douwes J., 2005). Intreaga celuld
este inconjurata dintr-un schelet intern, format dintr-o retea tridimensionala de -1,3 glucan,
schelet ce confera rezistenta mecanica celulei de levuri (Smits G. J. s.a., 1999). Glucani sunt
compusi alcatuiti din 1500 de unitati de monozaharide, legate prin legaturi glicozidice. Sunt
compusi insolubili in apa, iar B-1,3 glucani au o greutate moleculara medie, de ~ 240 kDa (Lipke
P.N. s.a., 1998; Smits G. J. s.a., 1999; Luo Y. s.a., 2015).

B-1,3 glucani poseda o conformatie elicoidald, fapt confirmat prin utilizarea rezonantei
magnetice nucleare in stare solida (Krainer E. s.a., 1994). In plus, aceste elice pot avea un singur
helix, triplu helix sau bobine dispuse h mod aleatoriu (Williams D. L., 1997). Tn perete celular
levurian, gasim B-1,3 glucani si B-1,6 glucani (Douwes J., 2005; Smits G. J., s.a., 1999). p-1,6
glucani alcatuiesc aproximativ 15 % din totalul glucanilor prezenti in celulele de levuri si sunt
polimeri solubili 1n apa. Sunt alcatuiti din circa 130+140 unitdti de monozaharide, conectate
prin legaturi glicozidice (Kockova-Kratochvilova A., 1990; Lipke P. N., 1998).

Chitina este localizatd in membrana celulara, fiind un polimer cu greutate moleculara
mare (Ravi Kumar M.N.V., 2000). Chitina are o structurd similard cu celuloza, ce este
constituita din unitati de 2-acetoamido-2-deoxi-B-D-glucoza legate prin legaturi glicozidice B-
1,4, cu exceptia unitatilor repetate de N-acetil-D-glucozaminelor. Chitina este dispusa in 3
moduri diferite: lanturi antiparalele, lanturi total paralele si perechi de foi separate prin foi
simple antiparalele. Acestea sunt denumite a-chitind, B-chitind si y-chitind (Garett R.H.,
Grisham C.M., 2010).

Principalul loc de stocare a aminoacizilor in celulele de levuri este vacuola (Kitamato
K. s.a., 1988). S-a demonstrat faptul cd aproximativ 60 % din totalul aminoacizilor existenti in
celulele de levuri de Saccharomyces cerevisiae se gasesc in sferoplaste (celule sferice, situate
in vacuole, fard perete celular), iar 12 % dintre ei se gasesc In citoplasmd. Aminoacizii
preponderenti din vacuole sunt: glutamina, arginina, lizina, citrulina $i ornitina, iar din
citoplasma o-alanind, acidul glutamic si acidul aspartic (Wiemken A., Durr M., 1974).
Aminoacizii liberi sunt in forma libera sau legata de macromolecule, ca de exemplu polifosfatul.
In plus, concentratiile lor in celulele de levuri sunt corelate cu nutrienti disponibili din mediul
de crestere.

Aminoacizii citosolici si vacuolari au fost extrasi din celulele de Saccharomyces
cerevisiae, crescute Tn mediu sintetic, imbogatite cu diversi aminoacizi. S-a descoperit faptul ca
cel mare continut de aminoacizi celulari il au celulele de levuri crescute pe mediu sintetic, cu
adaos de lizina si histidina. A fost identificata si o acumulare de glutamat (mai exact glutamat
monosodic, sarea sodica a acidului glutamic) in citosol (matrice citoplasmatica sau hialoplasma
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—reprezintd lichidul ce se gaseste 1n interiorul celulelor, acesta este intregul continut din cadrul
membranei celulare al celulei eucariote).

Pe perioada etapei tehnologice de maturare pe levuri, aminoacizii eliberati in vin nu
provin doar din compartimentele celulare ale levurilor, vacuole si citosol, ci si din
descompunerea proteinelor si polipeptidelor apar aminoacizi pe durata procesului de autoliza.

A fost studiat fenomenul de eliberare a aminoacizilor din specia Saccharomyces
bayanus (EC1118) intr-un vin model. Pe durata celor patru ore de maturare, la care a fost supus
vinul model, principalii aminoacizi eliberati au fost alanina, acidul glutamic, arginina si
asparagina (Martinez-Rodriguez A.J., Polo M.C., 2000). Respectivi aminoacizi provin din
citosol si vacuold printr-un proces de exorbtie, care ar fi debutat datorita etapei de proteoliza.
Exorbtia reprezintd procesul prin care compusii cu greutate moleculara mica trec in mediul
extracelular printr-un transfer pasiv (Feuillat M., Charpentier C., 1982). Dupa 56 de zile de la
maturare, a fost inregistrata o scadere a concentratiei de polipeptide si proteine solubile, de la
90 mg/L la 36 mg/L, in timp ce totalul de aminoacizi liberi a inregistrat o crestere, de la
237 mg/L la 316 mg/L. A fost evidentiat faptul ca procesul de hidroliza a proteinelor are loc Tn
etapa de maturare pe levuri. Dintre principalii aminoacizi identificati, preponderenti sunt
urmatorii: alanina, fenil-alanina, leucina si y-4-acid amino-butanoic (Martinez-Rodriguez A. J.,
Polo M. C., 2000).

Peptidele sunt eliberate pe parcursul procesului de autoliza levuriana, insa foarte putine
studii s-au focalizat pe studiul peptidelor din vin, datoritd complexitatii lor si a limitarilor
tehnice si analitice cu privire la contributia lor in alcituirea celulard a levurilor (Martinez-
Rodriguez A.J., Pueyo E., 2009). Tn procesul de producere a vinurilor spumante prin metoda
traditionald, cercetatori din domeniu au reusit sa izoleze si sa caracterizeze peptidele (in limitele
<700 si> 700 Da fractii de peptide). Peptidele cu masa moleculard mai mare au fost hidrolizate
ulterior, ceea ce a dus la peptide cu greutate moleculara mai mica si in cele din urma la
degradarea lor in macromolecule cu greutate mai mica, mai exact aminoacizi (Moreno-Arribas
M. V. s.a., 1996, 1998a, 1998b).

Glicogenul si trehaloza ofera rezerve de energie celulelor de levuri, sunt zaharide
intracelulare, ce ofera protectie celulelor de levuri in fata actiunii exercitate de alcoolul etilic
(Kockova-Kratochvilova A., 1990). Glicogenul este consumat mai intai in timpul infometarii
celulelor, ulterior fiind activat mecanismul de conservare a energiei, astfel productia de
trehaloza creste de 5 ori (trehaloza este formata prin condensarea a doua molecule de a-glucoza,
legate prin legaturi a,0-1,1-glicozidice, este o dizaharida nereducitoare). Legaturile o,a-1,1-
glicozidice confera rezistentd trehalozei la hidroliza acida, fiind stabila in mediu acid si in
solutie la temperaturi ridicate (Lucero P. s.a., 2000). Trehaloza reprezintd singura sursd de
energie care poate fi degradata in 45 de minute pe parcursul infometarii celulelor de levuri.
Celulele de levuri incep procesul de autoliza, auto-degradare, imediat dupa epuizarea tuturor
surselor de energie.

Trehaloza reprezintd o dizaharida (a-D-glucopiransil-a-D-glucopiranozida) formata
din doua unitati de glucoza. Doua specii de levuri sunt capabile sa produca enzima trehaloza,
respectiv Saccharomyces carlsbergensis si Torulopsis dattila. Acestea pot realiza fermentatia,
astfel ca un raspuns la caldura, socul osmotic si alcool sunt capabile sa produca trehaloza
(Roustan J. L., Sablayrobles J. M., 2004).

45



Nucleotidele reprezinta blocurile de baza ale celor doi acizi nucleici, acidul
dezoxiribonucleic (ADN) si acidul ribonucleic (ARN), situate in nucleul celulelor de levuri.
Sunt formate dintr-o baza azotatd heterociclica (pirimidinad sau purind), o pentoza si un acid
fosforic. In nucleotide se gisesc doud purine: adenini (A), guanini (G) si trei pirimidine:
citozind (C), timina (T) si uracil (U). Termenul nucleozide se utilizeaza pentru a descrie o
pentoza si o baza azotata, legate printr-o legatura glicozidica.

Tn ADN-ul speciei S. cerevisiae, cele doud purine si trei pirimidine sunt proportionate
astfel: guanina — 18,3 %, citozina — 17,4 %, adenina — 31,7 %, timina — 32,6 % din compozitia
totald. in ARN, uracil ia locul timinei (baza pirimidinica) (Kockova-Kratochvilova A., 1990).

Tipul de levuri si calitatea levurilor sunt considerate a fi foarte importante in etapa de
maturare. Tehnologii prefera sa utilizeze levuri fine, nu levuri in stare bruta, grele. Levurile
grele sunt definite prin compozitia lor, fiind alcatuite din particule cu greutate de 100 pm péana
la 2 mm si includ celulele de levuri, bacterii, saruri ale acidului tartric, coloizi, taninuri si
particule ce s-au format in urma tratamentelor de limpezire aplicate vinului si se depun in 24 de
ore (Martin J.F.G. s.a., 2013).

Levurile ugoare sau fine sunt alcétuite din particule cu dimensiuni de aproximativ 1 p
sau chiar mai mici, care se depun la doar cateva zile dupa procesul de fermentatie alcoolica si
contin celule de levuri si bacterii lactice ce au fost produse la sfarsitul proceselor fermentative
(Feuillat M., 1989).

Oenologul este cel care se ocupa de alegerea tipului de produse de maturare utilizate
pentru producerea vinurilor prin metoda sur lie.

Primele studii, care au vizat valorificarea unor produse rezultate in urma procesului de
degradare termoenzimatica a peretilor celulari levurieni, au fost realizate de AEB Group la
sfarsitul mileniului trecut. Aceste cercetari au permis obtinerea produselor oenologice din prima
generatie, cunoscute sub numele de BATONNAGE PLUS®. Aceste produse au inceput s fie
utilizate in tehnologia de obtinere a vinurilor, datoritd faptului cd maturarea traditionald pe
propriul sediment fin de levuri prezintd o serie de inconveniente, printre care incidenta
economicd nefavorabila cu privire la costurile de productie pe care le vizeaza realizarea acestui
proces lent de lunga durata. De asemenea, s-au evidentiat in urma diferitelor experimente si
cercetari realizate in practica vinicola faptul ca pe parcursul etapei de maturare pe sedimentul
propriu de levuri:

» se elibereaza un procentaj redus de polizaharide, deoarece nu se poate asigura un regim
termic corespunzator (15+17 °C) capabil s favorizeze actiunea enzimatica ce conduce
la eliberarea polizaharidelor in vin;

» aparitia dificultatilor Tn realizarea unei omogenizari corespunzatoare pentru punerea in
suspensie a levurilor autolizate;

» seimpune necesitatea unor sisteme de agitare performante si constatarea ca exista riscul
aparitiei unor caracteristici organoleptice mai putin placute, cum ar fi mirosurile
sulfhidrice;

» cresterea aciditatii volatile.

Din aceste considerente, la nivel mondial, prin instrumente de cercetare adecvate
oenologiei au fost elaborate biotehnologii de obtinere a unor produse prin degradarea
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termoenzimatica a peretilor celulari de levuri. Produsele contribuie la o maturare armonioasa
pe levuri a vinurilor (Croitoru C. s.a., 2001).

Dintre producatori, firma AEB este lider in biotehnologii si oenologie, aceasta oferd o
gama variatd de produse, astfel incit le permite utilizatorilor sd profite de inovatie in
tehnologiile de procesare si tratare a vinului. Produsele AEB reprezinta rezultatul unor cercetari
tehnice si stiintifice avansate prin formule unice, astfel raspund in mod specific unor probleme
cu privire la Intregul proces de vinificatie.

Oferta lor se remarca printr-o varietate de levuri selectionate, cu utilizare in domeniul
alimentatiei in diverse etape, cu produse pe baza de azot si derivate de levuri, plus o gami de
enzime ce oferd ajutor oenologului in etapele tehnologice de vinificatie. De asemenea, firma
produce si derivate din lemn, atat bucati, cat si taninuri, permitand procesarea unor vinuri
structurate si cu 0 durata de viata lunga.

Cu privire la derivatele de levuri si produsele de batonaj utilizate la maturarea pe levuri,
firma AEB se remarci cu cele din gama BATONNAGE PLUS. Acestea se clasificd in functie
de gradul de degradare termoenzimatica n doua generatii, astfel produsele ce apartin acestei
game si sunt din prima generatie, stadiul de degradare termoenzimatica este mai putin avansat,
iar In compozitia lor se gdseste preponderent peretii celulari de levuri in combinatie cu guma
arabica de puritate 1nalta, microgranulata si taninuri din lemn de stejar.

Produsele oenologice de maturare au influentd majord asupra stabilitatii si calitatii
vinurilor, astfel Tncat:

» asigurd cresterea persistentei si intensitatii caracteristicilor olfactive ale vinurilor albe
si rose tinere;

» elibereaza 1n vin compusi ce accentueaza onctuozitatea, volumul si extractivitatea
vinurilor;

» Tmbundtitesc stabilitatea vinurilor si reduc precipitérile proteice si tartrice;

» evitd fenomenele de oxidare prin diminuarea potentialului redox;

» rol in gestionarea Inmultirii asexuate a bacteriilor lactice, deoarece nu se doreste
dezvoltarea acestora 1n vinurile albe seci cu aciditate scazuta, pentru cd declansarea
unei fermentatii malolactice ar duce la o scadere a aciditatii;

» formarea de combinatii complexe colorante stabile;

» asigura o evolutie favorabild a complexului polifenolic al vinului;

» conferd caracteristici senzoriale tipice vinurilor maturate pe levuri (note de levuri, de
autolizat, biscuite, crocant);

» simplifica etapa de maturare pe levuri si imprima armonie buchetului final al vinului.
Gama BATONNAGE PLUS din prima generatie au fost testate de AEB Group, astfel

au fost inregistrate urmatoarele rezultate: vinurilor le confera amploare, corp si volum, au
diminuat potentialul redox si au reusit sa tina sub controlul proliferarea bacteriilor lactice (BP
BLANC), au redat echilibrul si eleganta senzatiilor gustative (BP ROUGE), au reusit sa
atenueze caracterul pronuntat olfacto-gustativ tipic de lemn, au definit structura si corpul
vinurilor (BP), de asemenea au diminuat astringenta, au avut capacitatea de a evidentia gustul
suplu oferit de taninurile complexe (BP STRUCTURE) (Spindal — AEB GROUP, Franta).
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Vinurile albe tratate cu unul dintre produsele acestei game au nregistrat o diminuare a
intensitatii colorante, atribuita fixarii de compusi polifenolici oxidati pe suprafata peretilor
celulari de levuri (Vivas N., s.a., 2001a). Produsul prezinta capacitatea de a limita procesul
oxidativ al polifenolilor prezenti in struguri si vin, fapt ce a fost evidentiat printr-o crestere a
densitatii optice la 400 nm. De aceea, sensibilitatea vinurilor la degradarea oxidativd a fost
eliminata prin supunerea maturarii pe levuri in prezenta produsului BATONNAGE PLUS, fapt
datorat compusilor eliberati prin degradarea peretilor celulari de levuri. Tot in acest context, a
fost demonstrat faptul cé ajutd la o mai buna stabilitate proteica, astfel a fost posibild diminuarea
dozele de bentonita.

In urma studiilor efectuate, cercetatorii sunt de parere ca o doza de 3040 g/hL de
produs oenologic de maturare reduce cu circa 50 % doza de bentonita utilizatd pentru
stabilizarea proteica a vinurilor albe. Prin analiza organoleptica, se observa faptul ca vinurile
tratate cu preparate levuriene din aceasta gama sunt notate cu un punctaj mai bun comparativ
cu proba martor (Vivas N., s.a., 2001a; Croitoru C., s.a., 2001a). Vinurile se disting printr-un
caracter olfactiv mai pronuntat, fructuozitate mai intensa, limpiditate mai bund, culoare mai
intensd, echilibrul fiind perceput intre caracterul olfactiv si cel gustativ, cu caracteristici
senzoriale superioare probei martor, in cazul utilizarii unei doze de 40 g/hL produs. Tn cazul
utilizarii unei doze de 20 g/hL, la vinurile obtinute din soiul Sauvignon Blanc nu sunt
evidentiate diferente senzoriale ntre vinul martor si vinurile tratate.

Cu privire la utilizarea produsului in vinurile rosii, se observa capacitatea sa de a
exercita efect de cleire prin intermediul compusilor existenti in pereti celulari de levuri si de a
reduce continutul de antociani, iar vinurile se remarcad prin nuante intense de rosu-violaceu
(Vivas N. s.a., 2001a).

Peretele celular de levuri reprezintd 30 % din greutatea uscatd a levurilor si este un
element de protectie a lor. Compozitia chimica a peretelui celular de levuri este constituitd din
manoproteine 35+40 % si B-glucani 50+60 %. Mentinerea formei si a rigiditatii peretelui celular
este asiguratd de p-glucani, iar manoproteinele sunt ancorate la acestia. In timpul procesului de
maturare pe levuri, B-glucanaza reprezinta enzima cu capacitatea de a elibera manoproteine din
peretele celular n vin.

La maturarea vinurilor albe se utilizeaza levuri inactivate si alte preparate levuriene.
Firma de produse oenologice AGROVIN recomanda diverse alternative utilizate In etapa de
maturare pe levuri, astfel incat se evitd aparitia aromelor reductive din levurile de calitate
inferioard sau care si-au pierdut din proprietati. Doua produse sunt utilizate in mod frecvent la
maturarea vinurilor, primul fiind format din pereti levurieni ce au o fractie mare de
manoproteine (2022 %), iar datoritd compozitiei chimice complexe permite o Tmbunatatire a
senzatiilor gustative din vin, a stabilitatii proteice, tartrice si fixeazd compusii aromatici prin
transferul accelerat al polizaharidelor. Cel de al doilea produs oenologic este constituit din
levuri selectionate inactivate, cu un continut ridicat in polizaharide, iar utilizarea Tn vin imediat
dupa fermentatia alcoolica, contribuie la imbunatatirea echilibrului gustativ al vinurilor si le
ofera complexitate aromatica.

Firma Lallemand a lansat un produs oenologic de maturare in colaborare cu INRA
Montpellier constituit din levuri selectionate inactivate specifice, cu utilizare pe perioada de
maturare, avand drept scop asigurarea protectiei vinului impotriva oxidarii. Dupa finalizarea
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procesului de fermentatie alcoolica, vinul devine sensibil la oxidare, astfel isi pierde aromele
varietale, fructate si apar note oxidate. Produsul are o mare capacitate de absorbtie a oxigenului
dizolvat, drept urmare se recomanda utilizarea sa.

2.2 Influenta utilizarii produselor oenologice de maturare asupra
caracteristicilor de compozitie si senzoriale

Produsele oenologice de maturare sunt adjuvanti levurieni ce prezinta capacitatea de a
elibera compusi de naturd chimicd prin autolizd, astfel elimind inconvenientele maturarii
traditionale, prin capacitatea de a imbunatati stabilitatea fizico-chimica si a optimiza profilul
senzorial a vinurilor obtinute prin metoda sur lie.

Tn urma studiilor efectuate cu privire la produsele de maturare utilizate n vinuri, s-a

evidentiat contributia considerabila la stabilizarea proteica, polifenolica si tartrica a vinurilor,
protectia oxidativa, plus stabilizare aromatica.

Contributia produselor oenologice de maturare la stabilizarea proteica a vinurilor
— manoproteinele rezultate in urma procesului de autoliza a levurilor pe parcursul procesului de
maturare a vinurilor albe seci au influentd majora la stabilizarea din punct de vedere proteic
(Croitoru C. s.a., 2001).

Vinurile albe supuse procesului de maturare pe levuri prezinta o stabilitate proteica mai
buna decat vinurile albe obtinute prin tehnologia clasica, la care s-a realizat un pritoc inainte de
vreme, astfel devin mai sensibile la casarea proteica (Ledoux V. s.a., 1992), aspect datorat
capacitatii levurilor de a elibera din peretii celulari manoproteine pe parcursul procesului de
autoliza.

Cercetarile au condus la identificarea in masa vinului a unui fragment de invertaza cu
masa moleculara de ordinul a 32 kDa, fragment de enzima ce a fost eliberat Tn cursul procesului
de autoliza levuriand, astfel s-a propus administrarea a 30 g/hL din preparatul pe baza de
manoproteine obtinut prin degradare termoenzimatica, pentru a asigura stabilitate vinurilor din
punct de vedere proteic (Moine-Ledoux V. s.a., 1997).

Cercetatori din domeniu au realizat izolarea din levuri a manoproteinelor pe parcursul
etapei de maturare a unui vin rosu. Din manoproteinele izolate in vinul respectiv, s-a depistat
un continut de 28,8 % proteine si 71,2 % polizaharide, fapt ce a ajutat la diminuarea unei
instabilitatii proteice induse printr-un tratament termic n vin si a redus marimea particulelor ce
produc tulbureala vinului (Water E. J. s.a., 1993, 1994).

Imbunatatirea stabilitatii proteice a vinurilor albe seci pe cale naturala este posibild
datoritd concentratiei mari de manoproteine eliberate prin autoliza celulara din peretii de levuri
prin actiunea enzimelor glucanazice. Prin procesul de maturare pe levuri, dozele de bentonita
indispensabile stabilizarii proteice a vinurilor albe s-au redus considerabil. Vinurile sunt
instabile din punct de vedere proteic datorita prezentei proteinelor provenite din struguri, deci
acesta reprezintd principalul considerent ce duce la instabilitate si reducerea gradului de
limpiditate. Vinurile albe imbuteliate sunt predispuse casarii proteice prin pastrarea acestora la
temperaturi ridicate si datoritd prezentei taninurilor provenite din contactul prelungit cu
dopurile de pluta, astfel apar depuneri sau tulburari.

Dupa 60 de ani, bentonita incd ramane singurul material oenologic utilizat pentru a
preveni casarea proteicd a vinurilor. In cazul utilizarii unor doze de bentoniti mai mari, cu
scopul de a oferi stabilitate buna vinurilor, a fost semnalatd o pierdere considerabild a
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compusilor cu rol important in determinarea insusirilor senzoriale a vinului. Efectul este nedorit
si se Tntalneste des in randul vinurilor produse din soiul Sauvignon Blanc, tipicitatea lui fiind
afectata, chiar si de dozele mici de bentonita (5g/hL). S-a demonstrat diminuarea continutului
de 4-metil-4-mercaptopentanona cu pana la 20 % prin administrarea de bentonita, compus
volatil reprezentativ. Compusul prezintd un grad de perceptie foarte scazut in vinuri, mai exact
de 3 ng/L vin. In momentul scaderii continutului de mercaptopentanoni sub pragul de perceptie
olfactiva, tipicitatea soiului Sauvignon Blanc este puternic afectatd, de aceea trebuie evitat
scaderea continutului de mercaptopentanona (Dubourdieu D., 1995).

A fost urmadrita evolutia vinurilor albe seci maturate pe levuri si stabilitatea proteica a
acestora, stabilitate conferita de actiunea manoproteinelor eliberate prin autoliza levuriana din
peretii celulari. Pentru cercetarea amanuntita a fenomenului, au fost realizate la 1.T.V. Beaune
din Franta diverse determinari, mai exact determinari de proteine si manoproteine, astfel a fost
testatd stabilitatea acestora la incalzire.

Metoda electroforezei capilare a permis determinarea proteinelor si separarea acestora
dintr-un vin obtinut din soiul Sauvignon Blanc, in cele 7 picuri, ce corespunde fiecare unei
fractii de proteine pure. In mustul si vinul aparut in urma fermentatiei alcoolice a mustului de
struguri, picul 7 este absent, acesta isi face aparitia pe parcursul perioadei de maturare pe levuri.
Prin intermediul acestei metode moderne s-a materializat determinarea stabilitatii termice a
diverselor fractii proteice, plus reactivitatea lor in raport cu bentonita; exceptie facand cea de a
7-a fractie, care este stabild din punct de vedere termic. Celelalte fractii proteice prezinta grade
de stabilitate termica diverse, de mentionat faptul ca cele care au termosensibilitate ridicata sunt
cel mai dificil de eliminat prin tratamentul cu bentonita, din cauza stabilitatii termice singura
care nu poate fi adsorbitd este fractia 7. In urma acestui studiu a fost posibili determinarea
dozelor de bentonitd necesare pentru a asigura o stabilitate proteica si limpiditate buna vinurilor
(Croitoru C. s.a., 2001).

Numeroase experimente s-au realizat de catre societatea Spindal — AEB din Franta, pe
diverse esantioane de manoproteine. Peretii celulari de levuri au origine polizaharidica, fiecare
perete celular fiind format din doud straturi: unul extern, alcdtuit din glucan amorf si
manoproteine, celdlalt intern din glucan fibros, cu mentiunea ca manoproteinele sunt solubile,
iar glucanii insolubili. Manoproteinele legate slab de glucani se pot extrage prin incalzire la
temperatura de 100 °C in mediu apos, iar cele legate puternic se extrag prin actiunea enzimelor
proprii, numite glucanaze, 1n timpul procesului de autodegradare enzimatica.

Efectul produselor oenologice de maturare cu un continut ridicat de manoproteine,
extrase prin degradarea enzimatica a peretelui celular de levuri, asupra stabilitatii proteice a fost
observat in cazul vinurilor albe obtinute din soiul Sauvignon Blanc in cadrul etapei de maturare
pe levuri. Tn urma studiilor efectuate, s-a evidentiat faptul ca vinurile sunt mai stabile din punct
de vedere proteic deoarece prin imbogéatirea in manoproteine pe parcursul procesului de autoliza
celulara, pe cale enzimatica in prezenta glucanazelor din peretii celulari de levuri se reduce de
2-3 ori doza de bentonitd folosita la stabilizarea vinurilor (de la 95 g/hL la 35 g/hL) datorita
imbogatirii in manoproteine (Dubourdieu D., 1995).

Contributia produselor oenologice de maturare la stabilizarea tartrica a vinurilor
— polizaharidele si polifenolii, considerati polimeri ai vinului, exercita efect de stabilizare fata
de precipitarile tartrice (Gerbaud V. s.a., 1997).
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A fost realizat un studiu, in care a fost analizat pe un vin model rolul pe care 1l au
manoproteinele cu privire la stabilizarea tartrica a vinurilor (Lubbers S. s.a., 1994), cat si pe un
vin alb tratat cu diferite preparate manoproteice elaborate si utilizate doar la nivel de laborator
(Feuillat M., Charpentier C., 1998).

Cu privire la hotararea influentei pe care o exercitd manoproteinele asupra stabilitatii
tartrice a vinurilor, cercetarile s-au bazat pe masurarea eficientei prin testul la frig a celor doud
tipuri de preparate manoproteice si prin masurarea scaderii temperaturii de cristalizare.
Preparatele manoproteice s-au administrat in doze de 250 mg/L, iar prin testul la frig s-a dovedit
eficienta preparatelor manoproteice in vinul alb, deoarece aceastd dozd a inhibat aparitia
cristalelor de saruri tartrice, dupa ce probele s-au mentinut timp de 96 h la temperatura de 4 °C.
De asemenea, prin metoda conductometrica a fost posibild scaderea temperaturii de cristalizare,
fapt ce a demonstrat ca ambele preparate pe bazid de manoproteine au condus la rezultate
comparabile, concretizate prin scaderea temperaturii de cristalizare de la -2,2 °C la -2,3-°C,
deci cu o diferenta de 0,1 °C (Feuillat M., Charpentier C., 1998).

Au fost testate diverse preparate manoproteice de a lungul timpului. De exemplu, la
Facultatea de Oenologie din Bordeaux, produsul Monnostab™ a fost testat, astfel incat s-a
dovedit si demonstrat eficacitatea lui asupra stabilizarii tartrice a vinurilor. Dozele administrate
au fost cuprinse intre 10 + 30 g/hL inainte de tratamentul la frig. In cazul vinului obtinut din
soiul Sauvignon Blanc, produsul a detinut capacitatea de a inhiba cristalizarea tartratilor acizi
de potasiu in doze de 15 + 25 g/hL, deoarece atunci cand produsul se administreaza in doze mai
mari de 40 g/hL. nu mai prezinta capacitatea de stabilizare tartrica (Croitoru C., 2001).

Administrarea acestui produs n vin poate inlocui cu succes anumite procedee
tehnologice clasice de stabilizare tartrica. Eficacitatea produsului Monnostab™ s-a comparat cu
eficacitatea procedurii de refrigerare prin contact in flux continuu si a tratamentelor cu acid
metatartric. Dozele de 1 + 15 g/hL si 2 + 25 g/hL din produs au condus la obtinerea de vinuri
stabile din punct de vedere tartric, fapt ce demonstreaza ca acesta are un rol protector mai
puternic si mult mai durabil in fata precipitarilor tartrice comparativ cu tratamentul cu acid
metatartric si refrigerarea 1n flux continuu.

Contributia produselor oenologice de maturare la stabilizarea polifenolici a
vinurilor — primele cercetari asupra interactiunilor dintre compusii polifenolici din vin si peretii
celulari levurieni au fost realizate in anul 1986.

In urma cercetirilor, s-a demonstrat faptul ca in prezenta produselor de maturare (mai
exact a peretilor celulari de levuri) se inregistreaza o crestere a valorilor celor doi parametri,
intensitatea si tenta culorii. De asemenea are loc o diminuare a participarii compusilor
antocianici liberi la formarea culorii vinurilor rosii, in timp ce creste continutul complecsilor
tanini-antociani decolorabili cu SO, (dTA%), in plus taninurile din vin sunt mai putin reactive
cu fractiile proteice ale gelatinei (Augustin M., 1986).

Alte cercetari au confirmat faptul ca prin inocularea de produse oenologice ce contin
manoproteine extrase din peretii celulari de levuri, se inregistreaza o scadere a indicelui de
gelatina, fapt ce corespunde unui tip de cleire care conduce la inactivarea taninurilor; acest
aspect a fost explicat de incidenta combinatiilor taninurilor cu compusii lipsiti de structura
fenolica, cum sunt glicoproteinele (Llauberes R. M., 1987).
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Sub actiunea polizaharidelor din peretii celulari de levuri se realizeaza un mecanism ce
face posibild stabilizarea vinurilor din punct de vedere fenolic. Cercetarile s-au reluat 10 ani
mai tarziu si astfel proprietatile de autoasociere ale flavonilor au fost puse in evidentd prin
aparitia unei usoare tulburari in masa vinului. Proprietatile de autoasociere ce corespund cu
aparitia unei tulburari, au demonstrat ca exista posibilitatea eliminarii aparitiei fenomenului de
instabilitate coloidald prin addugarea de polizaharide, in acest sens interactiunea proteinelor, nu
doar cu molecule izolate de procianidine (oligomeri polifenolici, ce apartin clasei de flavonoizi
proantocianidici formati din molecule de catechina si epicatechina, sunt considerati fenoli
naturali), ci si cu agregatele formate In urma autoasocierii lor, au fost evidentiate 1n acest studiu.
Astfel, a fost permisd elaborarea mai multor ipoteze cu privire la formarea a noi tipuri de
interactiuni intre taninuri si diverse macromolecule, cu mentiunea ca prezintd probabilitatea
aparitiei unor efecte asupra caracteristicilor senzoriale ale vinurilor, iar favorabilitatea acestor
interactiuni se asociaza cu notiunea de “taninuri bune” sau “impresurate” (Saucier C., 1997).

Cu privire la interactiunea macromoleculelor existente Tn peretele celular cu polifenolii
din vin, cercetarile au evidentiat in urma procesului de fermentatie alcoolica cu o susa de levuri
selectionata din Saccharomyces cerevisiae, ce prezintd capacitate biologica superioarda de
producere a manoproteinelor si in cazul utilizarii la producerea vinului rosu, acesta ofera 0
intensitate mai redusa a culorii vinului rogu (Escot S., 1999).

Tn anul 1999, a fost propus un index care permite caracterizarea vinurilor din punct de
vedere structural, astfel polizaharidele si posibil manoproteinele prezinta un efect la fel de
important precum glicerolul asupra senzatiilor gustative de astringentd, amareald, onctuozitate
si aciditate (Bertucciolli M., Ferrari G., 1999).

Senzatia de astringenta a unui vin rosu devine mai pronuntatd pe masura cresterii
gradului de agregare a taninurilor. A fost studiatd capacitatea diverselor polizaharide de a se
combina cu taninurile, astfel cercetdrile au evidentiat faptul ca interactiunea celor doud
componente chimice depinde de natura polizaharidelor rezultate prin autoliza. Polizaharidul
complex, ramnogalacturonanul II prezinta capacitatea de a accentua fenomenul de agregare a
taninurilor din bacele de struguri, mai exact din seminte, in timp ce arabinogalactanii nu exercita
nici un impact asupra fenomenului de agregare (Bertucciolli M., Ferrari G., 1999).

Manoproteinele au capacitatea de a preveni fenomenul nedorit de agregare a taninurilor
in procesul de maturare, de mentionat faptul ca preventia depinde de compozitia lor chimica si
mai ales de proportia componentelor existente, de naturad proteica si polizaharidica (Escot S.,
2003).

In urma utilizarii unui produs oenologic de maturare adecvat, rezultat prin degradarea
termici si enzimatica a peretilor celulari de levuri autolizate, din gama BATONNAGE, prima
generatie, mai exact BATONNAGE PLUS 150 KD, in procesul de maturare a unui vin rosu
obtinut din soiul Cabernet Sauvignon, a fost evidentiatd o reducere a intensitdtii colorante
comparativ cu proba martor (Croitoru C. s.a., 2007b).

Contributia produselor oenologice de maturare la imbunititirea aromatica a
vinurilor — autoliza levurilor este beneficd deoarece imbunatateste echilibrul aromatic al
vinurilor, prin favorizarea fenomenului de eliberare a anumitor componente (lipide, acizi
ribonucleici, polizaharide, substante azotate si vitamine), ce sunt considerate precursori de
arome care influenteaza profilul aromatic final al vinurilor.
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Tn literatura de specialitate, levurile sunt asociate cu vinurile pentru a oferi corpolenta
si rotunjime senzatiilor olfactive si gustative, plus de a le imbunatati capacitatea de pastrare a
calitatilor. In general, macromoleculele eliberate afecteaza considerabil vinurile din punct de
vedere calitativ.

Prin tratamentele de limpezire aplicate vinurilor linistite, in special celor albe seci, se
elimind un continut de 30 % de macromolecule, ceea ce afecteazd vinurile din punct de vedere
senzorial, prin diminuarea persistentei aromatice (Feuillat M. s.a., 1987). Dupa contactul
prelungit a vinurilor cu sedimentul fin de levuri, datorita eliberarii in vinuri a diferitelor cantitati
de macromolecule, se constatd un efect favorabil la nivel senzorial. Acest fenomen ce implica
diferente la nivel olfactiv, a fost atribuit existentei interactiunilor dintre macromoleculele din
levuri si compusii aromatici prezenti in vinuri (Ferrari G. s.a., 1988). Cu toate acestea,
numeroasele experimente realizate cu polizaharide extrase si purificate din vin (manoproteine
derivate din levuri Tn urma procesului de fermentatie alcoolica si de autolizd) nu au efecte
semnificative asupra proprietatilor organoleptice ale vinului (Will F. s.a., 1991).

Au fost studiate interactiunile dintre macromoleculele parietale de levuri si compusii
volatili responsabili de aroma vinului pe un mediu model. Acest mediu model reprezinta o
solutie hidroalcoolicd tamponata, ce contine compusi volatili responsabili de aroma (hexanoat
de etil, n-hexanol, acetat de izoamil si B-ionona), manoproteine din levuri si proteine din
struguri, cu pH 3,5 (Lubbers S. s.a., 1993).

Tntr-un mediu model, se pare ci interactiunile dintre macromoleculele din vin si
compusii volatili depind de partea proteica a macromoleculelor si de natura hidrofoba a
substantei aromatice. Macromoleculele din vin nu prezintd capacitatea de a interfera in maniera
unilaterald deoarece pot creste sau scidea volatilitatea relativa a substantelor aromatice din
vinuri, aceste fenomene se produc in aceeasi masurd si in acelasi timp. De exemplu, multe
molecule nepolare pot fi fixate de macromolecule (Feuillat M. s.a., 1998).

Interactiunea ce apare intre macromolecule, levuri si constituenti responsabili de
caracterul olfactiv al vinurilor a fost evaluata prin utilizarea a doua tehnici: prin tehnica dializei
la echilibru, ce face separarea membranara lichid-lichid, dar si dozarea in mod direct a
concentratiei compusilor volatili ce sunt fixati pe o oarecare macromoleculd si tehnica “head-
space” ce permite calcularea unui coeficient de separare a unui compus olfactiv intre faza
lichida si faza gazoasa (Lubbers S. s.a., 1993, 1994).

Cercetarile din anul 1986 au utilizat un alt mediu model, cu scopul de a monitoriza
modificarile ce apar la cantitatile de compusi volatili eliberati din levuri prin autoliza simulata.
Majoritatea compusilor volatili s-au intalnit In concentratii mai mari atunci cand timpul de
maturare pe levuri a fost mai indelungat. Cu toate acestea, o crestere a biomasei initiale nu
conduce sistematic si la o crestere proportionald a cantitatilor de compusi volatili (Chung SH.,
1986).

Studiile cu privire la modificarile compozitiei compusilor responsabili de aroma
vinurilor spumante, folosind preparate levuriene pe durata maturarii pe levuri au evidentiat
faptul ca temperatura are o influentd asupra concentratiile unor compusi, ca de exemplu cei cu
un punct de fierbere ridicat (unii acizi grasi si esteri etilici). In plus, s-a constatat faptul ci
concentratiile compusilor volatili sunt de cinci ori mai mari la vinurile maturate cu levuri fine
comparativ cu cele maturate pe sedimentul de levuri grosier. Cu toate acestea, foarte important
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e faptul cd nu toti compusii volatili eliberati prin autolizi contribuie la imbunitatirea
proprietatilor organoleptice ale vinurilor spumante (Molnar L. s.a., 1981).

Maturarea pe levuri a unor vinuri albe produse din soiul Riesling italian, realizata timp
de 45 de zile, la temperatura de 10 °C, reduce cu 52 % cantitatile de compusi glicolizati si
precursori aromatici nevolatili in comparatie cu vinurile care nu sunt maturate. Componentele
glicolizate sunt degradate prin actiunea enzimelor glicozidaze prezente in spatiile
periplasmatice ale levurii si sunt eliberate in mediu pe durata autolizei (Zoecklein B. s.a., 1997).

O serie de cercetatori au exprimat opinii diferite despre comparatia clasica dintre
vinurile maturate pe levuri si vinul martor, cu mentiunea ca acestea sunt de o calitate mai buna.
A fost confirmat faptul cd adaosul de levuri intr-un vin obtinut din soiul Chardonnay si cu
agitare periodica (stirring), au dus vinul intr-o noud dimensiune”. Vinul a obtinut echilibrul la
nivel olfactiv si gustativ, cu o imbinare armonioasa a notelor olfactive de fructe cu cele date de
levuri si de lemn (Stuckey W. s.a., 1991). A fost gasita o corelatie intre eliberarea compusilor
cu efecte pozitive asupra vinurilor maturate pe levuri si eliberarea de aminoacizi, dupa 5 luni.
Aminoacizi pot sa se transforme prin reactii chimice in compusi volatili, cu implicatii benefice
n profilul senzorial al vinurilor, ca in urmatoarele cazuri:

- reactia de dezaminare a aminoacidului L-treonina in acid a-cetobutiric, care la
randul sau este transformat in 3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona, cunoscuta
sub denumirea de sotolon (este o lactond si un compus aromatic, care n
concentratii mari are un miros tipic de curry, schinduf sau seminte de leustean,
iar in concentratii mici are miros de zahr ars, caramel sau sirop de artar). Tn
vinurile maturate pe levuri sau invechite Tn butoaie de stejar, compusul are o
nota olfactiva de nuci verzi;

- formarea compusului vitispiran (metabolit ce se regaseste in celulele de levuri
din specia Saccharomyces cerevisiae sau este produs de aceastd specie de
levuri), un compus tipic vinurilor maturate si invechite, cu arome florale, care
se formeaza din metionina (Feuillat M., Charpentier C., 1982).

Studiile au demonstrat ca vinurile produse in Burgundia sunt preferate imediat dupa
limpezirea efectuata la sfarsitul fermentatiei alcoolice in detrimentul celor maturate pe levuri,
cu toate ca din punct de vedere calitativ sunt mai echilibrate cele cu perioada de maturare. Cu
toate acestea, vinurilor de tip champagne, carora li s-au adaugat produse obtinute din levuri
autolizate, au primit note mai bune la degustare pentru tipicitatea soiului, intensitatea si
persistenta aromatica. S-a demonstrat ca absenta produselor oenologice de maturare sunt
benefice in primul an, dar dupa acest timp absenta lor devine un dezavantaj (Ferrari G., Feuillat
M., 1988; Chung S., 1986).

Metoda de maturare pe levuri se utilizeaza la nivel industrial cu scopul de a contracara
planeitatea initiald a strugurilor, la producerea vinului din soiul Koshu in Japonia (hibrid din
Vitis vinifera, cu caracteristici organolpetice asemanatoare cu soiul Sauvignon Blanc).
Analizele cu privire la calitatile senzoriale ale vinurilor, cu evaluarea perioadei de contact
consideratd optima dintre vin si levuri, au demonstrat cd cele mai bune vinuri au fost cele lasate
n contact cu levurile timp de cinci pana la sase luni in cazul celor maturate in butelii de sticla
si timp de patru luni la vinurile maturate in cisterne de inox (Arizumi K. s.a., 1994).
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In cele din urmid s-a demonstrat faptul ci agitarea periodica a levurilor pe perioada
maturarii a crescut cantitatea de polizaharide eliberate in mediu, diferenta ce nu a fost sesizabila
la degustarea vinurilor. De asemenea, aspect foarte important a fost ca vinurile maturate pe
levuri au fost mai preferate decét vinurile de control.

Cu toate acestea, s-a remarcat ca polizaharidele au un efect direct asupra calitatilor
organoleptice ale vinurilor albe maturate pe levuri, adaugiand rotunjime, onctuozitate,
complexitate si persistentd gustativa (Llauberes R. M., 1987).

Contributia produselor oenologice de maturare la protectia vinurilor impotriva
oxidarii — Produsele oenologice ofera protectie compusilor de culoare si de aroma pe perioada
de maturare. Cercetatorii din domeniu au realizat mai multe studii pe vinurile albe seci, obtinute
prin etapa de maturare pe levuri, cu privire la beneficiile pe care le au peptidele si glutationul
eliberate prin autoliza impotriva procesului de oxidare.

Glutationul, o tripeptida cu sulf, are capacitatea de a evita brunificarea culorii vinurilor
si degradarea profilului aromatic varietal al vinurilor albe seci, in special a celor obtinute din
soiul cosmopolit Sauvignon blanc. Studiul a incercat, intr-o prima faza sa evidentieze prezenta
in forma redusd a tripeptidei in musturi, concentratia fiind variatd in functie de gradul de
avansare a procesului de fermentatie alcoolica si de concentratia de azot a musturilor, de pana
la 20 mg/L. De asemenea, studiul s-a concretizat prin faptul ca administrarea unei doze de 10
mg/L glutation in vinurile albe seci, inainte de a se realiza imbutelierea, permite vinurilor sa
aibd o dezvoltare armonioasa pe durata maturarii, fard aparitia de mirosuri nepldcute, aparitia
fenomenelor de ingélbenire si brunificare (Dubourdieu D. s.a., 2003).

La finalul procesului de fermentatie alcoolica si ulterior pe parcursul maturérii pe levuri
se elibereaza in vinuri oligopeptide din celulele de levuri (Perrot L. s.a., 2002). Prin eliberarea
de oligopeptide, vinurile obtinute sunt imbogatite din punct de vedere senzorial, devin mai
echilibrate, cu mentiunea ca concentratia de oligopeptide este de 10+15 ori mai mare
comparativ cu cea din musturi (Carnevillier V. s.a., 1999).

Peptidele sunt compusi chimici ce prezintd proprietati antioxidante si senzoriale. S-a
evidentiat faptul ca unele peptide au gust amar in apa, rareori dulceag, in timp ce in vin au o
concentratie inferioara pragului de perceptie, insa intervine un efect sinergic format cu alti
compusi (Desportes C. s.a., 2001). Prin administrarea de 20 mg/L glutation intr-un vin rosu, au
fost observate valori mai scazute a intensitatii galbene dupa 60 de zile, fapt ce demonstreaza ca
vinurile suferd o oxidare mai slaba in prezenta compusului glutation (Vivas N. s.a., 2005).

Un vin alb are la inceputul procesului de autolizd o concentratic de 10+12 mg/L
glutation, insa printr-o crestere usoara a acestei concentratiei, de doar 10 mg/L, conduce la o
accentuare a fructuozitatii (au fost depistate cresterii de 40 % ale continutului 3-mercaptohexol,
un tiol volatil cu aroma fructata, tropicald, ce are efect favorabil asupra profilului senzorial al
vinurilor albe obtinute din soiul Sauvignon blanc) si o conservare a caracteristicilor aromatice
ale vinurilor (Dubourdieu D., Lavigne V., 2005).

S-au realizat diverse experimente pe vinurile albe si rosé cu un produs din gama
BATONNAGE, cu scopul de a evidentia capacitatea antioxidazici si cea antioxidantd a
produsului BATONNAGE PLUS 20 KD in vinuri. Toate probele de vin ce au fost tratate cu
doze de 40 g/hL au prezentat o crestere de 15+20 % a concentratiei de polizaharide, dar si de
molecule cu capacitati antioxidante, usor solubile in vin, precum peptide, aminoacizi cu sulf si
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glutation ce prezinta efect tampon fata de actiunea oxigenului din aer (Croitoru C. s.a., 2007b).
Important e faptul ca produsul de maturare, prin fractiunea proteicd formatd din proteine,
polipeptide, peptide si aminoacizi, are capacitatea de a reduce evolutia oxidativa nedorita a
vinurilor (Vivas N. s.a., 2001b).

A fost testatd si capacitatea pe care o prezintd produsul in diminuarea producerii de
compusi cu sulf dezagreabili, precum metan-tiolul, etan-tiolul, hidrogenul sulfurat (Moine-
Ledoux V. 1995; Croitoru C. s.a., 2001b) si in cursul fermentatiei alcoolice producerea esterului
acid metiletilpropil-3-acetic, moment cand levurile sunt determinate sa actioneze din pricina
conditiilor de stres ce sunt create de factori tehnologici restrictivi (Sieczkowski N., 2005).
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CAPITOLUL 3 CADRUL ORGANIZATORIC SI INSTITUTIONAL iN
CARE S-AU DESFASURAT CERCETARILE
CHAPTER 3 THE ORGANISATIONAL AND INSTITUTIONAL
FRAMEWORK IN WHICH THE RESEARCH WAS CARRIED OUT

3.1 Descrierea Centrului de Cercetari pentru Oenologie “Valeriu D. Cotea”

Centrul de Cercetari pentru Oenologie reprezinta primul centru cu profil agricol din
Academia Romana si este In colaborare cu activitatile desfasurate de Laboratorul de Oenologie
de la Facultatea de Horticultura, din cadrul Universitatii de Stiintele Vietii “lon lonescu de la
Brad” din Iasi, situat in partea de N-V. Ambele unitati isi desfasoara activitatea intr-un spatiu
comun, cercetatorii utilizeaza aceeasi dotare tehnica.

Infiintarea acestui cadru a fost posibila prin crearea unor conditii favorabile pentru
desfasurarea unor preocupari cu caracter stiintific, ce corespund cerintelor impuse de
dezvoltarea in mod continuu a domeniului vitivinicol (Academia Romana — Filiala lasi, 2012).
Prezenta Centrului la manifestari tehnice si stiintifice la nivel international sub patronajul
Organizatiei Internationale a Viei si Vinului (OIV), cum ar fi: Adunarile generale ale OIV,
Congresele mondiale ale OIV, Lucrérile stiintifice ale Comisiei de Oenologie, Reuniuni ale
Comitetului Executiv si ale Comitetului Stiintific si Tehnic, intrunirile si evaluarile realizate de
Grupul Expertilor de “Securitate alimentard”, “Consum, nutritie si sdnatate”.

Chiar de la infiintare, activitatile stiintifice si didactice s-au desfagurat in cadrul
Laboratorului de Oenologie ale Centrului, aflat in incinta Statiunii experimental-didactice
Vasile Adamachi, in orasul Iasi, de o echipd de cercetatori cu o pregitire buna in domeniul
oenologiei.

Centrul a reusit s realizeze un studiu amplu cu caracter stiintific bazat in totalitate pe
conditiile ce au o contributie majora la calitatea vinurilor $i marea varietate climatica si
geografica a tarii, cu titlul “Podgoriile si Vinurile Romaniei”, carte ce a luat premiul OIV in
anul 2001, fiind in anul 2003 editata si in limbile engleza, franceza.

Printre preocupari, cea mai importanta o reprezintd studiul unor vinuri de mare marca
din lume, cu referire la tehnologii speciale, fiind sintetizate ulterior in carti si lucrari stiintifice.
Au fost studiate mai multe teme oenologice, precum tehnologiile de obtinere a vinurilor
spumante, cu cea de a doua fermentatie in butelii de sticla, tehnologiile de obtinere a unor vinuri
aromatizate ca vinul pelin, vermutul si retsina, un vin traditional din Grecia. Studii cu privire la
diferite etape ale vinificatiei, stabilizarea vinurilor fatd de precipitarile tartrice, studiul
capacitdtii tampon a vinurilor, microbiologia vinului, efectele biologice si medicale ale
vinurilor, toate cu scopul unei eficiente si bune monitorizari a tehnologiilor de producere si
conditionare a vinurilor linistite si speciale.

Centrul de Cercetari pentru Oenologie are utilaje necesare pentru micro- si mini-
vinificatie de ultima generatie: instalatii de vinificatie necesare, prese pneumatice, zdrobitoare-
desciorchindtoare, cisterne din otel inoxidabil pentru fermentatia alcoolica si pentru macerare
(cu pompe de reciclare si pentru macerare la rece, macerare carbonica), vase de sticla
(damigene) de dimensiuni diferite folosite la fermentatia vinurilor. De asemenea, in micro-
crama gasim filtre clasice, pompe, cisterne de macerare-fermentare cu temperatura controlata
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si atmosfera protectoare de azot, macerare termo-baricd, macerare cu microunde si macerare cu
ultrasunete, dispune de echipament de pasteurizare ce ofera posibilitatea unei sterilizarii cu apa
ozonata, cu aburi sau sterilizare directa cu ozon.

Figura 3.1 — Laboratorul de Oenologie al Universitatii de Stiintele Vietii “Ton Ionescu de la
Brad” Iasi (original)

Figure 3.1 — Oenology Laboratory of “Ion Ionescu de la Brad” University of Life
Sciences (original)

Laboratorul dispune de aparatura pentru determindrile fizico-chimice formata din:
-spectrofometru UV-VIS care se utilizeaza la determinarea culorii produselor solide sau lichide,
ce a permis introducerea metodei C.I.E. Lab.76, ce a perfectionat si a condus la obtinerea
expresiei numerice a caracteristicilor cromatice ale vinului (cromaticitate, luminozitate, tenta
culorii, coordonata culorilor galben-albastru, rosu-verde), prin transmisie sau reflexie, indicele
Folin-Ciocélteu (IFC), continutul total de compusi fenolici (D280), continutul de antociani
totali;

-analizator automat oenologic, spectofotometre portabile cu emisie de plasma utilizate la
cuantificarea metalelor, dispozitive refractometrice, afrometre, analizator portabil
multiparametru PXx;

-spectometre FTIR ce permit cuantificarea si evaluarea reziduurilor solide din lichide;
-aparaturd necesard pentru initierea si efectuarea unor studii microbiologice pentru analiza
microorganismelor existente in mediul fermentativ sau pe suprafata fructelor; autoclava,
microscoape cu epiluminiscentd, hota cu flux laminar, lupa binoculard, incubator CO2, MALDI-
linear TOF cu baze de date SARAMIS utilizate la evaluarea In mod rapid a probelor de fungi si
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bacterii, plus autoclave pentru sterilizarea instrumentelor de sticla din laborator sau a mediilor
de cultura,

-diverse unitati de cromatografie lichida pentru analiza acizilor fenolici, taninurilor,
antocianidinelor, proantocianidinelor, polizaharidelor, aminoacizilor, acizilor organici,
zaharurilor, vitaminelor, proteinelor, micotoxinelor, pigmentilor naturali si de sinteza, profilare
metabolomica: LC-DAD-gMS, LC-PDA-IT-TOF, LC x LC — dinamic DAD;

-echipamente utilizate la determinarea compusilor semi-volatili si volatili: trapHS-GC-3Qms,
GC-FID, GCxGC, LC-GC-FID cu detector FID-uECD-dFDP, GC X GC — FID, SBSE-balistic
GC-ITMS, SPME/MEPS-GC-MS.

Toate rezultatele obtinute prin utilizarea aparaturii moderne ale laboratorului sunt
ulterior procesate prin intermediul mai multor servere integrate si sisteme informatice in reteaua
stiintifica a Centrului de Cercetare pentru Oenologie al Academiei Romane — Filiala Iasi.

Centrul este relationat la o viatd oenologicd internationald, fiind apreciat ca o
organizatie stiintifica, ce se bucura de prestigiu la nivel mondial datorita activitatii cercetatorilor
si mai ales a Academicianului Valeriu D. Cotea. Laboratorul de Oenologie are legaturi stiintifice
cu Catedrele de Viticultura si Oenologie de la USAMYV Bucuresti, Cluj si Craiova, cu Institute
de Cercetare, ICDVV Valea Calugareasca, SCDVV din lasi, Murfatlar, Bujoru, Odobesti, Blaj.
Centrul are relatii foarte bune si la nivel international cu institutii de prestigiu din strdinatate,
cum sunt: Institutul National pentru Viticultura si Vinificatie al Republicii Moldova,
Universitatea Tehnica din Moldova, Academia de Stiinte din Moldova; Universitatea de Stiinte
Agricole din Torino (Italia), Eurofins Scientific Analytics, Nantes (Franta), Instituto Agrario,
San Michele all’ Adige (Italia), Central Science Laboratory — MAFF, Sand Hutton, York (Marea
Britanie), Institute for Health and Consumer Protection of the Joint Research Center, Ipra
(ltalia), Institutul Experimental pentru vin din Asti (Italia), Mitteinlungen Klosterneuburg
(Austria), Fachbereich Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie (Berlin), Estacdo
Vitivinicola Nacional (Portugalia).

Cercetarile cu privire la influenta pe care o au produsele oenologice la maturarea
vinurilor albe si rosé obtinute din soiurile Sauvignon blanc si Busuioaca de Bohotin s-au realizat
n cadrul Laboratorului de Oenologie.

3.2 Descrierea arealului de provenienta al strugurilor, centrul viticol Copou,
podgoria Iasi

Podgoria Iasi este situata in nord-estul Romaniei, unde se face contactul dintre Campia
colinara a Moldovei si Platoul Central Moldovenesc, contact ce este marcat de “Coasta lagului”.
Cadrul natural indeplineste conditiile necesare dezvoltarii vitei-de-vie fatd de factorii externi
(biologici si climatici) si factorii suport (litologici, pedologici si morfologici). Din aceasta
podgorie fac parte mai multe centre viticole, precum Bucium, Galata, Copou, Uricani, Tomesti,
Bohotin, Covasna si Comarna (Cotea V.D. s.a., 2003).

Substratul litologic este reprezentat de sedimentele sarmatianului superior si mijlociu,
fiind alcatuit dintr-un complex de argile cu nisip, marne erodate, iar in diverse zone apar straturi
subtiri de conglomerate si calcare fosilifere (Liliana Rotaru s.a., 2009).

Relieful este dispus 1n doua trepte, ce corespund celor doud subunitati geomorfologice:
Podisul Central Moldovenesc cu o altitudine de 300-350 m, reprezentat de Coasta lasului si
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Campia Moldovei cu o altitudine de 150 m, caracterizat printr-un relief de platouri si de coline
netede, joase si bine Insorite. Solurile care le gasim in podgoria lasi sunt de mai multe tipuri:
solurile cenusii, regosolurile, cernoziomurile cambice si solurile antrice (Mustea M. s.a., 2004).

Resursele hidrice, de adancime si de suprafatd sunt suficiente, atat cantitativ, cat si
calitativ, pentru a asigura nevoile viticole. Prutul, prin cursul sau mijlociu si Bahluiul, prin
cursul sau inferior reprezinta colectorii unor paraie scurte si cu debite destul de reduse anual.
Apele freatice au debite relativ reduse, fiind descarcate prin izvoare sau interceptate prin fantani.

Vegetatia face tranzitia de la stepa la silvostepa sarmato-pontica in colinele din sudul
Campiei Moldovei si etajul inferior al Coastei lasului. Este reprezentatd prin resturi ale
padurilor de stejar, gorun, tei, carpen cu sau fara fag (Cotea V.D., s.a., 2003).

Climatul este temperat continental cu nuante excesive, repercusiune a pozitiei de
interferenta care se produce la 200+250 m in panta Campiei Moldovei intre climatul excesiv
continental al Campiei Moldovei si climatul moderat continental al Podisului Central
Moldovenesc.

3.3 Descrierea soiurilor de struguri luate Tn studiu

Soiul Sauvignon blanc

Sinonime: Fumé, Blanc fumé, Sauternes, Fié, Sauvignon jaune, Sauvignon vert, Surin,
Sauvignon a gros grains — in Franta; Feigentraube, Muskat sylvaner, Sylvaner musque — n
Germania.

Origine. Soiul ocupa suprafete mari in Franta, mai exact podgoria Sauternes situata in
regiunea viticold Bordeaux, face parte din Proles Occidentalis. In Franta are ca directia de
productie obtinerea vinurilor dulci (Liliana Rotaru, 2009).

Figura 3.2 — Struguri din soiul Sauvignon Blanc (www.vitadeviedemasa.ro)
Figure 3.2 — Grapes from Sauvignon Blanc variety (www.vitadeviedemasa.ro)

Caracteristici tehnologice. Este un soi cosmopolit, ce preferd versantii insoriti cu
orientare sudicd sau sud-vestica, care au capacitatea de a asigura conditii optime pentru
supramaturarea strugurilor. Cu privire la aspectele tehnologice, soiul este de calitate superioara
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n toate podgoriile. In functie de arealul de cultura, la maturitatea deplind soiul acumuleazi intre
195 51220 g/L zaharuri, aciditatea totala variaza intre 4,5 si 5,5 g/L H>SOs, de aceea se permite
cultivarea si In zone mai secetoase.

Se obtin vinuri seci, cu aroma caracteristica si fina specifici soiului. In cazul obtinerii
vinurilor demidulci si dulci, strugurii trebuie sa ajunga la supramaturare si botritizare.

Vinurile obtinute din soiul Sauvignon Blanc prezintd arome florale, asemanatoare cu
cele ale florilor de vita de vie si de soc, proaspete si arome fructate. Gustativ se remarca prin
note de fructe tropicale, precum pepene galben, papaya.

Zonare. Productiile si rezultatele cele mai bune ale soiului Sauvignon blanc se obtin in
sudul Moldovei, Podisul Transilvaniei, podgoriile subcarpatice ale Olteniei si Dobrogea
(Marinela Stroe, 2012).

Soiul Busuioacd de Bohotin

Sinonime: Tamdioasa de Bohotin, Busuioaca vanata, Busuioaca —in Romania.

Origine. Soiul este din acelasi sortogrup cu soiul Tamaioasa romaneasca si prezinta o
capacitate de adaptare foarte bund la conditiile climatice si pedologice ale podgoriei Husi,
centrul viticol Bohotin. Franta se remarca cu un soi asemanator, Muscat violet de Frontignan.

Caracteristici tehnologice. Este un soi cu adaptabilitate foarte buna conditiilor
ecoclimatice din NE Moldovei (Bohotin). Rezultatele cele mai bune se obtin pe terenuri insorite,
situate in pantd, cu expozitie sudica si soluri cu fertilitate mijlocie. Cu privire la aspectele
tehnologice, soiul produce cantitati de struguri mai mici decat soiul Tamaioasa roméneasca, de
6 + 8 t/ha (Glaman Gh. s.a., 2018).

Figura 3.3 — Struguri din soiul Busuioaca de Bohotin (www.Viesivin.ro)
Figure 3.3 — Grapes from Busuioaca de Bohotin variety (Www.Viesivin.ro)

La maturitate deplind, soiul acumuleaza intre 185 si 200 g/L zaharuri, depasind la
supramaturare 240 g/L zaharuri si aciditatea totala de 4 g/L H.SOs. Cantitatile de substante
colorante acumulate sunt putine, de aceea vinurile obtinute au o culoare rosie violacee, cu
nuante caramizii si aroma specifica soiului (Doina Damian s.a., 2011).
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Vinurile obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin se remarcé prin arome de busuioc,
trandafir si gustativ prezinta note de dulceata de trandafiri, citrice suculente si arome subtile de
piersici.

Zonare. Soiul Busuioaca de Bohotin prezintad o plasticitate ecologica limitata, arealul
de cultura fiind restrans la podgoria Husi si zona viticold Dealu Mare, avand rezultate
exceptionale in centrele viticole Bohotin si Pietroasa (Liliana Rotaru s.a., 2008).
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CAPITOLUL 4 SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII,
MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE
CHAPTER 4 PURPOSE AND OBJECTIVES OF RESEARCH,
MATERIAL AND METHOD

4.1 Scopul si obiectivele stiintifice ale cercetirilor intreprinse

Maturarea pe levuri reprezintd o etapa tehnologicad utilizatd pe parcursul producerii
vinurilor, in special in Franta, dar a patruns si in alte tari viti-vinicole. Dupa realizarea
procesului de fermentatie alcoolicd, vinurile sunt plasate in damigene de sticla, recipienti din
otel sau butoaie de stejar (baricuri) si maturate pe levuri sau diverse preparate levuriene timp de
cateva saptamani sau luni, cu agitare periodica a levurilor pentru a favoriza procesul de autoliza.

Imediat dupa parcurgerea acestei etape, vinurile se remarca printr-0 stabilitate fizico-
chimica si Insusiri calitative noi. Calitatea vinurilor se determina prin evaluare organoleptica si
este constituitd dintr-un complex de compusi volatili responsabili de aroma vinurilor. Aroma
unui vin reprezinta rezultatul interactiunii dintre compusii chimici ce sunt capabili sd devina
volatili si sd formeze parametrii senzoriali ce au rol determinant in aprecierea senzoriald a
vinurilor. Totodatd, aroma este un activator al receptorilor olfacto-gustativi ce se gasesc la
nivelul papilelor gustative si celulele receptoare olfactive bipolare ce transmit impulsurile
nervoase catre aria corticald senzoriald olfactiva.

Din alt punct de vedere, calitatea vinurilor reprezinta un concept ce 1si are originea in
calitatea strugurilor utilizati la producerea lor, calitate ce este influentatd de modul in care se
concretizeaza fiecare etapa tehnologica ce contribuie la formarea si evolutia vinurilor.

Maturarea vinurilor este favorabild tehnologiei de producere a vinurilor deoarece in
timpul acestui proces are loc o eliberare a unor compusi extractibili ce duc la o imbunatatire a
caracteristicilor calitative si senzoriale. Repunerea levurilor in suspensie are scopul de a asigura
pastrarea lor in contact cu vinurile. Autoliza levurilor elibereaza in masa vinului aminoacizi,
manoproteine, acizi grasi, polizaharide, compusi ce reactioneaza intre ei si ceilalti compusi ai
vinului, astfel ii ofera acestuia arome noi (de unt, paine prajita, crocant, autolizat), textura,
structurd si complexitate.

Aspect important este mentinerea sub observatie a sedimentului de levuri, pentru a evita
aparitia unui dezechilibru. Pe parcursul maturarii intervin mai multi factori, care pot afecta
evolutia vinului, de aceea este indicat sd se utilizeze produse adecvate care si realizeze o
maturare pe levuri armonioasa.

Studiul are ca scop principal determinarea influentei pe care o au produsele oenologice
de maturare asupra compozitiei fizico-chimice si caracteristicilor organoleptice ale vinurilor
albe si rosé obtinute din soiurile Sauvignon blanc si Busuioaca de Bohotin. Pentru realizarea
acestor deziderate, s-a luat in considerare influenta pe care o au 12 produse de maturare, cu
compozitie diferitd, administrate vinurilor dupd fermentatia alcoolicd in doze diferite, cu
mentiunea ca vinurile au fost obtinute in anul 2020.

Pentru studierea influentei unor produse oenologice la maturarea vinurilor albe si rosé,
s-au fixat citeva obiective stiintifice:

- analiza principalilor parametrii de compozitie fizico-chimica a vinurilor
obtinute din soiurile Sauvignon blanc si Busuioacad de Bohotin;

- identificarea, determinarea si cuantificarea aminoacizilor si aminelor biogene
in vederea caracterizarii vinurilor si stabilirii influentei pe care au asupra
vinurilor;

- analiza parametrilor cromatici a vinurilor elaborate in vederea stabilirii
influentei pe care o are etapa de maturare pe levuri;
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- evaluarea senzoriala a vinurilor obtinute pentru stabilirea influentei pe care o
au produsele de maturare asupra caracteristicilor organoleptice.
Procesul de maturare are un rol determinant in obtinerea vinurilor, deoarece prin

adaosul de produse oenologice de maturare, vinurile dobandesc stabilitate tartrica, polifenolica,
proteica si in acelasi timp li se imbunatateste semnificativ profilul senzorial.

4.2 Materiale si metode de cercetare utilizate pentru atingerea obiectivelor
stiintifice

4.2.1 Materiale utilizate si tehnologii aplicate in procesul de cercetare

La realizarea studiului privind influenta utilizarii unor produse oenologice la maturarea
vinurilor albe obtinute din soiul Sauvignon blanc si vinurilor rosé obtinute din soiul Busuioaca
de Bohotin s-a utilizat material biologic din centrul viticol Averesti.

Strugurii recoltati din centrul viticol Averesti au fost transportati in incinta Statiunii
experimentale didactice ”Vasile Adamachi” din lasi, unde s-a realizat vinificatia. Receptia
cantitativa a constat in cantarirea strugurilor. Receptia calitativa a avut in vedere mai multe
aspecte, mai exact: analizarea starii de sanatate a strugurilor, controlul autenticitatii soiurilor,
dupa care s-a realizat desciorchinatul si zdrobitul strugurilor cu ajutorul unui dispozitiv numit
zdrobitor-desciorchinator. Aceasta etapa este indispensabild si importanta in tehnologia de
obtinere a vinurilor albe de calitate, cu implicatii considerabile in conservarea caracterelor
fructate tipice fiecarui soi.

Mustuiala obtinutd a fost sulfitati, pentru a o proteja de actiunea daunatoare a
microorganismelor si de oxidare. A urmat macerarea prefermentativa la 10 °C, timp de 5-6 ore.
Procesul de macerare s-a efectuat cu scopul de a omogeniza periodic mustuiala si pentru a se
stimula difuzia compusilor de aromd in must, rotirea cisternelor, remontarea mustului. Se
realizeaza controlul temperaturii din recipienti pentru a se evita atingerea temperaturilor mai
ridicate de 25 °C.

Imediat dupa obtinerea bostinei urmeaza operatia de presare a bostinei, fiind ultima
faza de prelucrare a strugurilor, astfel se obtine mustul de presa. Operatiunea de presare a
mustului se efectueaza atunci cand bostina este proaspata, imediat dupa scurgerea mustului prin
scurgatoare dinamice gravitationale.

Asamblarea musturilor s-a realizat prin omogenizarea mustului ravac cu mustul de
prima presd, urmata de limpezirea mustului prin deburbare, astfel se obtin vinuri curate, fine si
cu aroma tipica soiurilor din care provin.

Au fost realizate analize fizico-chimice de laborator si s-au determinat continutul de
zaharuri si aciditatea totala a mustului obtinut din soiul Sauvignon blanc, respectiv a mustului
obtinut din soiul Busuioaca de Bohotin.

Insdmantarea mustului obtinut din strugurii soiului Sauvignon blanc — mustul a avut o
aciditate totald A=3,84 g/L acid tartric si continutul in zaharuri a fost de 211 g/L. Insaméntarea
cu levuri selectionate uscate a fost realizatd prin respectarea protocolului de rehidratare
recomandat de producator. Pentru realizarea fermentatiei alcoolice s-au folosit levuri uscate de
fermentatie, mai exact un amestec de doud levuri, Excellence® FTH in dozi de 30 g/hL si
Excellence® TXL tot de 30 g/hL, plus activatori de fermentatie, 6 mL/hL.

Dupa aproximativ 2 sdptamani de la insdmantarea mustului cu levuri selectionate s-au

adaugate aceste produse: Opthiols — 30 g/hL, Optiesters — 30 g/hL si 500 g/hL Nutristart Arom.
65



Insimantarea mustului obtinut din strugurii soiului Busuioaci de Bohotin — mustul
obtinut a avut un continut de 238 g/L zaharuri si o aciditate totala A=6,3 g/L acid tartric. S-a
realizat Insdmantarea mustului cu levuri selectionate in concordantd cu protocolul de
rehidratare, astfel s-a adiugat Excellence® STR in dozia de 30 g/hL, plus activatorul de
fermentatie Optiflor Activator — 500 g/hL. Dupa cateva zile de la insamantare s-a adaugat
Optiesters in doza de 30 g/hL si 500 g/hL Nutristart Arom.

Variante tehnologice luate Tn studiu — Dupa ce s-a realizat fermentatia alcoolica, vinul

a fost transvazat de pe depozitul de levuri format intr-o altd cisterna. S-au prelevat in 13
damigene de sticla, cu capacitatea de 10L, probe de vin din cisterna, pentru a se realiza
maturarea pe levuri. Au fost utilizate 12 produse oenologice de maturare, ih doze diferite, in
functie de precizarile producdtorilor din figele tehnice, astfel obtindndu-se 13 variante
tehnologice din vinul alb (12 variante tratate fiecare cu céte un produs si o varianta martor) si
13 variante tehnologice din vinul rosé (12 variante tratate cu cate un produs si o varianta martor).
Variantele experimentale au fost notate cu cifre de la 1 la 13, urmate de SB, n cazul vinului
obtinut din soiul Sauvignon blanc, respectiv BB, in cazul vinului obtinut din soiul Busuioaca
de Bohotin, lista fiind urmatoarea:

- VISB/V1BB - BATONNAGE PLUS 20KD® (4,029 produs/10L vin)

- V2SB/V2BB - BATONNAGE PLUS 150KD® (4,029 produs/10L vin)

- V3SB/V3BB - BATONNAGE PLUS ELEVAGE® (4,029 produs/10L vin)

- V4SB/V4BB - BATONNAGE BODY® (6,019 produs/10L vin)

- V5SB/V5BB — SUPER-MANN® (4,029 produs/10L vin)

- V6SB/V6BB — SPHERE BLANC® (2,019 produs/10L vin)

- V7SB/V7BB — SPHERE EXPRESS® (2,01g produs/10L vin)

- V8SB/V8BB — TRAP’ METALS® (8,029 produs/10L vin)

- V9SB/V9BB — FRESH AROM® (3,01g produs/10L vin)

- V10SB/V10BB — OENOLESS® (4,029 produs/10L vin)

- V11SB/V11BB - OENOLESS®MP (3,019 produs/10L vin)

- V12SB/V12BB - POWERLEES® ROUGE (4,02g produs/10L vin)

- V13SB/V13BB - PROBE MARTOR.

Caracterizarea produselor oenologice utilizate la maturarea vinurilor albe si rosé:
Produsele care apartin gamei BATONNAGE PLUS se administreaza imediat dupa ce vinul a
fost transvazat de pe depozitul grosier de levuri. Se realizeaza o agitare mecanica a recipientelor,
astfel o omogenizare optima in masa vinului asigura o eficacitate a produselor. Interactiunile
care se stabilesc intre compusii vinului si componentele produselor din aceastd gama sunt
favorizate de o perioada mai lunga de contact cu levurile. Prin faptul ca nu afecteaza turbiditatea
vinului detin cea mai bund proprietate, vinul ramane limpede dupa parcurgerea etapei de
maturare.

Din compozitia acestor produse fac parte pereti celulari de levuri pretratati, polizaharide
levuriene, enzime pectolitice cu activitate B-glicozidazica ridicata si compusi azotati cu masa
moleculard mica. Fiecare componentd actioneaza in mod diferit asupra vinurilor si exercita o
actiune sinergicd. Peretii celulari de levuri au capacitatea de a actiona ca un agent de cleire si
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au efect de limpezire. De asemenea, prin efectul de adsorbtie pe care il manifesta contribuie
semnificativ la eliminarea continutului de taninuri.

Polizaharidele levuriene prezinta capacitatea de a permite realizarea unei legaturi intre
taninurile agresive cu ceilalti constituentii ai vinului, legaturd ce confera o senzatie gustativa
mai ampla prin intensificarea fructuozitatii, prospetimii si a caracterelor cromatice pe o perioada
indelungata de timp. Enzimele pectolitice cu activitate B-glicozidazica ridicata sunt implicate
in stabilizarea compusilor de aroma si le asigura protectie impotriva oxidarii (fenomen realizat
prin capacitatea enzimelor de a creste potentialul redox).

Compusii azotati asigura protectie vinului in prezenta oxigenului, prin capacitatea
selectiva de a fixa oxigenul, astfel permit intensificarea senzatiilor olfactive si a caracteristicilor
cromatice.

Produsele utilizate la realizarea experimentului au fost urmatoarele:

-BATONNAGE PLUS 20 KDA® — se obtine prin degradarea complex si in profunzime la
temperatura de 40 °C a peretilor celulari de levuri, astfel ajunge la o concentratie mai ridicata
de aminoacizi si peptide cu sulf. Produsul detine capacitatea de a elibera din masa vinului
cantitati considerabile de peptide cu sulf si aminoacizi, suficiente pentru a asigura protectie
antioxidantd si antioxidazica vinurilor albe seci. Masa moleculard este medie, de 20 KDa, se
utilizeaza in doze de 1040 g/hL si prezinta efecte diverse: imbunatatirea caracteristicilor
olfactive, prin amplificarea volumului de vin in cavitatea bucald, in acelasi timp le sporeste
vinurilor caracterul reductiv printr-o accentuare la nivel olfactiv si gustativ a prospetimii si
fructuozitatii, efect de limpezire si efect antioxidant;

-BATONNAGE PLUS 150 KDA® — produs obtinut printr-o biotehnologie ce asiguri extragerea
polizaharidelor prin degradarea termoenzimatica a peretilor celulari de levuri si integritatea
macromoleculelor de polizaharide. Prezinta capacitatea de a pune in libertate o cantitate mai
mare de polizaharide intr-un timp relativ scurt in comparatie cu cantitatea de polizaharide
rezultatd pe parcursul a doua, trei luni de maturare a vinului pe sedimentul propriu de levuri.
Are 0 masa moleculard de 150 KDa, se utilizeaza in doze de 10 + 40 g/hL si prezintd urmatoarele
efecte: efect antioxidant, prin evitarea tentelor oxidative cu nuante portocalii; efect de limpezire,
efect senzorial manifestat prin sporirea senzatiilor olfactive si gustative a vinurilor albe, ofera
complexitate si reduce senzatiile amare si astringente in cazul vinurilor rosii;

-BATONNAGE PLUS ELEVAGE® — produs rezultat prin degradarea termoenzimatici a
peretilor celulari de levuri. Compozitia sa este complexa, formata din levuri inactivate,
manoproteine, peptide si aminoacizi cu proprietdti antioxidante. Se administreaza in doze de
20+60 g/hL la finalul fermentatiei alcoolice, in functie de scopul urmarit de vinificator. Efectele
pe care le manifesta 1n vin sunt urmatoarele: imbunatatirea caracteristicilor olfactive si pastrarea
aromelor varietale, intensificarea culorii vinurilor si oferirea unui echilibru gustativ, antioxidant
(Croitoru C., 2008a, 2008b).

-BATONNAGE BODY® — reprezinta un derivat levurian cu continut ridicat de manoproteine
si proprietati unice, pe care le manifestd In contact cu masa vinului: imbunatatirea senzatiilor
gustative prin cresterea intensitdtii, persistentei aromatice si amplitudinii din cavitatea bucala.
Produsul oenologic de maturare se administreazd in doze de 10 + 30 g/hL la vinurile albe si in
doze de 10 + 40 g/hL la vinurile rosii.
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-SUPER-MANN® — produs levurian cu un continut ridicat de manoproteine, ce sunt alcituite
din resturi de manoza legate de proteine. Sunt localizate in peretele celular al celulelor de levuri
ce apartin genului Saccharomyces, iar cele din specia S. cerevisiae au o masa moleculara
cuprinsa intre 20+-5000 KDa. In vinuri prezinti efect de stabilizare a aromelor, de stabilizare a
culorii, in special in cazul vinurilor rosii, datoritd interactiunii manoproteinelor cu polifenolii
prezenti in vinuri. Prezinta efect de stabilizare tartrica prin capacitatea de a se opune cresterii
cristalelor de tartrati. In cazul vinurilor spumante, imbunititeste calitatea perlajului prin
interactiunea CO> cu proteinele. Se administreaza in doze de 10+25 g/hL in vinurile albe si
10+40 g/hL 1in vinurile rosii.

-SPHERE BLANC® — are in constitutia sa levuri specifice inactivate, aminoacizi, vitamine si
compusi minerali. Prin granulometria sa permite formarea unei suprafete mari de contact intre
vin si compusii eliberati din levuri prin autolizd. Contribuie la amplificarea perceptiilor
gustative si stabilizarea vinurilor, prin interactiunile dintre polizaharide si compusii de aroma
ai vinului. Se administreaza in doze de 10+20 g/hL.

-SPHERE EXPRESS® — produs ce contine levuri inactivate, aminoacizi, vitamine si compusi
minerali, se administreazd in doze de 5+20 g/hL in vinuri. Are o contributie semnificativa la
imbunitatirea caracteristicile organoleptice ale vinurilor, prin amplificarea senzatiilor olfactive
si gustative.

-TRAP’ METALS® — are acelasi continut cu SPHERE EXPRESS® si in plus doi copolimeri
PVI/PVP, astfel prezintd capacitatea de reducere a concentratiei de fier din vinuri de la 25 %
pana la 50 %. Are efect de limpezire asupra vinurilor, efect antioxidant si contribuie la
imbunitatirea caracteristicilor organoleptice, intensificindu-le in acelasi timp. O alta actiune cu
importantd majora pe care o are produsul la contactul cu vinul este sciderea riscului aparitiei
fenomenului de ,,pinking” la vinurile albe, o problema ce apare frecvent la vinurile cu continut
ridicat de polifenoli si vinificat in conditii reductive. Produsul se administreaza in doze de
20+80 g/hL.

-FRESHAROM® - reprezintd un produs oenologic, ce contine levuri inactivate ce asigura o
protectie aromaticd foarte buna vinurilor albe si rosé, plus peptide, aminoacizi si glutation.
Datorita compozitiei sale unice, prezinta o serie de avantaje: ajutd la cresterea continutului de
glutation, asigura protectie aromatica vinurilor, prezinta efect antioxidant, astfel inhiba aparitia
fenomenului de brunificare a culorii vinurilor. Produsul se administreaza in doze de 30 g/hL si
conduce la obtinerea unor vinuri cu un profil aromatic complex.

-OENOLESS® MP — reprezinta un extract din pereti celulari de levuri ce imbogiteste vinul cu
polizaharide si peptide, obtinute prin intermediul procesului de autoliza enzimatica a celulelor
de levuri. Se administreaza in doze de 10+30 g/hL n vin si formeaza o usoara turbiditate in
momentul administrarii, cu efect instant datorita faptului ca este 100 % solubil in vin. La nivelul
senzatiilor organoleptice din vinurile rosé si rosii creeaza un echilibru, prin reducerea
astringentei si aciditatii.

-OENOLESS® - reprezinti un extract celular din peretii celulari levurieni si se utilizeazi cu
scopul indepartarii polifenolilor responsabili de vascozitatea si gustul amar al vinurilor.
Contribuie cu succes la eliminarea excesului de polifenoli si imbunatateste considerabil
senzatiile gustative, prin continutul ridicat de peptide eliberate prin autoliza (Moine V., 2007).
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Se administreaza in vinurile albe, r0sé si rosii, fiind recomandata omogenizarea sa foarte bine
Tn masa vinului, printr-o agitare puternica a sedimentului de levuri format in vasele de maturare.
-POWERLEES® ROUGE - este un produs ce are in compozitie o formuli specifici de levuri
selectionate inactivate, bogate in enzime (B-glucanaze) si manoproteine. Sunt utilizate dupa
fermentatia alcoolica a mustului de struguri pentru “finisajul” vinurilor. Administrarea
produsului se realizeazd in doze de 15+40 g/hL, urmat de o agitare energica in vasul de
maturare, prezinta o distributie rapida in masa vinului, fiind special adaptat pentru o distributie
uniforma. Datoritd compozitiei sale, produsul asigura un efect de accelerare a extractiei
componentelor din peretii levurilor inactive, mai exact manoproteine ce ofera un plus de suplete
si finete vinurilor. Faciliteaza extractia compusilor volatili cu potential senzorial ridicat datorita
peptidelor prezente in invelisurile celulare ale levurilor inactive, dar o parte din ele sunt formate
si eliberate prin procesul de autoliza a levurilor. Are efect stabilizator dat de manoproteinele
provenite din levuri si in acelasi timp usureaza etapa de filtrare a vinurilor.

Batonajul vinurilor a fost realizat prin scoaterea dopului din fiecare damigeana de sticla
si introducerea unui dispozitiv ce produce o agitare puternicd a levurilor situate in partea
inferioara a damigenei pentru a le repune din nou in contact cu vinul. Dispozitivul de batonaj
se aseamana cu o tija din lemn uscat si curat, agitarea a fost realizata la un interval de 2-3 zile,
timp de 6 sdptamani.

Imediat dupa realizarea operatiei de stirring, vinurile au fost filtrare. Filtrarea a constat
in separarea fazei lichide de faza solida, depozitul de levuri. Filtrarea are ca obiectiv obtinerea
fazei lichide limpede, fara sedimentul format (reziduu) care exercita o influenta negativa asupra
stabilitatii vinului. Pentru operatia de filtrare a fost utilizat un filtru cu placi si material filtrant
placi de celuloza-azbest, ajustate intre ramele filtrului. Dupa fiecare damigeana filtrata, au fost
schimbate placile.

Tmbutelierea probelor experimentale in butelii de sticld de 0,75 L a reprezentat etapa
finala din fluxul tehnologic.

4.2.2 Metode fizico-chimice folosite la determinarea principalilor parametrii de
compozitie

Caracteristicile fizico-chimice ale celor 26 de probe experimentale, 13 obtinute din
soiul Sauvignon blanc si 13 obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin au fost determinate la
Centrul de Cercetari pentru Oenologie lasi, prin utilizarea unor metode recunoscute si acceptate
de standardele de stat si internationale impuse de Organizatia Internationald a Viei si Vinului
(O1V).

Probele obtinute au fost supuse analizelor fizico-chimice, astfel s-au stabilit
urmatoarele: continutul in zaharuri reducatoare, aciditatea totala, aciditatea reala (pH-ul),
concentratia alcoolica, aciditatea volatild, extractul sec total, extractul nereducator, continutul
in acizii malic si lactic.

Determinarea zaharurilor reducdatoare — a fost respectat standardul international, OlV-
MA-AS311-01C si realizata prin metoda iodometrica de dozare Luff-Schoorl la cald, a
excesului de ioni cuprici, In mediu alcalin. Se titreazd oxidul cupros cu o solutie de tiosulfat de
sodiu pana ce proba se coloreazd in galben-mustar, iar continutul de zaharuri reducétoare se
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determina prin intermediul tabelelor si formulelor de calcul. Zaharurile reducatoare se exprima
ng/L.

Determinarea aciditatii totale — conform cu standardul OIV-MA-AS313-01 si a fost
utilizati metoda titrimetrica. In prealabil, a fost efectuatd decarbonatarea probei experimentale
supusa analizei. Neutralizarea acizilor din vin cu o solutie de hidroxid de sodiu 0,1 N si albastru
de bromtimol, a fost efectuata pana la pH 7. Punctul de neutralizare a fost indicat de virarea
culorii indicatorului de la galben-portocaliu la verde-albastrui. Aciditatea totald se exprima in
g/L acid tartric.

Determinarea aciditatii reale (pH-ul) — s-a realizat prin metoda potentiometrica, cu
ajutorul pH-metrului, respectand standardul OIV-MA-AS313-15. Principiul metodei consta in
masurarea diferentei de potential ce apare Intre cei doi electrozi imersati in proba de vin supusa
analizei. Un electrod are potentialul dependent de valoarea pH a probei analizate, iar celélalt
electrod are potentialul fix si este electrodul de referintd. Rezultatul final reprezinta rezultatul
medii aritmetice a doua determinari succesive. Intre cele doud determiniri nu se permit diferente
mai mari de 0,1 unitati de pH.

Determinarea concentratiei alcoolice — conform cu standardul OlIV-MA-AS312-01,
astfel a fost realizata o distilare a fiecarei probe experimentale la Distilatorul extractor automat
si S-a stabilit continutul in alcool etilic al vinului la 20 °C, exprimat in procente de volum.

Determinarea aciditatii volatile — metoda consta in antrenarea cu vapori de apad a
acizilor volatili i titrarea distilatului obtinut cu hidroxid de sodiu 0,1N solutie, in prezenta
fenoftaleinei ca indicator. Se formeaza o coloratie roz-pal care persista timp de 10 secunde, iar
rezultatele obtinute se exprima in g/L acid acetic. Metoda de determinare a aciditatii volatile
este in conformitate cu standardul OIV-MA-AS313-02. Aciditatea volatild este data de
totalitatea acizilor volatili care fac parte din seria acidului acetic si se gasesc in stare libera,
combinata sau sub forma de saruri in vin.

Extractul sec total — reprezinta totalitatea substantelor nevolatile care le gasim
dispersate in vin si apar prin evaporarea probei de vin la temperatura de fierbere a apei. Metoda
densimetrica s-a utilizat la determinarea extractului sec total, calculat prin formula Tabarié si
exprimarea rezultatelor s-a realizat ih g/L.

Extractul nereducdtor — reprezinta diferenta dintre extractul sec total si continutul total
de zaharuri in g/L.

Determindrile extractului sec total si a extractului nereducédtor au fost realizate in
conformitate cu standardul OIV-MA-AS2-03A.

Determinarea continutului de acid malic total — a fost utilizatda metoda data de
standardul international OIV-MA-AS313-10. Mai intdi are loc separarea acidului malic printr-
o coloana de schimb de anioni, apoi urmeaza determinarea colorimetricd prin masurarea
coloratiei galbene formate in prezenta H.SO4 concentrat si addugarea acidului cromotropic.
Urmeaza o corectie a substantelor interferente prin substragerea absorbantei rezultate dupa
folosirea acidului sulfuric de concentratie 86 % si a acidului cromotropic (acidul malic nu
reactioneaza la concentratiile acizilor), din absorbanta obtinuta prin utilizarea concentratiei de
96 % a acizilor. Continutul total de acid malic se determina Tn mai multe etape, care se
desfasoara astfel: pregatirea si activarea rasinii schimbatoare de ioni, pregitirea coloanei
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schimbatoare de anioni, desfacerea acidului DL — malic, urmeazia dozarea acidului malic,
trasarea curbei de calibrare si calculul rezultatelor.

Rezultatul final al acidului malic este dat de trasarea absorbantei pe graficul de calibrare
si obtinerea continutului de acid DL — malic 1n g/L, exprimat cu o zecimala.

Analizarea si cuantificarea continutului de acid lactic — s-a realizat Tn conformitate cu
metoda OIV-MA-AS313-06 de determinare a acidului lactic. Metoda constd in separarea
acidului lactic prin parcurgerea unei rasini schimbatoare de ioni, eluat si oxidat pana la
acetaldehida prin oxidarea cu sulfat de ceriu. Acetaldehida (etanalul) reactioneaza cu piperidina
si nitroprusiatul de sodiu, astfel se formeaza un compus de coloratie violeta si acidul lactic se
determina prin utilizarea unui spectrocolorimetru. Etapele care conduc la determinarea acidului
lactic sunt: pregatirea coloanei schimbatoare de anioni, desfacerea acizilor din vin, dozarea
acidului lactic, realizarea curbei de etalonare, calcularea si corectia rezultatelor (Van Den
Driessche S., Thys L., 1982).

Prin raportarea absorbantei probei de vin la curba de etalonare se determind continutul
vinului in acid lactic si se exprima 1n g/L, cu o singurd zecimala (Tardea C., 2007).

Determinarea parametrilor cromatici — senzatia perceputa la nivel vizual a uneia sau
mai multor frecvente de lumina (lungimi de unda) din refractia sau reflexia luminii pe suprafata
obiectelor reprezinta culoarea.

Culoarea este lumind, o notiune perceptivd si este dependentd de tipul de lumina,
stimularea luminoasa sau iluminata ce nu trebuie confundata cu lungimea de unda, notiune
fizica. Capacitatea ochiului uman este limitatd, fiind incapabil sd distingd intre galbenul
monocromatic (lumind cu o singurd lungime de undd) si o compozitie de rosu si verde.
Fenomenul acesta poartd numele de iluzie optica, ce permite afisarea culorii galbene pe ecranul
monitorului prin intermediul componentelor elementare verde si rosu, mai exact sinteza
tricroma RGB. Lumina este foarte variabila si intr-o oarecare masura la fel si culoarea.

Culoarea vinului este una dintre cele mai importante caracteristici vizuale percepute la
nivelul globului ocular. Aceasta ofera o cantitate mare de informatii relevante despre vin. Vinul
absoarbe doar o parte din radiatiile luminii care se propaga si reflecta altd culoare, ce ajunge
ulterior la ochii privitorului, facandu-1 sd experimenteze senzatia de culoare. Un exemplu
relevant este senzatia de vin rosu foarte inchis, datoratd in intregime faptului cd radiatia
incidenta este absorbita de vin.

Determinarea caracteristicilor cromatice conform C.IL.E. Lab. — Resolution OENO
1/2006 prin metoda spectofotometricd, este utilizat pentru a defini procesul de masurare si de
calculare a caracteristicilor cromatice ale vinurilor, bauturilor alcoolice si non-alcoolice,
derivate din componentele tricromatice: X, Y si Z, in conformitate cu Comisia Internationala
de I’Eclairage (CIELab, 1976).

in mod standard se determind culoarea vinului, prin ridicarea spectrelor VIS de
transmitanta sau reflectantd cu cuve de 1 mm, 2 mm sau 10 mm grosime. Cuvele de un 1 mm
sunt utilizate pentru probele de vin alb sau rosé.

Parametrii cromatici ai probelor experimentale de vin, obtinute din soiurile Sauvignon
blanc si Busuioaca de Bohotin au fost prelucrate si stabilite prin efectuarea de calcule, in functie
de spectrul de absorbtie inregistrat de fiecare proba in parte, conform metodelor CIELab 76.
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Spectrele au fost ulterior prelucrate cu un program realizat si implementat de colectivul
Centrului de Cercetari pentru Oenologie (CCO), Academia Romana, Filiala Iasi, cu scopul
obtinerii valorilor parametrilor cromatici ai vinurilor supuse analizei spectofotometrice: L
(luminozitatea), C (saturatia), H (nuanta), a, b si I (intensitatea).

L*¥*=100 &

L*= + 58,12
C*= +47,32
he'="50°

L*=0

Figura 4.1 Diagrama de cromaticitate in sistemul CIE, a*, b” (www.researchgate.net)
Figure 4.1 Chromaticity Diagram in CIE, a*, b* (www.researchgate.net)

Tn spatiul numit solidul culorilor CIELab 76, culoarea este perfect determinatd de
parametrii cartezieni (L", a", b") sau cilindrici (L*, C*, H") (Figura 4.2). Culoarea vinurilor, fie
alb, rosé sau rosu poate fi reprezentata grafic intr-un sistem cartezian ortogonal cu parametri
cromatici enumerati anterior, sistem cu axe reprezentate de parametrii cromatici L”, a", b".

Luminozitatea L, cunoscuta si sub numele de claritate psihometrica, caracterizeaza axul
vizual mai mult sau mai putin “’stralucitor” al culorii vinului; luminozitatea are posibilitatea sa
aibad valorile cuprinse intre zero, pentru un model negru-opac, si pana la 100, pentru modele
incolore transparente.

Parametrul a reprezintd coordonata culorilor complementare rosu-verde; acest
parametru fTnregistreaza valori negative la vinurile albe, unde tonalitatile verzi sunt
preponderente fata de cele rosii si valorile pozitive la vinurile rosii.

Parametrul b reprezinta coordonata culorilor complementare galben-albastru, la
vinurile Th mod curent aceste valori sunt pozitive, astfel incat nuantele galbene sunt dominante
fata de nuantele albastre.

Cu privire la parametri cromatici H (nuanta) si C (saturatia culorii), de mentionat faptul
ca ei rezultd din transformarea coordonatelor ortogonale carteziene a si b in coordonate polare
C si H; coordonata L este singura ce ramane neschimbata in ambele sisteme de reprezentare.

Spectrofotometrul rdméne conectat la un program de calculator pe parcursul
determindrilor pentru a facilita calcularea coordonatelor colorimetrice (L*, a* si b*) si a
magnitudinilor derivate a lor (C* si H*), prin utilizarea unor algoritmi matematici
corespunzatori.

72


http://www.researchgate.net/
http://www.researchgate.net/

alb
¥ +galben

B I‘Lw) ,if'}’

I ','/ﬁ’ . TB]
e

| ¢ \

N[ L +
verde I - e -+ 0%
7 .
V4 f

/ /
~_A | > I
; ’l 2 )
albastiu negry

Figura 4.2 — Coordonatele rectangulare si cilindrice ale spatiului CIELab (www.tex.tuiasi.ro)
Figure 4.2 — Rectangular and cylindrical coordinates of CIELab space
(Www.tex.tuiasi.ro)

Axa luminozititii L este perpendiculari pe axa a” (verde/rosu) si b”(albastru/galben) Tn
planul a" b”, se Intinde de la domeniul negru (L"= 0 — ideal) trecind prin punctul neutru gri (N),
acromatic, pana ajunge la albul ideal (L = 100). C" (croma) reprezinti distanta de la L” pe axa
centrald. Valoarea lui C” este zero la centru si creste cu distanta de la centru. Gradul de saturatie
al culorii este indicat de distanta din punctul considerat prin raportare la punctul acromatic.
Punctele ce sunt situate pe o linie ce se intersecteaza cu un punct de pe axa acromatica prezinta
aceeasi nuantd. Unghiul h’ alcituit in sens invers acelor de ceasornic de linia ce reprezinta C”
cu axa a” este o masura a tipului de nuanta.

Simularea culorii probelor de vin luate in studiu — pentru simularea culorii fiecarei
probe de vin a fost utilizat programul Digital Colour Atlas 3.0 Demo. Programul este reprezentat
de un software profesional, ce asigurd compararea si echilibrarea tonurilor de culoare din peste
150 de sisteme de culoare cu o baza de calcul a valorilor masuratorilor spectofotometrice pentru
fiecare culoare n parte.

Tn cazul probelor experimentale au fost luati in vedere trei parametri cromatici: L, a”
si b". Prin introducerea acestor parametri in programul Digital Colour Atlas 3.0 Demo s-a
obtinut valorile parametrilor de culoare pentru modelul cromatic RGB (rosu-galben-albastru),
ce au permis ulterior simularea culorii probelor experimentale studiate (Wardam R. H., 1994).

4.2.3 Metode folosite la identificarea si cuantificarea aminelor biogene si a
aminoacizilor

Aminoacizi sunt compusi cu azot, ce provin din surse diferite. Cei aflati in compozitia
strugurilor sunt de origine indigena si pot fi metabolizati partial sau total de levuri pe parcursul
fazei de fermentatie alcoolica; unii sunt eliminati de levuri sau sunt eliberati prin etapa de
proteolizd in cursul autolizei levurilor, alti sunt produsi din struguri, prin degradarea enzimatica
a proteinelor. Dupa cum bine se stie, aminoacizii prezenti in struguri depind de conditiile
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climatice si de fertilizare, dar si de durata etapei de macerare a pielitelor bacelor de struguri n
must.

Instrumente utilizate — Determinarea si cuantificarea aminoacizilor si aminelor biogene
se realizeaza prin folosirea unui sistem cromatografic de tip UltiMateTM 3000 UHPLC
(Thermo ScientificTM, Waltham, Massachusetts, USA), prevazut cu un sistem de pompe
alcatuit din 2 pompe: prima e cuaternara de tip UltiMateTM 3000, cu o presiune de 1000bar,
iar cea de a doua pompa e binara de tip UltiMateTM LPG-3400RS, tot cu o presiune de 1000bar;
compartiment termostatat al coloanei de tip UltiMateTM TCC-3000RS, sistem de
autoinjectarea a probelor de tip PAL LX, ce permite analiza aminelor biogene si a aminoacizilor
la o temperaturd de maxim 110 °C, n plus sistemul mai este dotat cu o structura de valve
interschimbabila (VIM).

In vederea divizarii compusilor din probele experimentale a fost utilizatd precum suport
o coloana de tip Kinetex C18, cu un diametru intern de 2,1 mm, particular de 1,7 um si o
lungime de 150 mm. Detectia compusilor a fost realizatd prin intermediul unui spectrometru de
masa de tip TSQ Quantum Access Mac, cu tehnologie tripluquadrupol.

Prelucrarea si interpretarea compusilor a fost efectuata cu programul software Xcalibur,
care a permis evaluarea ariilor si determinarea concentratiilor fiecarui compus identificat in
probele de vin.

Substante si reactivi utilizati — Pentru cuantificarea aminoacizilor din probele
experimentale supuse analizei, au fost folosite standarde de lucru omologate pentru urmatorii
compusi chimici: L-alanina, L-glicina, L-leucind, L-valinda, L-izoleucina, L-serind, L-
metionind, L-treonind, L-cistind, L-prolina, trans-4-hidroxi-L-prolind, L-glutamind, L-
asparagina, L-fenilalanina, L-lizina clorhidrat, L-tirozind, L-triptofan, L-histidind monohidrat
clorhidrat, L-arginina clorhidrat, L-arginina clorhidrat, acid L-glutamic, acid L-aspartic.

Substantele au fost achizitionate de la firma Sigma-Aldrich din SUA, cu o puritate de
98 %. Acidul hepflorobutiric si metanolul au fost furnizate de firma Merck KgaA Germania, cu
0 puritate LC-MS corespunzatoare.

Conditiile cromatografice — Separarea aminoacizilor si aminelor biogene a fost
realizatd in urmatoarele conditii: trecerea printr-o faza mobila formata din doua solutii care au
eluat in mod gradient. Faza mobila A (FMA) este formata dintr-un amestec de 0,1 % acid
heptafluoroaminobutiric Tn apa si faza mobild B (FMB) este formata dintr-o concentratie de
0,1 % acid heptafluoroaminobutiric in metanol. Pe parcursul identificarii aminoacizilor inclusi
in analiza s-a produs variatia concentratiilor celor doud faze mobile, elutia a fost de tip gradient.
Mai exact, programul de elutie a Inceput cu utilizarea unui amestec FMA si FMB (85:15 %
V/V) timp de doar 2 minute, iar ulterior timp de 3 minute s-a realizat modificarea concentratiei
FMA la 73 % (V/V) si respectiv 27 % FMB, program ce a continuat timp de inca 4 minute pana
la obtinerea unui amestec egal FMA:FMB, 50%:50% (V/V), iar in continuare programul a lucrat
in mod izocratic timp de 2 minute. A urmat reechilibrarea coloanei la conditiile initiale de lucru
Tn 3,5 minute.
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Figura 4.3 — Sistem cromatografic de tip UltiMateTM 3000 UHPLC (original)
Figure 4.3 — UltiMateTM 3000 UHPLC system chromatographic (original)

A fost posibila identificarea aminoacizilor si aminelor biogene conform spectrelor prin
utilizarea unei surse de tip ionizare, electrospray pentru spectrometrul de masa, dar si o celula
de coliziune ce a permis identificarea unui ion precursor a fiecarui compus, plus un fragment
caracteristic. In aceste conditii, potentialul de ionizare a fost 3kV, presiunea gazului auxiliar a
fost de 10psi si a gazului de nebulizare de 35psi, temperatura sursei de ionizare de 350 °C.
Tubul capilar de focalizare a fasciculului de ioni a fost de 35V si polarizarea pozitiva.

Cu privire la optimizarea conditiilor de separare s-au utilizat numeroase variatii ale
fazei mobile, de la o concentratie in acid heptafluorobutiric mai scazuta in amestec cu acid
formic, plus utilizarea unor solventi organici cu tarie elutropica diferita.

Tn final s-a realizat distributia compusilor dupa urmitorul program de timpi de retentie
(Tabelul 4.1). Pentru fiecare compus, pe domeniul de liniaritate cuprins intre 2,0 pg/mL si 40
pg/mL au fost obtinute domeniile de liniaritate si coeficientii de corelatie intre aria compusilor,
aferente concentratiilor introduse la inceputul analizei.

4.2.4 Analiza senzoriala a probelor experimentale

Vinul este un obiect de arta pentru multi producétori de vin si pasionati, desi se gaseste
in forma lichida. Atentia este acordatd detaliilor, in descoperirea individualitatii, mentinerea
caracteristicilor primite de la soare, sol, butuc, altoi, portaltoi si culmineaza in momentul in care
este turnat in pahar, invartit, sorbit, savurat si inghitit cu scopul de a analiza, descrie perceptiile
si a ramane 1n memoria degustatorului.

75



Analiza senzoriala a vinurilor reprezinta una dintre cele mai elegante placerii ale vietii,
drept urmare procesul necesitda o atentie aparte. Degustatorii de vinuri experimentati urmeaza
etapele de degustare si folosesc o terminologie specializata pentru a descrie gama de arome
olfactive si gustative percepute, plus alte caracteristici ale unui vin. Este esential pentru
realizarea unei degustari precise sa se tind cont de anumite etape, deoarece degustarea precisa
are ca scop compararea unuia sau a mai multor vinuri cu un standard real sau teoretic.

Pe parcursul acestui scurt interludiu dintre alfa si omega vinului, consumatorul este
expus unui spectru fascinant de senzatii. Prin perceperea senzatiilor, degustatorul primeste
informatii cu privire la provenienta vinurilor, stilul de vinificatie, originea varietald, varsta,
complexitatea si locul unde se situeaza pe treptele de calitate. Chiar dacd majoritatea vinurilor
nu necesita si nu beneficiaza de un control riguros, important de mentionat este faptul ca vinurile
echilibrate, fine si complexe compenseaza eforturile si munca oenologului. Degustatorul nu
poate intui niciodata cu precizie ce se afla intr-un pahar, de aceea fragmentarea unor pasii dintr-
o degustare formalad sau omiterea unei etape prezinta riscul identificarii unor caracteristici sau
perceptiei unor senzatii senzoriale ce pot fi cuantificate si pastrare in memoria senzoriala.

Cu privire la tehnica de degustare, nici una nu este universal valabila. Caracteristicile
cele mai importante ale unui bun degustator sunt vointa, dorinta si abilitatea acestuia de a acorda
atentia necesara si a se concentra asupra caracteristicilor vinului. Specialistii sunt de parere ca
e foarte important Tnainte de o degustare clatirea gurii cu vin, pentru a familiariza simturile cu
caracteristicile vinurilor ce urmeaza a fi degustate. Nu este indicat clatirea gurii intre vinuri cu
apa, deoarece apa influenteaza si altereaza sensibilitatea, astfel perceptia senzatiilor gustative si
compararea vinurilor devine complicatd (Peynaud E., 1987).

Evaluarea senzoriala este definitd ca o metoda stiintificd pentru a sugera, masura,
analiza si interpreta raspunsurile la produsele percepute prin intermediul receptorilor vizuali,
olfactivi, gustativi, tactili si auditivi (Stone H., 2004).

Mirosul si gustul unui vin sunt asociate Tn mod direct cu chimia procesului de
vinificatie. Prin aroma, se intelege o combinatie intre miros si gust. Cand se realizeaza evaluarea
senzoriald a caracteristicilor unui vin, se utilizeazi termenul degustare, care indica faptul ca
este analizatd aroma vinului. Din struguri, mustul de struguri, fermentarea mustului si ulterior
procesul de maturare, etapa de Tnvechire a vinului provin compusii responsabili de aroma
vinului (Clarke R. J., 2004).

Vinurile sunt degustate din pahare transparente, in forma de lalea, cu picior, exceptia o
constituie vinurile efervescente, care sunt evaluate mai bine din pahare subtiri si inalte, care
faciliteaza observarea efervescentei si perlarea vinului. La degustare se utilizeazd pahare
identice si umplute pana la acelasi nivel, aproximativ un sfert pana la o treime din pahar. Se
considerd ca un volum de 30-50 mL este suficient, pentru a facilita mentinerea vinului intr-0
pozitie Inclinata (pentru a observa mai bine culoarea, limpezimea) si rotirea energica (cu scopul
intensificarii aromelor).

Intr-o prima etapa se vor analiza senzatiile vizuale ale vinurilor si se vor aprecia
caracteristici precum: culoarea vinului, limpiditatea, vascozitatea, efervescenta (in cazul
vinurilor spumante). Pentru a imbunatati transmisia luminii, probele de vin vor fi analizate la
un unghi de 30+45 °C pe un fundal alb.
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Perceptia culorii este complexa. Implica intrarile directe de la conurile individuale si
integrarea lor. Cunoasterea culorilor implicd integrarea impulsurilor de la conurile L (minus
cele din conurile M si S adiacente) si conurile S (minus cele din conurile L si M adiacente). in
plus implica informatii de la receptori cu privire la intensitatea luminii si contrastul dintre
regiunile colorate.

Detectarea luminozitatii se bazeaza pe suma raspunsurilor primite de la cele trei conuri,
iar nuanta provine din substructie si stralucire. Deci, nu s-a stabilit nici o relatie simpla intre
masuratorile spectofotometrice si perceptia culorii umane.

Culoarea influenteaza mult perceperea calitatii si perceperea gustului. Analiza culorii
vinului are 1n vedere doud caracteristici importante: nuanta si intensitatea. Cele doud aspecte
ofera indici cu privire la: maturitatea strugurilor, tipul de macerare, tipul de fermentatie,
perioada de maturare a vinurilor (Jackson R.S., 2020).

Vascozitatea vinului reprezinta caracteristica referitoare la rezistenta vinului la curgere.
Este influentatd de continutul vinului in glicerol, zaharuri si alcool. Diferentele sunt mai
evidente la vinurile de tip desert sau vinurile cu un continut alcoolic ridicat. Lacrimile care apar
pe peretii paharului si curg dupa invartirea acestuia reprezintd un indicator brut al continutului
de alcool al vinului.

Evaluarea olfactiva reprezintd singura forma prin care simturile umane sunt expuse la
aromele cele mai volatile ale vinului. Organul de simt responsabil de perceptia aromelor este
nasul si comparativ cu gustul prezintd o sensibilitate mult mai ridicata.

Senzatiile olfactive transmise de vin sunt receptionate de catre degustator, cu o atentie
ce implica urmatoarele etape tehnice, astfel se realizeaza o analiza olfactiva corespunzatoare:

- fiecare proba de vin impune mirosirea la gura paharului, inainte de invartirea acesteia in pahar;
- receptionarea si inregistrarea naturii parfumului si intensitatii aromelor;

- rotirea paharului pentru a usura eliberarea constituentilor aromatici din proba de vin;

- mirositul vinului la gura paharului si mai profund in interiorul paharului;

- analiza amanuntita a fiecdrei arome percepute si Inregistrarea ei in memoria olfactiva.

Aroma vinului este analizatd si corelatd cu atribute precum: intensitatea, calitatea si
atributele temporale. Intensitatea aromei se raporteaza la amplitudinea ei, calitatea la modul de
descriere a aromei cu clase vegetale (flori, fructe, legume) si asociate cu diferite experiente
aromatice (miros de trandafir, de mere, de cdpsuni, de ardei gras, de trufe) sau raspunsuri
emotionale (rafinat, subtil, parfumat, intens, prafos, metalic). Atributele temporale se refera la
modificarile pe care le sufera aroma din punct de vedere a intensitatii cromatice si a calitatii.

Perceptiile gustative si simturile inregistrate la nivelul cavitatii bucale sunt rezultate din
doua seturi de chemoreceptori. Gustul este asociat cu receptori primari specializati, ce se gasesc
pe papilele gustative si pe limba. Acestia genereaza cinci senzatii gustative: dulce, amar, acru,
sarat si umami. Prin activitatea terminatiilor nervoase libere apar senzatiile de vascozitate,
astringentd, uscdciune, raceald, caldura, Intepaturi si durere. Senzatiile texturale sunt generate
de cristalele de sare sau de sedimentele prezente in proba de vin, dar poate fi asociat si cu
impactul bulelor unui vin spumant asupra papilelor gustative ca aspect textural.

Receptori gustativi se gasesc pe limba, dar pot aparea si pe palatul moale, faringe,
laringe, céateva portiuni din esofag, chiar si in stomac. Pe limba apar pe papilele gustative.
Studiile au demonstrat cd receptori ce prezintd o sensibilitate asemdndtoare sunt grupati in
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papile gustative. Impulsurile lor se reunesc in regiuni specifice ale cortexului gustativ, exceptie
fac receptorii gustului sarat.

Analiza gustativa a vinului presupune indeplinirea urmatorilor pasi: mai intai se ia in
gurd o cantitate mica de vin, 6-10 mL, apoi se plimba in gura pentru a acoperi toate suprafetele
limbii, obrajilor si cerului gurii pentru a simti cele patru gusturi, a retine unde sunt percepute,
care ¢ detectat primul, durata de perceptie si cum isi schimba intensitatea, perceptia. Trebuie
acordata atentie senzatiilor tactile: astringent, intepator, caldura, corp al vinului, astfel se
realizeaza o inregistrare a acestor senzatii si cum se combina una cu cealalta.

Identificarea acestor senzatii prezintd o dependenta la diferentele de intensitate, precum
si la numarul acestora, in timp ce persistenta indica intensitatea maxima perceputa de citre
degustator.

Post-gustul reprezinta totalitatea senzatiilor ramase la nivelul cavitatii bucale dupa
inghitirea probei de vin si durata lor. Degustatorii acorda atentie sporita senzatiilor olfactive si
gustative percepute, care au ramas la finalul degustarii, observand durata acestora, astfel se
realizeaza o apreciere in ansamblu a vinului. Se poate face si o evaluare a potentialului, adica
posibilitatea unui vin de a deveni mai bun cu trecerea timpului, evaluare ce este in concordanta
cu cunostintele si experienta degustatorului.

La final se realizeazd o evaluare generald, astfel este definita calitatea vinului, ce
implicd aspecte cu privire la zona si regiunea de cultivare, soiul de struguri din care a fost
obtinut, dar si durata, dezvoltarea si complexitatea aromelor, intensitatea, persistenta senzatiilor
olfactive si gustative, de aprecierea echilibrului si de acuitatea perceptivd a degustatorului
(Amerine A., 1983).

4.2.5 Analiza statistica a probelor experimentale

Analiza de variantd (dispersionald sau ANOVA) este utilizata pentru testarea ipotezei
egalitatii mediilor pentru doua sau mai multe probe p, adica a provenientei din aceeasi populatie
sau din populatii care nu difera semnificativ.

Testul ANOVA permite o comparatie intre doud sau mai multe grupuri in acelasi timp
pentru a putea determina ce tip de relatie exista intre ele. Rezultatul testului ANOVA se numeste
statistica F si permite efectuarea analizei mai multor grupuri de date, astfel se determind
variabilitatea 1n cadrul esantioanelor si intre mediile esantioanelor.

Pentru a determina diferente semnificative din punct de vedere statistic intre populatiile
analizate se formuleazd doud ipoteze: ipoteza nula si ipoteza alternativa. Ipoteza nula trebuie
testatd, astfel existd presupunerea ca ipoteza nula ar fi cea adevarata, iar ipoteza alternativa este
cea care contrazice ipoteza nula Intr-un fel sau altul, drept urmare se numeste si ipoteza de lucru.

Analiza de corelatie studiazd legea medie de comportare a fiecarei variabile in functie
de valorile celeilalte variabile, dar si masurarea dependentei existente intre variabilele
considerate.

Corelatia reprezinta termenul ce se refera la puterea unei relatii dintre doud variabile in
care o corelatie mare semnifica cd doud sau mai multe variabile au o conexiune puternicd una
cu cealalta, in timp ce o corelatie mica semnifica faptul ca variabilele sunt lipsite aproape de
legatura. Matricea de corelatie este o metoda statistica ce arata relatia dintre doud sau mai multe
variabile si relatia dintre miscérile lor. Ajuta la definirea relatiei si dependentei dintre variabile.
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Coeficientul de corelatie Pearson este tipul de coeficient de corelatie ce reprezinta
relatia dintre doua variabile, care sunt masurate pe aceeasi scald de raport sau pe acelasi interval.
Acest coeficient madsoara puterea relatiei dintre cele doud variabile continue. Coeficientul
Pearson r are o plajd de valori situata intre -1 si +1, care indica intensitatea relatiei existente
intre variabile, cu mentiunea cé semnul (- sau +) ofera indicatii cu privire la intensitatea relatiei.
In cazul aplicirii coeficientului Pearson r existi trei situatii:

e -1 reprezintd situatia In care corelatia este perfect negativa;
e 0 corelatie nula;
e +1 reprezintd situatia in care corelatia este perfect pozitiva.

Analiza discriminanta liniard (ADL) reprezintd o generalizare a discriminantei Fisher
liniar. ADL este strans legata de analiza de regresie si de analiza variantei (ANOVA) si exprima
variabila dependenta cu o combinatie liniara de alte masuri sau caracteristici. Aceasta analiza
foloseste variabile independente continuu pentru a explica o variabild dependenta calitativa.

Analiza componentelor principale (PCA) reprezintd o analiza statisticd utilizatd pentru
a identifica un numar mic de variabile cunoscute dintr-un set mare de date, necorelate ca si
componente principale. Se utilizeaza ca instrument in analiza datelor exploratorii si in modelele
predictive si a fost inventata in 1901 de Karl Pearson.

Analiza de cluster, cunoscuta si sub numele de analiza de taxonomie sau de segmentare
are ca scop identificarea unui set de grupuri omogene prin gruparea elementelor, astfel poate
minimiza variatia in cadrul grupe si poate maximiza variatia in cadrul grupe. Deci, analiza de
cluster este o tehnicd multivariata ce cuprinde un numar de algoritmi de clasificare a unor
obiecte in grupuri omogene. Aceastd analiza este cea mai utilizata tehnica statistica, prin care
se poate realiza gruparea diferitelor unitati datoritd caracteristicilor comune.
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CAPITOLUL 5 REZULTATE SI DISCUTII
CHAPTER 5 RESULTS AND DISCUSSIONS

5.1 Cuantificarea parametrilor fizico-chimici ai vinurilor obtinute prin utilizarea
unor produse oenologice de maturare

Vinul reprezintd una dintre cele mai complexe si interesante matrici, iar parametrii
fizico-chimici ai acestuia 1l definesc. Ei sunt importanti in vederea realizérii unei evaluarii
preliminare si pentru incadrarea lui in anumite categorii de calitate.

Maturarea vinurilor pe levuri implicd mentinerea vinurilor in contact cu celulele de
levuri moarte timp de cateva luni/cativa ani. Prin aceasta etapa se realizeaza transferul
compusilor chimici intre celulele moarte de levuri si vin.

Efectul maturarii pe levuri a fost studiat pe 26 de probe experimentale obtinute folosind
12 produse comerciale de maturare, din soiurile Sauvignon Blanc si Busuioaca de Bohotin, in
podgoria lasi-Copou.

Maturarea pe levuri este utilizatd in productia de vinuri deoarece contribuie la
imbunatatirea calitatilor fizico-chimice si senzoriale ale vinurilor, datorita eliberdrii din peretii
celulari de levuri a diversilor compusi prin autoliza. Cu toate acestea, autoliza este un proces
lent si complex, ce implica si o serie de modificari microbiologice, care pot afecta calitatea
finala a vinurilor (Anddjar Ortix L., s.a., 2009).

Tn tabelul 5.1 sunt prezentate principalele caracteristici compozitionale ale probelor
experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc dupa aproximativ doua luni de maturare pe
levuri in damigene de sticld. Imediat dupa filtrarea vinurilor si transferarea lor in butelii de sticla
de 0,75L au fost prelevate probe si supuse analizelor fizico-chimice, conform metodelor impuse
de O.1.V. in cadrul Laboratorului pentru Oenologie.

In zonele cu climat temperat continental, concentratia alcoolici (continutul in alcool) a
vinurilor depinde in mod direct de gradul de maturitate a strugurilor, mai ales de continutul in
zaharuri existent in boabele de struguri. Concentratia alcoolica depinde de conditiile naturale
ale podgoriei, conditiile climatice din anul respectiv, de starea de sdnitate a strugurilor
(Ribéreau-Gayon P. s.a., 2006).

Pe parcursul maturarii pe levuri in damigene de sticla, concentratia alcoolica a vinurilor
a scazut putin, din cauza unui proces de combinare a alcoolului etilic cu alti compusi chimici si
s-au format acetali, esteri.

Continutul de etanol reprezintd rezultatul procesului de fermentatie alcoolica, prin
conversia monozaharidelor din must (glucoza si fructoza, in special glucoza) in etanol si dioxid
de carbon, astfel apar o serie de modificari cantitative si calitative la nivel compozitional in
probele experimentale (Moreno J., Peinado R., 2012). Analiza aratd o variatie a concentratiei
alcoolice intre 13 % vol. alcool si 13,4 % vol. alcool. Din datele inserate in graficul din figura
5.1 observam ca dupa procesul de maturare pe levuri nu s-au inregistrat diferente mari ale
concentratiei alcoolice intre probele experimentale si nici cresteri considerabile in raport cu
proba martor (V13SB). n cazul probelor V8SB, V7SB, VISB, V10SB s-au inregistrat scaderi
foarte mici ale concentratiei alcoolice, fapt ce releva o influentd scdzutd a produselor de
maturare utilizate.
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Concentratia alcoolica (% vol.) a probelor de vin de
Sauvignon blanc
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Figura 5.1 — Valorile concentratiei alcoolice a vinurilor de Sauvignon blanc 2020
Figure 5.1 — Alcoholic strengths of Sauvignon Blanc wines obtained in 2020

Tn graficul din figura 5.2, in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca
de Bohotin nu s-au inregistrat cresteri in raport cu proba martor (V13BB), care prezinta 14 %
vol. alcool. La probele V6BB, VI9BB si VIBB s-au inregistrat scaderi foarte mici ale
concentratiei alcoolice.

Concentratia alcoolica (% vol.) a probelor de vin din
Busuioaca de Bohotin
142
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136
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Figura 5.2 — Valorile concentratiei alcoolice a vinurilor de Busuioacd de Bohotin 2020
Figure 5.2 — Alcoholic strengths of Busuioaca de Bohotin wines obtained in 2020

Deci, in urma etapei de maturare pe levuri si a produselor oenologice utilizate, s-a
constatat faptul ca produsele, indiferent de doza aplicata si de compozitia lor chimica, nu produc
schimbari majore in ceea ce priveste continutul in alcool etilic al vinurilor, mai ales avand in
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vedere faptul ca sunt administrate dupa procesul de fermentatie alcoolica a mustului de struguri
din ambele soiuri luate n studiu.

Acizii sunt parte din structura esentiald a vinului. Ei confera fructuozitate si prospetime
vinurilor albe, vivacitate vinurilor rosii. Alcooli si acizi sunt principali agenti de conservare ai
vinurilor. In vin se gisesc acizi proveniti din struguri in mare parte, dar o mica parte se formeaz
pe parcursul fermentatiei alcoolice a mustului (Tardea C., 2010).

Termenul aciditate se refera la prezenta acizilor in compozitia chimica a vinului. Acizii
in vin se gisesc fie in stare liberd, fie sub forma de saruri si pot fi de naturd anorganica si
organici. In acest sens trebuie sa existe o diferentiere clara intre termenii oenologici de aciditate
volatila, aciditate reald (pH) si aciditate totald, astfel se inteleg mai bine efectele acestor
parametri asupra caracteristicilor organoleptice ale vinurilor.

Aciditatea totald, cunoscuta si sub numele de aciditate titrabilad este datd de prezenta in
vin a acizilor anorganici, acizilor organici si a aminoacizilor. In comparatie cu mustul din care
se formeaza, vinul poate fi mai acid sau mai putin acid ca acesta, in functie de totalitatea acizilor
ce sunt formati n procesul de fermentatie alcoolica si poate fi egala sau nu cu aciditatea pierduta
prin fenomenul de precipitare a sarurilor tartrice (Cotea V. D., 1985).

Senzatia fiziologica acida a vinului este conferita de ionii liberi de hidroniu rezultati in
urma fenomenului de disociere a acizilor si a sarurilor acide. Capacitatea tampon a vinului
reprezintd o barierd de protectie in fata actiunii de neutralizare exercitata de alcalinitatea salivei,
drept urmare senzatia acida persistd in cavitatea bucald iIn momentul degustarii unei probe de
vin (Téardea C., 2010).

Aciditatea totald prezinta o influentd majora asupra caracteristicilor organoleptice ale
vinurilor. Aciditatea confera vinurilor o senzatie de prospetime, cu privire la vinurile cu rest de
zahdr, o valoare mare a aciditatii face foarte placutd dulceata lor. Atunci cand aciditatea
inregistreaza valori scazute, vinurile sunt plate, iar cand inregistreaza valori ridicate, vinurile
prezinta o duritate, acestea capata o acreala, fiind neplacute la nivel gustativ, fapt pentru care
nu sunt destinate consumului, exceptie fac vinurile cu rest de zahar, unde gustul acid este atenuat
de gustul dulce (Cotea V. D., 1985).

Procesul de fermentatie alcoolica este influentat de acizii prezenti in struguri, ce trec in
must si inhiba evolutia microorganismelor nedorite, astfel contribuie la desfasurarea in bune
conditii a procesului biologic de transformare a zaharurilor in alcool etilic. Tn plus, este bine
cunoscut faptul cd acizi sunt implicati in diferite reactii, cum ar fi reactia de esterificare cu
alcooli, ce duc la formarea de compusi noi, cum ar fi esteri, cu un rol important in caracterizarea
vinurilor din punct de vedere aromatic. Pe parcursul etapei de maturare si de invechire a
vinurilor, compusi formati de acizi au rol in constituirea buchetului de invechire.

Studiile cu privire la aciditatea totald a vinurilor, au mentionat faptul ca o aciditate totala
cu valori cuprinse intre 4,5 + 7,7 g/L acid tartric in corelatie cu o cantitate de zaharuri remanente
duc la existenta unui echilibru in vinuri, prin evidentierea senzatiei de prospetime si de note
fructate.

Aciditatea totala, exprimatd in g/ C4HeOs, Tn cazul probele experimentale a fost
inserata n graficul din figura 5.3. Se poate observa ca in cazul probelor experimentale obtinute
din soiul Sauvignon Blanc Tn anul 2020, s-a situat intre 0 minima de 6.43 g/L (proba V8SB —
tratatd cu un produs de maturare, ce are in compozitia sa chimicd PVI/PVPP, chitosan) si o
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valoare maxima de 6.89 (proba V4SB — s-a aplicat un produs de maturare ce contine o cantitate
mare de polizaharide, compusi ce sunt eliberati prin autoliza si detin capacitatea de a creste
intensitatea, gradul de prospetime si persistenta aromatica a vinurilor tinere albe). Proba V4SB
a inregistrat aceeasi valoare cu proba martor V13SB si cu probele VISB, V12SB. Prin urmare,
in urma maturdrii pe levuri timp de 6 sdaptamani in damigene de sticla, nu s-au inregistrat
schimbari foarte mari ale aciditatii probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc.

Valorile aciditatii totale obtinute pentru probele de
Sauvignon Blanc
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Figura 5.3 — Valorile aciditatii totale obtinute pentru probele de Sauvignon Blanc
Figure 5.3 — Values of total acidity obtained for Sauvignon Blanc samples

Tn cazul probelor obtinute din soiul Busuioaci de Bohotin, aciditatea totala a inregistrat
valori cuprinse intre 6,12 + 6,56 g/L acid tartric. Valoarea minima a aciditatii totale, de 6,12
g/L acid tartric a fost n cazul probei V8BB, maturarea pe levuri s-a realizat cu acelasi produs
ca in cazul probei V8SB, iar valoarea maxima de 6,56 g/L acid tartric inregistratd la proba
V7BB, maturata cu un produs bogat Tn manoproteine provenite din peretii celulari de levuri. Se
poate sublinia faptul ci unele manoproteine existente in compozitia produsului SPHERE
EXPRESS® s-au transformat in aminoacizi, ce au contribuit la cresterea acidititii totale in
comparatie cu proba martor V13BB, cu o0 valoare de 6,43 g/L acid tartric.

Cum se observa din cele doud grafice, valorile aciditatii totale au fost mai ridicate in
cazul probelor obtinute din Sauvignon blanc comparativ cu probele obtinute din soiul Busuioaca
de Bohotin. Este bine cunoscut faptul ca vinurile albe se caracterizeaza printr-0 aciditate mai
ridicata, de aici si prospetimea lor.
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Valorile aciditatii totale obtinute la probele de Busuioaca
de Bohotin
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Figura 5.4 — Valorile aciditatii totale obtinute pentru probele de Sauvignon blanc
Figure 5.4 — Values of total acidity obtained for Sauvignon Blanc samples

Aciditatea reald numitad si aciditatea ionicd sau pH, este utilizatd pentru a indica
proprietatile (caracteristicile acide) ale unor medii lichide. Deci, pH-ul masoara concentratia
ionilor de H liberi din mediul supus analizei, mai exact determind taria unui acid. lonii de H*
eliberati prin disociere sunt mai numerosi in cazul unui acid mai tare (Cotea V. D., 1985).

In anul 1909 a aparut notiunea de pH si a fost numiti exponentul ionului de hidrogen.
Aciditatea reald are o influentd majora si prezintd impact asupra fiecarei caracteristici a vinului.
Astfel, pH-ul prezinta influenta asupra stabilitatii vinurilor, aromei, absorbtiei dioxidului de
carbon si implicit asupra ratei procesului fermentativ, procesului de precipitare a tartratilor, in
plus este implicat in majoritatea proceselor chimice ce se desfasoara in vin dupa finalizarea
fermentatiei alcoolice.

In momentul in care se inregistreaza un nivel scazut al aciditatii, vinul va avea un gust
plat, fara corpolenta. Datoritd unui pH cu valori cuprinse intre 3,0 + 3,75 si a proprietatilor
microbiene pe care le detin acizi grasi nu este permisa evolutia microorganismelor in vin. Pentru
vinurile albe, un pH optim are valori cuprinse intre 3,1 + 3,4, cu mentiunea ca valori mai mari
de 3,9 influenteaza negativ stabilitatea vinurilor (Singleton V. L., 1987).

84



Tabelul 5.1/ Table 5.1

Principalele caracteristici fizico-chimice si de compozitie ale vinurilor obtinute din soiul Sauvignon blanc in anul 2020
The main physico-chemical and compositional characteristics of the wines obtained from Sauvignon Blanc variety in 2020

Aciditatea

Aciditatea

Extractul

Extractul

Densitatea

Pg)?; a %E\}gr C;II o totala volatila Zag?[uri sec total nereducétor A pH ACicé /Talic Acic; /Ile_lctic
' g/L CsHeOs g/L C2H4O2 g/L g/L glem?®
V1SB 13,4+0,1 6,73+0,02 0,31+0,02 1,6+0,05 | 18,5+0,05 16,9+0,1 0,98965+0,01 2,93+0,02 1,6+0,02 0,5+0,04
V2SB 13,3+0,1 6,73+0,02 0,3+0,04 1,9+0,05 | 18,8+0,05 16,9+0,05 0,98994+0,02 2,92+0,02 1,5+0,04 0,4+0,05
V3SB 13,3+0,1 6,73+0,03 0,32+0,02 1,2+0,05 | 19,6+0,05 18,4+0,05 0,99021+0,03 2,98+0,02 1,4+0,05 0,5+0,05
V4SB 13,4+0,1 6,89+0,02 0,3+0,02 1,6+0,05 | 18,8+0,05 17,2+0,05 0,98983+0,01 2,95+0,02 1,6+0,05 0,5+0,02
V5SB 13,4+0,1 6,73+0,02 0,31+0,03 1,2+0,05 | 18,8+0,05 17,6+0,05 0,98978+0,02 2,95+0,02 1,6+0,05 0,4+0,02
V6SB 13,4+0,1 6,73+0,02 0,3+0,05 0,9+0,04 18+0,05 17,1+0,05 0,98952+0,01 2,91+0,03 1,5+0,04 0,4+0,1
V7SB 13,2+0,1 6,73+0,01 0,31+0,02 1,6+0,02 18+0,04 16,4+0,05 0,98977+0,02 2,93+0,02 1,6+0,03 0,4+0,05
V8SB 13+0,1 6,43+0,02 0,3+0,02 1,6+0,03 | 17,2+0,05 15,6+0,03 0,98971+0,01 30,05 1,5+0,05 0,4+0,05
VI9SB 13,2+0,1 6,89+0,04 0,31+0,02 1,3+0,05 | 18,5+0,05 17,2+0,03 0,99003+0,02 2,95+0,05 1,4+0,07 0,5+0,05
V10SB 13,2+0,05 6,73+0,02 0,32+0,03 1+0,05 17,7+0,05 16,7+0,04 0,9897+0,03 2,96+0,02 1,5+0,05 0,4+0,03
V11SB 13,4+0,1 6,73+0,02 0,3+0,02 1,4+0,05 | 18,3+0,05 16,9+0,03 0,98958+0,02 2,93+0,02 1,5+0,04 0,4+0,05
V12SB 13,3+0,1 6,89+0,02 0,2+0,02 1,4+0,05 | 18,8+0,05 17,4+0,05 0,98994+0,03 2,93+0,03 1,5+0,05 0,4+0,05
V13SB 13,4+0,1 6,89+0,03 0,31+0,02 1,1+0,05 18+0,05 16,9+0,05 0,9895+0,01 2,93+0,02 1,5+0,02 0,4+0,1

85



86

Tabelul 5.2/ Table 5.2

Principalele caracteristici fizico-chimice si de compozitie ale vinurilor obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin in anul 2020
The main physico-chemical and compositional characteristics of the wines obtained from Busuioaca de Bohotin variety in 2020

o | e | i | sttt | sy | S| o | oot | e | e
T g/L CsHeOs g/L C2H4O2 g/L g/L glcm®
V1BB 13,9+0,04 6,43+0,02 0,3+0,05 1,640,05 | 21,6+0,02 2040,04 0,99035+0,05 | 3,10+0,05 1,6+0,02 0,3+0,05
V2BB 14+0,07 6,43+0,04 0,32+0,03 1,240,04 | 22,2+0,03 2140,02 0,99041+0,02 | 3,13+0,03 1,5+0,05 0,3+0,02
V3BB 14+0,04 6,56+0,03 0,29+0,02 1,7+0,05 | 21,6+0,02 19,9+0,03 0,99019+0,02 | 3,11+0,02 1,5+0,05 0,310,04
V4BB 14+0,04 6,43+0,05 0,3+0,07 1,5+0,05 | 22,4+0,05 20,9+0,02 0,9905+0,03 3,14+0,03 1,5+0,05 0,4+0,05
V5BB 14+0,04 6,43+0,06 0,34+0,04 0,6+0,05 | 22,2+0,05 21,6+0,04 0,99041+0,03 3,16£0,02 1,5+0,05 0,3+0,05
V6BB 13,740,04 6,43+0,03 0,31+0,04 1,6+0,05 | 21,1+0,05 19,5+0,04 0,99039+0,02 3,11+0,04 1,5+0,02 0,3+0,02
V7BB 14+0,07 6,56+0,04 0,31+0,03 1,540,05 | 21,6£0,02 20,1457 0,99018+0,02 3,13+0,03 1,5+0,04 0,4+0,05
V8BB 14+0,07 6,12+0,03 0,31+0,02 1,140,01 | 21,440,05 20,3+0,05 0,99005+0,03 3,18+0,02 1,4+0,02 0,2+0,05
V9BB 13,940,04 6,43+0,03 0,31+0,04 1,6+£0,05 | 21,9+0,03 20,3+0,04 0,99053+0,02 3,12+0,02 1,6+0,02 0,3+£0,05
V10BB 14,1+0,02 6,43+0,03 0,29+0,02 1,5+0,07 | 22,240,05 20,7+0,02 0,99029+0,03 3,1+0,05 1,5+0,07 0,2+0,05
V11BB 14+0,04 6,43+0,06 0,31+0,03 1,3+0,04 | 21,9+0,05 20,6+0,03 0,9903+0,07 3,12+0,03 1,5+0,03 0,3+£0,02
V12BB 14+0,04 6,43+0,03 0,31+0,03 1,5+0,06 | 22,7£0,05 21,2+0,02 0,99058+0,05 3,11+0,03 1,5+0,04 0,3+£0,03
V13BB 14+0,03 6,43+0,03 0,3+0,02 1,4+0,05 | 22,440,05 21+0,07 0,99047+0,04 3,11+0,03 1,5+0,03 0,3+£0,04




In ceea ce priveste pH-ul vinurilor analizate, acesta se prezint astfel: vinurile obtinute
din soiul Sauvignon blanc au un pH cu o valoare minima de 2,91 (proba V6SB — tratata cu un
produs obtinut din pereti celulari de levuri, ce contine cantitati considerabile de aminoacizi si
vitamine) si o valoare maxima de 2,98 (proba VV3SB — tratatd cu un produs ce are in compozitie
un continut ridicat de peptide, aminoacizi cu efect antioxidant si polizaharide). Astfel, in cazul
probei V3SB cu valoarea cea mai mare a pH-ului se observa o scadere a aciditatii totale, ce
prezinta valoarea de 6,73 g/L acid tartric comparativ cu proba martor V13SB, cu o valoare de
6,89 g/L acid tartric. Intre aciditatea totala si pH exista o corelatie, astfel se observa ci o crestere
a valorii pH determina o scidere a aciditatii totale. Intre cei doi parametri fizico-chimici se
stabileste o relatie invers proportionala.

In cazul vinurilor obtinute din soiul Busuioacid de Bohotin, pH-ul variazi intre o
maxima de 3,18 (V8BB — tratata cu un produs de maturare ce are in compozitie un amestec de
PVI/PVPP si chitosan) si o minima de 3,10 (V1BB — tratatd cu un produs de maturare obtinut
din peretii levurieni si are un continut bogat in polizaharide). Tn acest caz, corelatia dintre pH si
aciditatea totala este invers proportionald, proba V8BB are 0 valoare a aciditatii totale de 6,12
g/L acid tartric.

Influenta produselor oenologice de maturare asupra aciditatii vinurilor este datorata
compusilor ce fac parte din compozitia lor chimica si de capacitatea lor de descompunere in
aminoacizi si alti acizi in urma procesului enzimatic de autoliza celulara.

Aciditatea volatild reprezinta aciditatea vinului datid de prezenta in stare liberd sau
legata sub forma de saruri a acizilor alifatici monocarboxilici saturati. Apar ca produsi secundari
din procesele de fermentatie alcoolica, fermentatie malolactica sau din procesul nedorit de
fermentatie acetica (Cotea V. D., 1985).

Cantitatea de acizi este influentatd de mai multi factori, precum starea de sandtate a
materiei prime, compozitia strugurilor, conditiile tehnologice de prelucrare a mustului, de
continutul enzimatic al levurilor si bacteriilor responsabile de fermentatia alcoolica si de
fermentatia malolactica, temperatura de fermentatie, de prezenta oxigenului, de pH,
concentratia de SO si de potentialul de oxido-reducere.

In vin, aciditatea volatild este corelati cu prezenta acidului acetic si a acetatului de etil,
compusi de metabolism ce apar in urma unui fenomen aerob in care sunt implicate bacteriile
acetice (Ribereau-Gayon P., 2006).

Conform cu Legea Viei si Vinului 164/2015, aciditatea volatild trebuie sa aiba valori
de 1,08 g/L CH3sCOOH in cazul musturilor de struguri ce au fost fermentate partial, vinurile
albe, rosé si de 1,2 g/LL CH3COOH in cazul vinurilor rosii.

Cu privire la probele experimentale luate Tn studiu, se observa ca cele obtinute din soiul
Sauvignon blanc au valori cuprinse intre 0,2 (V12SB) si 0,3 (V2SB) g/L acid acetic, iar cele din
soiul Busuioaca de Bohotin au valori cuprinse intre 0,29 g/L (V3BB) si 0,34 g/L (V5BB) acid
acetic.

Probele experimentale obtinute din cele doud soiuri de struguri luate in studiu in anul
2020 prezinta valori apropiate ale aciditatii volatile, cu mentiunea ca vinurile au fost obtinute
din recolte sanatoase, iar vinificatia s-a realizat conform etapelor tehnologice de vinificatie in
alb, respectiv in rosé.
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Senzatia de dulce perceputa in vinuri la nivel senzorial este datoratd continutului de
zaharuri, care se gasesc in mare parte sub forma de glucoza si fructoza. O concentratie de
aproximativ 0,2 % zaharuri in vinuri este necesara pentru a putea fi perceput gustul dulce la
nivel gustativ.

Principalul rol al zaharurilor in vinuri este cel de potentiator de aroma. Acestea au
capacitatea de a fixa substantele volatile prezente in compozitia vinurilor, astfel devin un agent
esential in descrierea organoleptica. In cazul vinurilor seci, senzatia de dulce apare in urma
asocieri Tntre gustul dulce conferit de glicerol, etanol si compusii aromatici cu caracter volatil.
Zaharurile remanente au capacitatea de a reduce senzatiile astringente sau excesiv acide ale
vinurilor. Echilibrul fizico-chimic si organoleptic al vinurilor este asigurat de asocierea
zaharurilor cu concentratia alcoolica si aciditatea (Cotea V. V. s.a., 2019).

Continutul de zaharuri (g/L) al probelor de vin din
soiul Sauvignon blanc
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Figura 5.5 — Continutul de zaharuri (g/L) al probelor de Sauvignon blanc in anul 2020
Figure 5.5 — Sugar content (g/L) of Sauvignon Blanc samples obtained in 2020 vintage

Tn urma determindrilor efectuate, continutul in zaharuri al probelor de Sauvignon blanc,
inserate in graficul din figura 5.3 au valori cuprinse intre 0,9 g/L (V6SB) si 1,9 g/L (V2SB). Se
observa o crestere a continutului de zaharuri n cazul probelor V2SB, V1SB, V4SB, V7SB,
V8SB, V11SB si V12SB in comparatie cu proba martor V13SB, aspect datorat administrarii de
produse de maturare cu un continut ridicat in polizaharide.

Probele experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin au inregistrat o valoare
maxima de 1,7 g/L zaharuri (V3BB) si o valoare minima de 0,6 g/L zaharuri (V5BB). Proba
V5BB a fost tratatd cu un produs oenologic de maturare, bogat in peptide, manoproteine si
polizaharide, a avut loc o crestere in compusii eliberati prin procesul enzimatic de autoliza
celulara, cu capacitatea de a face vinurile mai armonioase si corpolente.

Dat fiind faptul ca probele experimentale obtinute din cele doua soiuri prin etapa de
maturare pe levuri au prezentat valori ale zaharurilor reducatoare sub 4 g/L, au fost incadrate in
categoria vinurilor seci in conformitate cu legislatia OIV.
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Continutul de zaharuri (g/L) al probelor de vin din
soiul Busuioaca de Bohotin
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Figura 5.6 — Continutul de zaharuri (g/L) al probelor de Busuioaca de Bohotin in anul 2020
Figure 5.6 — Sugar content (g/L) of Busuioaca de Bohotin samples obtained in 2020 vintage

Extractul sec total reprezinta totalitatea substantelor din vin care in conditii de laborator
nu se volatilizeaza, ci raman sub forma dizolvata sau sub forma coloidald, numite si reziduu.
Substantele nevolatile din must sau vin se gasesc sub diferite forme chimice: glucide, acizi
organici nevolatili, sarurile lor, glicerol, alcooli superiori si substante tanante, iar acestea se
exprima in g/L 1n vin. (Cotea V.D., 1985).

Tn vederea identificarii practicilor frauduloase, precum adaosul de zahar alimentar sau
adaosul de alcool in vin se utilizeaza destul de des raportul dintre continutul de alcool al vinului
si extractul sec total. Extractul sec exprima potentialul de calitate al soiurilor de struguri si al
podgoriilor din care provin, este puternic influentat de terroir si reprezinta un parametru fizico-
chimic important pentru determinarea si stabilirea categoriilor de calitate ale vinurilor
(Zamfir C.1., 2009).

In cazul vinurilor albe seci, valoarea extractului sec total se va situa sub 25 g/L si a
celor cu denumire de origine controlata, valoarea acestui parametru trebuie sa fie mai mare de
19 g/L.

Extractul nereducator reprezinta diferenta dintre extractul sec total si continutul total de
zaharuri (OIV, 2018). Extractul sec total s-a determinat prin aplicarea formulei Tabarié.

Extractul sec total (EST — g/L) — probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon
blanc Inregistreaza o crestere a extractului sec total, cea mai mare valoare o are proba V3SB
(19,6 g/L) in comparatie cu proba martor, V13SB (18 g/L).

Extractul nereducator (EN — g/L) — a Tnregistrat valori cuprinse intre 15,6 g/L (V8SB)
si 18,4 g/L (V3SB). Se observa la determinarea celor doi parametri fizico-chimici faptul ca cele
mai mari valori le inregistreaza proba V3SB, proba la care a fost realizata etapa de maturare pe
levuri cu un produs oenologic bogat in peptide, manoproteine si aminoacizi cu proprietati
antioxidante.

In cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaci de Bohotin, extractul sec
reducator a inregistrat cea mai mare valoare la proba V12BB (22,7 g/L) in comparatie cu proba
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martor, V13BB (22,4 g/L) si valoarea cea mai mica la proba V6BB (21,1 g/L). Cu privire la
valorile extractului nereducator, valorile au fost cuprinse intre 20 g/L (proba V1BB) si 21,6 g/L
(proba V5BB). Proba V5BB a fost maturata pe levuri prin administrarea unui produs oenologic
ce contine cantitati mari de manoproteine.

Cresterea extractului sec total si a extractului nereducator este posibila dupa realizarea
procesului de maturare pe levuri, unde prin autoliza enzimatica se elibereaza din peretii celulari
de levuri compusi chimici in cantitati diferite.

Acidul malic este prezent in vin in cantitati de 2 g/L pana la 4 g/L, in functie de zona
climaticd unde este situata podgoria si de soiul de vita de vie. Acidul malic detine o putere de
aciditate mai slaba in comparatie cu acidul tartric (Tardea C., 2010).

In cazul acidului malic, este bine cunoscut faptul ci in faza de must si pani la formarea
vinului, are loc aceeasi reducere cantitativa ca la acidul tartric. De asemenea, tot o reducere din
punct de vedere cantitativ se inregistreaza si pe parcursul procesului de maturare si in etapa de
pastrare a vinului (Tardea C., 2010).

Acidul malic prezinta instabilitate biologica, astfel incat o parte din levurile ce apartin
genului Saccharomyces si sunt implicate in procesul de fermentatie alcoolica, metabolizeaza
10+15 % din acidul malic, in timp ce levurile din genul Schizosaccharomyces au capacitatea de
a metaboliza pana la 70+80 % din acidul malic prezent in mustul de struguri. In cazul in care se
realizeazd si fermentatia malolactica, bacteriile malolactice au capacitatea de a transforma
integral acidul malic in acid lactic si dioxid de carbon (Cotea V.D., 1985).

Referitor la continutul acidului malic in vin, cercetarile au reusit sa evidentieze faptul
ca In mod predominant se intalneste forma de acid L (-) malic si doar o mica cantitate de acid
D (+) malic, ce nu poate fi metabolizat de citre bacteriile lactice.

Probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc, dupa perioada de maturare
pe levuri, au nregistrat valori de 1,4 g/L acid malic (cazul probelor V3SB, VI9SB), de 1,6 ¢g/L
(probele V4SB, V5SB, V7SB, V11SB). Probele de vin obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin
au avut valori ale concentratiei de acid malic situate in acelasi interval ca in cazul vinurilor din
soiul Sauvignon Blanc. Astfel, se poate observa o scadere a continutului de acid malic, ce a
inregistrat variatii foarte mici intre probele experimentale.

Acidul lactic reprezintd un produs secundar al vinului, ce apare in urma proceselor
fermentative. Levurile detin capacitatea de a transforma doar 0,05 % din zaharurile existente in
must in acid lactic, de aceea in vin nu depaseste valoarea de 400 mg/L (Fell G., 1961).

Cu privire la probele experimentale, s-au Tnregistrat valori intre 0,4+0,5 g/L n cazul
celor obtinute din soiul Sauvignon blanc, iar cele obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin au
valori intre 0,2+0,4 g/L. Deci, vinurile nu sunt predispuse la o infectie microbiana, avand in
vedere faptul ca o cantitate mai mare de 0,5 g/L poate declansa o fermentatie zaharolactica, ce
conduce la acrirea lactica a vinurilor, fenomen ce apare frecvent la vinurile cu rest de zahar cand
sunt depozitate la temperaturi ridicate (Tardea C., 2010).

Studiul parametrilor cromatici al probelor experimentale obtinute prin etapa de

maturare pe levuri — cu privire la clasificarea si caracterizarea vinurilor in functie de parametrii
de culoare au fost luate in studiu probele obtinute prin utilizarea a 12 produse oenologice de
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maturare din strugurii ce apartin soiurilor Sauvignon Blanc, Busuioacd de Bohotin din recolta
anului 2020.

Probele experimentale au fost maturate pe levuri in damigene de sticld, cu aplicarea de
stirring, mai exact repunerea levurilor in suspensie, timp de 6 saptamani in damigene de sticla,
respectiv 2 luni in butelii de sticld si apoi analizate din punct de vedere cromatic la inceputul
anului 2021, in luna februarie.

Parametrii cromatici ai esantioanelor s-au calculat in conformitate cu metodele C.1.E.
Lab 76, in functie de spectrul de absorbtie consemnat pentru fiecare proba in parte. Aceasta
consemnare a fost posibila prin utilizarea unui spectofotometru SPECORD S200 cuplat cu la
un computer, astfel a fost posibila inregistrarea si numerizarea spectrului de absorbtie intr-un
fisier. Studiile de specialitate si lucrérile publicate pe baza acestor studii au aratat ca aceste
caracteristici cromatice fluctueaza chiar si atunci cand probele de vin sunt obtinute din acelasi
soi (Cotea V.V. s.a., 2005). Erorile de analizd pot fi minimizate prin utilizarea de cuve ce
prezintd traseu optic in concordantd cu fiecare esantion de vin, respectiv 0,5 cm. Ulterior,
spectrele au fost analizate si prelucrate cu un program realizat de citre colectivul de cercetare
al centrului, pentru a obtine intensitatea culorii (I), nuanta (N) si parametrii cromatici (L, a", b*,
C, H°).

In ansamblu, parametrii cromatici analizati au fost inserati in cele doua tabele de mai
jos, tabelul 5.3 pentru probele obtinute din soiul Sauvignon blanc, respectiv tabelul 5.4 pentru
probele experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin.

Facand o stricta referire la probele de Sauvignon blanc 2020, se observa faptul ca
probele VOSB si V10SB au prezentat valorile cele mai mari ale parametrului L (claritate), astfel
se remarca printr-un grad ridicat de claritate si limpiditate. Claritatea L a inregistrat o valoare
maxima la proba V10SB tratata cu un produs oenologic ce contine o cantitate mare de peptide,
ce sunt eliberate prin autoliza, iar impreund cu manoproteinele conduc la stabilizarea culorii,
datorita faptului ca se formeaza coloizi cu rol de protectie. Probele V12SB, V1SB, V4SB si
V7SB au prezentat valori mai scazute ale parametrului L, In comparatie cu proba martor
V13SB. Aspect important de precizat e faptul ca probele au fost tratate cu produse oenologice
ce au eliberat pe parcursul autolizei celulare o cantitate mare de polizaharide intr-un timp relativ
scurt, iar in cazul probei V12SB s-au eliberat si manoproteine din compozitia produsului. O
cantitate importantd de manoproteine eliberata a contribuit la stabilizarea culorii in timp si la
protectia Tmpotriva oxidarii.

Tn cazul probelor experimentale de Sauvignon blanc 2020 au predominat nuantele de
culoare verzi-galbene, cu exceptia probelor VISB, V10SB, V11SB unde au fost inregistrate
nuante mai deschise. Afirmatia aceasta este sustinutd si observata prin simularea de culoare
realizatd prin intermediul programului Digital Color Atlas.

Saturatia sau croma (C) este In corelatie directd cu parametrul b. Cu privire la
parametrul H® (tonalitatea), in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc
valori mai mari dupa etapa de maturare pe levuri au fost inregistrate, fiind in concordanta cu
parametrii a si b.
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Tabelul 5.3/Table 5.3

Parametrii cromatici ai probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc in anul 2020
Chromatic parameters of the experimental samples obtained from Sauvignon Blanc variety in 2020

Cromaticitatea

. a b X . . "
B e Claritatea rosu(+) galben(+) fratia Tonalitatea Luminozitatea Tenta Simularea culorii
L (0-100) verde(-) albastru(-) H

VisB 99,26:+0,05 2,68+002 | 2,65+0,04 3,7740,03 44,66+0,03 0,2240,08 1,35+0,05
V2sB 99324003 | 4194003 | 3,030,05 5,17+0,02 35,83+0,05 0,310,05 1,14+0,04
V3sB 99.36+0,08 | 3,89+0,05 340,09 4,9240,03 37,71£0,04 0,2940,11 1,18+0,05
V4sB 99,3+0,04 373:003 | 3.42+0,03 5,0640,03 42,48+0,05 0,3140,04 1,26+0,03
V5SB 99344005 | 4064005 | 3.16+0,02 5,14+0,02 37,940,04 0,3140,07 1,18+0,02
V6SB 99.63+006 | 413003 | 2,97+0,04 5,08+0,04 35,76+0,03 0,3140,04 1,14+0,05
VISB 99,3+0,06 446:003 | 3,030,09 5,4+0,08 34,15+0,05 0,3240,03 1,1120,03
V8SB 99,56+0,03 346:001 | 2:81%0,04 4,46+0,06 39,13+0,02 0,2740,02 1,19+0,02
VoSB 9959+0,04 | 387002 | 3,05:0,05 4,93+0,05 38,310,05 0,3+0,03 1,19+0,04
V10sB 99.65:0,06 | 383004 | 2,98+0,04 4,85+0,03 37,85+0,05 0,2940,02 1,18+0,04
V11SB 99.43+004 | 408+004 | 3,07+0,04 5,1140,04 36,93+0,03 0,3+0,03 1,16+0,05
Vv12sB 99.16+0,04 | 4684002 | 3,09:0,04 5,6140,04 33,48+0,03 0,33+0,06 1,09+0,05
V13sB 99514004 | 493+0,04 340,04 5,77+0,02 31,370,07 0,33+0,05 1,05+0,05




Tabelul 5.4/Table 5.4

Parametrii cromatici ai probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin in anul 2020
Chromatic parameters of the experimental samples obtained from Busuioaca de Bohotin variety in 2020

Cromaticitatea
Clari a b i Tonali simul lorii
Probi exp. Lacr)lazgce)a rosu(+) galben(+) Sat"éatla ona|_||tatea Luminozitatea Tenta tmutarea cuortl
(0-100) verde(-) albastru (-)
V1BB
9764005 | -016:004 | 2,48+0,07 2,49+0,05 -86,25+0,04 0,110,03 3,7540,02
VvZBB 96,54:004 | -0224002 | 247002 2,48+0,09 -88,94+0,02 0,10,02 4%0,01
VBB 96714003 | -02240,05 | 2,44+0,05 2,45+0,05 -84,73+0,03 0,10,04 41120,03
V4BB 96,6+0,07 0224005 | 2,53+0,05 2,54+0,05 -88,06+0,04 0,140,03 3,9740,02
VoBB 96,55£0,05 | -023%0,02 | 2,56+0,03 2,5740,06 -84,87+0,04 0,140,02 4,1540,05
VBB 96,53£003 | -037+0,04 | 2,08+0,04 2,1240,05 -79,86+0,02 0,0740,03 6,03£0,02
V7BB 96,37+0,04 | -024+0,04 | 2,69+0,05 2,7+0,05 -84,92+0,01 0,1140,02 4,14%0,02
VeBB 97,010,04 03005 | 2,05£0,05 207405 -81,92+0,01 0,0840,03 5,0340,02
VoBB 96,67+0,05 | -033%0,05 | 2,07+0,03 2,140,05 -81,02+0,05 0,0740,02 5,43£0,02
VIOBB
96,76£003 | -036£0,05 | 1,98+0,05 2,0140,04 -79,670,02 0,0740,02 6,1440,01
VIiBB
96574004 | -0,2940,05 | 2,36+0,03 2,38+0,02 -82,88+0,02 0,0940,02 4,5240,02
VI2BB
96.27+007 | -026£003 | 2,65:0,06 2,67+0,02 -84,47+0,01 0,1240,02 3,7440,02
VI3BB
96,15£0,05 | -035:0,02 | 2.24+0,04 2,2740,03 -81,07+0,03 0,0940,02 5,0540,05
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Cu privire la parametrul C, cele mai mari valori au fost inregistrate la probele
experimentale VV1SB, V4SB, V8SB, VISB si V11SB, tratate cu produse ce au un continut
ridicat de polizaharide si capacitatea de a modifica proprietatile cromatice ale vinurilor albe,
Tosii.

Parametrul luminozitate a Inregistrat valori mai scazute pentru probele tratate cu
produse oenologice de maturare, in comparatie cu proba martor V13SB, insd nu au variat in
limite largi. Cea mai mica valoare a fost in cazul probei V1SB, tratata cu un produs ce dispune
de compusii de azot cu greutate moleculard mica ce leaga de preferintd oxigenul, astfel ofera
rezistenta vinului la oxidare si poate pastra culoarea vie pe o perioada indelungata, polizaharide
si manoproteine care asigura stabilitate culorii vinurilor.

Parametru tenté la vinurile obtinute din soiul Sauvignon blanc a variat intre 0 minima
de 1,05 pentru proba V13SB (proba martor) si o maxima de 1,35 pentru proba V1SB.

In cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin 2020, pentru
parametrul L au fost inregistrate valori ridicate la probele V10BB, V3BB, V9BB, V1BB si
V8BB tratate cu produse oenologice de maturare ce au un continut bogat de peptide in
constitutia lor. Peptidele prezente in vinuri sunt formate din 60+70 resturi de aminoacizi, in
functie de constitutia aceasta se Tmpart in oligopeptide (cu 2, 4 resturi de aminoacid) si
polipeptide (cu mai multe resturi de aminoacid) (Cotea V.V., 2009).

Cu toate ca proteinele si peptidele sunt constituenti minori ai vinului, ele prezinta
capacitatea de a interveni la formarea calitatii produsului finit, in acest caz au un rol important
in calitatea vinului, afecteaza claritatea, caracteristicile gustative si stabilitatea fizico-chimica a
vinului. Proteinele sunt prezente pe tot parcursul procesului de vinificatie si pot provoca
tulbureala prin depozitul de sedimente in vinurile imbuteliate, din cauza denaturarii si agregarii
lor in masa vinului. Unele proteine prezente in struguri induc tulbureald vinului, in timp ce unele
proteine din levuri au capacitatea de a reduce tulbureala vinului, astfel preintampina aparitia
fenomenului de ceata in vinuri. Alte proteine contribuie la formarea si stabilitatea spumei in
cazul vinurilor spumante. Peptidele pe de altd parte, au caracteristici care pot influenta claritatea
vinurilor si senzatiile organoleptice.

Prezenta peptidelor in vinuri, mai ales a celor ce apar prin autoliza au un efect destul de
considerabil asupra calititii vinului. In general, se cunoaste faptul ci prezenta compusilor cu
azot, care au o serie de proprietdti biologice (antioxidante, antihipertensive, antimicrobiene),
plus o serie de proprietati fizico-chimice, drept urmare sunt considerati compusi surfactanti
(acestia reprezinta substante chimice care pot crea clustere moleculare auto-asamblate ce se
numesc micelii intr-o solutie apoasa sau in apa si se adsorb la interfata dintre o solutie si o faza
solidd sau gazoasd) care pot afecta senzatiile gustative ale unor bauturi alcoolice si produse
alimentare. Cu toate acestea, investigatiile cu privire la continutul peptidelor in vinuri sunt
limitate, In principal pentru obstacolele intAmpinate Tn izolarea lor din vinuri (Moreno-Arribas
V. s.a., 2002).

Cea mai mica valoare a parametrului L (claritate) la probele de Busuioacd de Bohotin
a fost inregistrata la proba martor (V13BB), deci produsele oenologice folosite la maturarea pe
levuri a celor 12 probe au influentat parametrul L, prin compozitia lor, care trece in vinuri prin
autoliza enzimatica.
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Nuantele care predomina la probele de Busuioacad de Bohotin sunt roz-pal, roz-zmeura,
unele probe avand chiar nuante de roz frunze de ceapa sau roz cu o ugoara tentda portocalie.
Nuantele mai deschise au fost inregistrate in cazul probelor V§BB, VI9BB, V10BB si V11BB.
Identificarea acestor diferente a fost posibild prin aprecierea vizuala realizatd prin simularea de
culoare.

Parametrul H° (tonalitatea) a prezentat valori mai scazute dupa etapa de maturare pe
levuri a probelor experimentale in comparatie cu proba martor, V13BB. Parametrul H® a fost
corelat cu parametrii a si b.

Luminozitatea a inregistrat o usoara crestere, dupa ce probele au fost maturate pe levuri.
In ceea ce priveste parametrul saturatie (C), de remarcat e faptul ci probele V3BB, V2BB,
V1BB, V4BB si V5BB au inregistrat cele mai mari valori in comparatie cu V13BB. Toate aceste
probe au fost tratate cu produse ce au in compozitia lor substante chimice cu un continut ridicat
de azot.

Tenta a inregistrat o scadere la majoritatea probelor, exceptie facand probele VOBB,
V6BB si VI0BB in comparatie cu V13BB.

5.2 Determinarea unor amine biogene si aminoacizi din vinurile obtinute prin
utilizarea unor produse oenologice de maturare

Aminele biogene din probele experimentale

Aminele reprezinta substante care deriva de la amoniac, in molecula ciruia un atom de
hidrogen este substituit de un radical organic (-R). Unele amine poartd numele de amine biogene
nu datoritd faptului cd se formeaza in urma unor procese biologice, ci pentru cd au o intensa
activitate fiziologica si sunt toxice in cantitati mari. Aminele biogene produc reactii nedorite in
organismul uman, precum cresterea tensiunii arteriale, alergie, febra, transpiratie, migrena, deci
actioneaza asupra sistemului nervos, afectind si sistemul endocrin, functiile hormonale
(Cotea V. V., 2009).

Aminele biogene se formeazd din aminoacizi prin decarboxilare microbiana.
Putresceina, cadaverina, spermidina si spermina se gasesc in struguri si intervin in cresterea lor,
iar unele dintre ele se formeaza pe parcursul fermentatiilor, in mod special a fermentatiei
malolactice (produsa de actiunea bacteriilor). De aceea, vinurile rosii care trec prin procesul de
fermentatie malolacticd au un continut mai ridicat in amine decat vinurile albe care nu trec prin
dezacidificarea microbiologica.

Continutul vinului Tn amine biogene depinde foarte mult de materia prima, de conditiile
climatice unde este amplasata podgoria si de conditiile tehnologice de vinificatie, majoritatea
fiind Tn cantitati sub 1 mg/L. Prezenta acestor compusi chimici in vin, pot provoca probleme de
sanatate consumatorilor, atunci cand se gasesc in cantitati mari. Drept urmare, cunoasterea
aspectelor precum originea aminelor biogene, detectarea si cantitatea lor in vin sunt importante
in vinificatie.

Aminele biogene sunt compusi chimici ce prezintd o greutate moleculara mica si se
gasesc in mod frecvent 1n alimente fermentate, cum ar fi lapte, branza si bere. Formarea acestora
se datoreaza in principal unor reactii enzimatice de: transaminare, decarboxilare, dezaminare
reductiva si degradare a unor compusi precursori, mai exact aminoacizi (Sebastian P., s.a.,
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2011). In functie de structura lor, aminele biogene au fost impartite in trei categorii distincte: -
amine alifatice — acest grup cuprinde cadaverina, spermina, putresceina si spermidina; - amine
aromatice — 2-feniletilamina si tiramina; - amine heterociclice — cuprind triptamina si histamina
(Onal A. s.a., 2013).

Cele mai importante amine biogene din vinuri si produsele alimentare, atat din punct
de vedere cantitativ, cét si calitativ sunt tiramina, histamina, cadaverina, putresceina si f3-
feniletilamina. Acestea sunt produsi chimici formati prin decarboxilarea urmatorilor
aminoacizi: tirozind, ornitina, histidina, lizind, respectiv B-fenilalanina (Lonvaud-Funel A.
2001; Fernandez M., 2006; Landete J. M. 2007). Insi, putresceina poate fi produsi si din
activitatea metabolicd a argininei cu agmatina.

Continutul de amine biogene din vinuri este influentat de mai multi factori in functie
de sursa de formare. O mare varietate de suse de levuri indigene sunt implicate in procesul de
fermentatie alcoolica a zaharurilor din mustul de struguri in combinatie cu susele de levuri
selectionate din genul Saccharomyces, specia Saccharomyces cerevisiae. In domeniu exista
doar cateva studii care au drept scop identificarea si justificarea fenomenului de formare a
aminelor biogene de catre levurile implicate in procesul fermentativ. Majoritatea au avut scopul
de a compara capacitatea diferitelor suse de levuri de a produce amine biogene, prin intermediul
nivelurilor diferite de concentratie al histaminei apdrute In urma fermentatiei alcoolice a
mustului de struguri (Torrea D. s.a., 2002).

Totusi, pe perioada de fermentatie alcoolicd nu s-a raportat o crestere considerabila a
concentratiei de amine biogene, deci levurile par sd nu fie responsabile de producerea lor in
vinuri (Marcobal A. s.a., 2006b). insa, unele studii au raportat o scidere a continutului de
putresceind pe durata procesului de fermentatie, moment 1n care activitatea levuriana
inregistreaza un maxim (Granchi L., 2005).

Spre deosebire de rolul pe care 1l detin levurile din vin in producerea aminelor biogene,
cercetdrile cu privire la acest aspect au putut corela producerea de amine biogene T vinuri cu
unele specii de bacterii lactice ce au implicatie in tehnologia de producere a vinurilor (Nannelli
F. s.a., 2008). Formarea acestor amine a fost asociatd adeseori cu bacterii lactice ce apartin
genului Pediococcus si genului Lactobacillus, a caror prezenta in vinuri este conditionata de
valorile pH-ului (Landete JM., 2007). Bacteriile lactice ce apartin genului Pediococcus prezinta
capacitatea de a fermenta glucidele si de a degrada acidul malic, iar cele din genul Lactobacillus
sunt de doua tipuri, mai exact: specii homofermentative si specii heterofermentative. Speciile
homofermentative metabolizeazd acizii citric, gluconic, malic $i majoritatea glucidelor,
exceptie xiloza si ramnoza. Speciile heterofermentative metabolizeaza mai putine glucide si
acizi (Neacsu 1., 2012).

Bacteriile ce apartin genului Oenococcus, mai exact specia Oenococcus oeni, pot
produce cantitati considerabile de histamina in vinuri (Marcobal A., s.a., 2004). De asemenea,
diverse specii precum Lactobacillus hildargii, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus brevis si
Lactobacillus mali, ce apartin genului Lactobacillus, produc o varietate de amine biogene n
vinuri (Constantini A., 2006).
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Aminele biogene identificate in probele experimentale obtinute din Sauvignon Blanc, anul 2020

Biogenic amines of Sauvignon Blanc samples, vintage 2020

Tabelul 5.5/ Table 5.5

Nr.

Amine
biogene

Unitatea de masuri -mg/L

Probe experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc (12luni)

V1SB

\V2SB

V3SB

\V4SB

V5SB

V6SB \V7SB

V8SB

VISB

V10SB

V11SB

V12SB

V13SB

Etanolamina

8,62+0,04

11,32+0,02

10,37+0,01

8,79+0,01

9,93+0,008

11,95+0,02 | 9,07+0,03

10,49+0,01

12,13+0,01

12,66+0,01

8,76+0,11

10,39+0,03

10,40+0,12

Fenetilamina

0,19+0,003

0,19+0,001

0,19+0,01

0,160,002

0,18+0,001

0,19+0,001 | 0,2+0,012

0,21+0,003

0,15+0,001

0,14+0,001

0,16+0,02

0,15+0,001

0,19+0,001

Histamina

0,32+0,001

0,61+0,002

0,37+0,003

0,3+0,002

0,85+0,001

0,35+0,02 | 0,26+0,002

0,18+0,001

0,21+0,004

0,17+0,01

0,09+0,001

0,28+0,001

0,23+0,001

Tiramina

9,18+0,01

9,37+0,02

8,33+0,04

7,76+0,03

8,62+0,008

11,4+0,2 | 8,32+0,02

8,08+0,01

8,6+0,01

7,9+0,02

9,14+0,03

8,80+0,06

9,17+0,01

Spermidina

1,38+0,01

1,46%0,03

1,59+0,01

1,59+0,008

1,36+0,02

1,74+0,02 | 1,52+0,02

1,42+0,02

1,26+0,02

1,25+0,01

1,33+0,008

1,38+0,03

1,38+0,02

~NOoOO AW IN -

Cadaverina

0,41+0,01

0,22+0,02

0,30+0,02

0,38+0,01

0,23+0,01

0,38+0,01 | 0,38+0,02

0,37+0,01

0,26+0,01

0,34+0,02

0,35+0,01

0,44+0,03

0,24+0,02

Putresceina

3,78+0,01

6,24+0,06

7,61+0,03

7,58+0,02

5,77+0,05

9,65+0,05 | 7,12+0,02

7,20+0,02

7,52+0,04

5,10+0,02

7,62+0,02

8,22+0,01

7,88+0,03

Probe experi

mentale obtinute din soiul

Sauvignon Blanc (18luni)

V1SB

\V2SB

V3SB

V4SB

V5SB

V6SB \V7SB

\V8SB

VISB

\V10SB

V11SB

V12SB

V13SB

Etanolamina

8,97+0,1

9,50+0,04

10,66+0,03

11,35+0,04

11,23+0,06

14,25+0,03 | 13,63+0,2

13,85+0,05

14,18+0,03

13,27+0,02

12,09+0,03

12,62+0,02

10,47+0,02

Fenetilamina

0,84+0,02

0,80+0,05

0,69+0,02

0,72+0,02

0,71+0,03

0,76+0,03 | 0,66+0,03

0,71+0,02

0,70+0,01

0,79+0,02

6,13+0,02

0,68+0,02

0,64+0,02

Histamina

0,58+0,02

0,56+0,03

0,59+0,05

0,54+0,01

0,42+0,01

0,49+0,06 | 0,53+0,06

0,47+0,01

0,55+0,01

0,54+0,03

0,62+0,02

0,65+0,02

0,59+0,02

Tiramina

17,02+0,02

20,34+0,02

19,78+0,01

20,78+0,02

16,36+0,02

10,54+0,01 | 12,00£0,03

18,73+0,1

19,80+0,02

19,28+0,01

19,80+0,01

21,34+0,02

18,64+0,03

Spermidina

1,28+0,04

1,18+0,01

1,28+0,03

1,51+0,02

1,38+0,03

1,32+0,04 | 1,6+0,06

1,53+0,03

1,54+0,03

1,42+0,02

1,27+0,02

1,46+0,01

1,32+0,01

Cadaverina

0,56+0,02

0,67+0,06

0,69+0,12

0,72+0,02

0,63+0,02

0,44+0,04 | 0,34+0,02

0,85+0,02

0,66+0,02

0,47+0,07

0,54+0,03

0,87+0,02

0,72+0,04

N0 WIN(F-

Putresceina

27,96+0,07

26,97+0,06

30,38+0,03

27,07+0,01

25,24+0,02

13,08+0,01 {15,08+0,04

30,09+0,02

32,14+0,02

25,80+0,03

27,85+0,02

30,6+0,06

31,69+0,03
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Aminele biogene sunt formate In mare parte din aminoacizi precursori, in prezenta
diferitelor microorganisme din vin pe parcursul fermentatiei alcoolice, etapei de maturare pe
levuri, etapei de invechire si depozitare a vinurilor.

Aminele biogene din probele experimentale de Sauvignon Blanc

In tabelul 5.5 sunt inserate concentratiile a sapte amine biogene si anume: etanolamina,
fenetilamina, histamina, tiramina, spermidina, putresceina si cadaverina, determinate din
soiurile Sauvignon blanc dupa 12 luni de maturare pe levuri, respectiv 18 luni de maturare pe
levuri.

Etanolamina este un compus organic, din punct de vedere chimic reprezinta o amina
primara, dar si un alcool primar deoarece contine o grupare hidroxil si una amino. Biosinteza
etanolaminei se realizeaza din aminoacidul L-serind, prin procesul de decarboxilare. Se prezinta
ca un compus lichid, vascos si incolor, cu miros asemanator amoniacului.

Studiile recente au confirmat prezenta etanolaminei, etilaminei si putresceinei in
struguri (Del Prete V. s.a., 2009). in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon
blanc, continutul de etanolamind a variat de la 8,62 mg/L (proba V1SB) pana la 12,66 mg/L
(proba V10SB) dupa 12 luni de maturare pe levuri, inregistrandu-se o crestere la toate probele
in urmatoarele 6 luni de maturare pe levuri comparativ cu proba martor, V13SB, valori ce au
variat de la 8,97 mg/L (V1SB) péna la 14,18 mg/L (V9SB). Probele cu cel mai mare continut
de etanolamind sunt: V6SB (14,25 mg/L), V9SB (14,18 mg/L), V8SB (13,85 mg/L), V7SB
(13,63 mg/L) si VIOSB (13,27 mg/L). De mentionat faptul ca aceste probe sunt cele care au
nregistrat si valori ridicate ale continutului de L-serina, dupa cele 12 luni de maturare pe levuri,
deci in urmatoarele 6 luni a avut loc procesul enzimatic de decarboxilare a aminoacidului
precursor L-serind, drept urmare a crescut continutul de etanolamina.

Tn cazul acestor probe experimentale s-a inregistrat un continut ridicat de L-serina si
etanolamina, datoritd compozitiei chimice a produselor oenologice utilizate in etapa de maturare
pe levuri (continut ridicat de peptide, aminoacizi si manoproteine).

Fenetilamina reprezinti un compus chimic, ce se formeazi prin biosinteza
aminoacidului L-fenilalanind, in prezenta decarboxilazei L-acizilor aromatici, un complex
enzimatic cu capacitatea de a induce fenomenul chimic de decarboxilare enzimatica in
produsele alimentare.

Cercetatorii au studiat fenomenul si au descris primele nucleotide, mai exact
oligonucleotide pentru detectarea prin PCR a genelor capabile sa codifice enzima lizin-
decarboxilaza intalnita 1n bacteriile alimentare (De Las Rivas B. s.a., 2006). Bacteriile care sunt
capabile si codifice prin intermediul genelor enzima lizin-decarboxilaza sunt grupate in doua
mari grupe: prima cuprinde bacterii din familia Enterobacteriaceae ce cuprinde 28 de genuri,
cu 23 implicate in patologia umand si a doua grupa cuprinde genurile de bacterii: Bacillus,
Listeria, Clostridium si Stafilococcus.

Exista o asociere cu privire la amina biogena fenetilamina si productia de tiramina de
catre bacteriile lactice. Acest aspect este explicat si prin substratul pentru enzima tirozin-
decarboxilaza (TDC) pe care il are aminoacidul precursor L-fenilalanina; astfel printr-o reactie
secundara de decarboxilare se produce fenetilamina. De asemenea, studiile au raportat si
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existenta altor enzime din grupa decarboxilaze sa fie implicate in procesul de producere a
fenetilaminei (Landete J. M. s.a., 2007c¢).

Printr-o examinare a productiei de amine biogene si dinamica microorganismelor in
ntreg ansamblu al fluxului tehnologic de vinificatie, in special a celui realizat prin intermediul
produselor oenologice utilizate in etapele de fermentatie (doui levuri comerciale Excellence®
FTH si Excellence® TXL) si de maturare pe levuri (12 produse de maturare obtinute din pereti
celulari de levuri si alti constituenti chimici), S-a inregistrat o crestere a continutului de amine
biogene, in special cadaverind, putresceind, tiramina si fenetilamina.

Contributia levurilor in productia de amine biogene este una indirectd, ele actioneaza
astfel: levurile pot altera compozitia strugurilor i a mustului, prin utilizarea unor aminoacizi si
producerea altora, plus producerea de amine biogene pe parcursul fermentatiei alcoolice si
autolizei levurilor, astfel apare o modificare asupra continutului de amine biogene, datorita
prezentei de aminoacizi precursori in vin. Acesti aminoacizi sunt utilizati si implicati in
biosinteza prin intermediul enzimelor din alte microorganisme, in etapele ulterioare ale fluxului
tehnologic de producere a vinurilor si au capacitatea de a produce diferite cantitati de amine
biogene Tn vinuri (Soufleros E. s.a., 1998).

Cu privire la continutul de fenetilamina a probelor experimentale de Sauvignon blanc,
dupa primele 12 luni de maturare se observa o usoara crestere la unele probe, de la valoarea
0,19 mg/L in cazul probei martor (V13SB) la 0,21 mg/L proba V8SB si 0,2 mg/L proba V7SB,
valori ce sunt corelate cu continutul de L-fenilalanind dupa 12 luni de maturare pe levuri.

Tn schimb, in cazul fenetilaminei, se constatd o scidere dupi cele 18 luni de maturare
pe levuri, atribuita lipsei bacteriilor lactice din vinuri, avand in vedere ca nu a fost realizata
conversia acidului malic in acid lactic, de asemenea au fost inregistrate si valori foarte mici de
acid malic Tn cazul probelor experimentale de Sauvignon blanc, valori de 1,4+1,6 g/L. Astfel,
probele experimentale produse din soiul Sauvignon blanc, au avut valori ale fenetilaminei
cuprinse Tntre 0,68 mg/L (V12SB) si 6,13 mg/L (V11SB). Intr-adevir, a fost inregistrati si o
crestere a continutului de fenetilamina, In cazul probei experimentale V11SB, de la 0,16 mg/L
la 6,13 mg/L, datorata prezentei unor enzime in compozitia chimica a produsului oenologic de
maturare, cu probabilitate de implicare Tn procesul de decarboxilare a aminoacidului precursor
L-fenilalanina.

Histamina numita si imidazoletilamina, este o amind biogena ce se gaseste in tesuturile
vegetale, animale si in bacterii. In organismul uman, histamina este localizat la nivelul pielii,
plamanilor si mucoasei gastrointestinale. Este implicata in functii cheie ale organismului uman,
cum ar fi neurotransmisia, permeabilitatea vasculara si raspunsul alergic (Ohtsu H., s.a., 2003),
plus reglarea temperaturii corpului, reglarea volumului si pH-ului stomacului (Ten Brinck B.
s.a., 1990).

Histamina se formeaza prin procesul de decarboxilare enzimatici a aminoacidului
precursor L-histidina. Existd doua enzime de tip decarboxilaza, ce prezintd capacitatea de a
decarboxila acest aminoacid: o enzima ce apartine speciilor din Regnul Animalia si cealalta
enzima ce apartine speciilor de bacterii gram negative (-), ce au nevoie de un cofactor pentru a
realiza biosinteza aminelor biogene, de piridoxal 5°- fosfat (Bover-Cid S. s.a., 2006).
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Prima enzima histidin-decarboxilaza (HDC) a fost identificata intr-un vin ce are in
compozitia sa numeroase bacterii lactice, ulterior a fost posibila izolarea aminei biogene
histamind dintr-o tulpind de Oenococcus oeni, mai exact Oenococcus oeni 9204 (Lonvaud-
Funel A., Joyeux A., 1994), astfel au fost realizate studii cu privire la continutul histaminei n
vinuri.

Nivelul histaminei n vinuri joacd un rol special, aceasta fiind consideratd amina
indicator. Histamina reprezintd cea mai toxica amind, insa toxicitatea sa este cauzata de corelatia
dintre continutul total de amine, acetaldehidda si etanol (Garcia-Marino M., 2010).
Concentratiile permise de histamina sunt diferite de la o tard la alta, spre exemplu in Elvetia
este permisd o concentratie de pana la 10 mg/mL histamina.

Cu privire la cantitatea de histamind gasitd in probele experimentale de Sauvignon
blanc, vinificate in anul 2020, dupa 12 luni de maturare pe levuri, valorile s-au situat intre 0,85
mg/L (proba V5SB) si 0,09 mg/L (proba V11SB). lar dupd incd 6 luni de maturare, a fost
observatd o scadere a cantittii de histamina, fapt ce nu a fost corelat cu o scadere a continutului
de L-histidina, deci nu s-a realizat biosinteza aminei din aminoacidul precursor prin fenomenul
chimic de decarboxilare.

Tiramina reprezinta o amina biogena, cu larga raspandire in naturd, ce se gaseste intr-
o specie de fungi parazitara a cerealelor, mai exact in cornul de secard. Aceasta este derivata
din aminoacidul precursor L-tirozina prin procesul de decarboxilare.

Enzima responsabila de fenomenul de decarboxilare a L-tirozinei este tirozin-
decarboxilaza (TDC) prezentd in bacterii, a fost cercetatd gi izolata din specia Enterococcus
faecalis (Allenmark S., Servenius B. O., 1978), ulterior fiind izolata si din bacteriile ce apartin
genului Lactobacillus, tulpina Lactobacillus brevis IOEB 9809 (Moreno-Arribas V., 1999).

Cercetatorii, in urma studiilor efectuate, au concluzionat ca enzima TDC identificata in
bacterii, are capacitatea de a codifica peste 264 de aminoacizi prezenti in diverse produse
alimentare (Lucas P. s.a., 2003). A fost constatat si faptul cd aceasta enzima este activa la un
interval al pH-ului de 3,0 pana la 7,0, cu un optim de 5,0. Activitatea sa este sporitd de substrat,
mai exact de prezenta in vin a aminoacidului precursor L-tirozind si coenzima piridoxal 5’-
fosfat (Moreno-Arribas V., 1999; Coton E., Coton M., 2005).

in unele cazuri, producerea de tiramind a fost asociatd cu o scadere a fenetilaminei, deci
enzima TDC este capabili si utilizeze si L-fenilalanind ca substrat pentru activitatea sa. Insi, a
fost raportat ca doar cei mai buni precursori de tiramind sunt capabili s genereze ambele amine
simultan (Moreno-Arribas V. s.a., 2000).

In probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc, tiramina a avut valori
cuprinse ntre 11,4 mg/L inregistrata la proba V6SB si de 7,76 mg/L la proba V4SB, dupa 12
luni de maturare. Dupa cele 18 luni, se observa o crestere mare a continutului in tiramina, cele
mai mari valori s-au Tnregistrat la probele V12SB (21,34 mg/L), V4SB (20,78 mg/L), V2SB
(20,34 mg/L), V3SB (19,78 mg/L) comparativ cu proba martor V13SB (18,64 mg/L). Aceasta
crestere este in corelatie cu scaderea continutului de L-fenilalanind, deci enzima TDC nu a
participat la decarboxilarea aminoacidului precursor, de aceea L-tirozina a inregistrat cresteri
cantitative in intervalul urmétor de timp.

Studiile cu privire la continutul de amine biogene in vinurile maturate pe levuri au
descoperit o usoara crestere a aminelor biogene: tiramind, fenetilamina, putresceina, spermina,
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spermidind, in functie de levurile inactivate/preparatele levuriene imbogatite cu macromolecule
utilizate Tn etapa de maturare (Ancin-Azpilicueta A., s.a., 2001). De asemenea, aceste cresteri
sunt atribuite si fermentatiei alcoolice cu levuri selectionate comerciale, deoarece musturile
inoculate cu ele si fermentate au Inregistrat valori mai mari de amine biogene in comparatie cu
vinurile fermentate cu levuri din flora spontana (Torrea D., Ancin S., 2002). Levurile
selectionate au capacitatea de a consuma cantititi mai mari de aminoacizi precursori pe perioada
fermentatiei si de ai decarboxila In amine biogene, insa este bine cunoscut faptul ca levurile
formeaza amine biogene in cantitati diferite comparativ cu cele produse de bacteriile lactice
(Cohn M. S. s.a., 1978).

Spermidina este un compus poliaminic, ce se gaseste in ribozomi si tesuturile vii.
Aceastd amina biogend indeplineste mai multe functii metabolice. Initial, amina a fost izolata
din materialul seminal, un fluid organic ce contine spermatozoizi.

Spermidina reprezintd o poliamind alifaticd, ce prezintd in constitutia sa enzima
spemidin-sintetaza (SPDS), prin urmare catalizeaza formarea putresceinei. Aceastd amind
biogena este consideratd un agent de longevitate la mamifere, regleaza procesul de crestere a
plantelor, endospermul de cereale are cel mai mare continut de spermidind, germenii de grau au
un continut de 243 mg/kg.

Spermidina, spermina si putresceina sunt prezente in plante si au importantd pentru
procesele fiziologice de inflorire si dezvoltare armonioasa a fructelor, diviziune celulara,
raspunsurile plantelor la senescenta si la stres (Haldsz A. s.a., 1994).

Probele obtinute din Sauvignon blanc au avut valori ale spermidinei cuprinse intre 1,74
mg/L la proba V6SB si 1,25 mg/L la proba V10SB, dupa 12 luni de maturare pe levuri. Cea mai
mare crestere a fost in cazul probei V6SB, tratatd in vederea realizérii etapei de maturare pe
levuri cu un produs oenologic ce contine un amestec de levuri inactivate, aminoacizi si vitamine.
Deci, un motiv in plus care explica cresterea continutului de spermidina pe perioada de maturare
a unui vin n contact cu levurile este procesul de autoliza levuriana, care favorizeaza cresterea
si activitatea bacteriilor lactice, responsabile de hidroliza si metabolizarea proteinelor,
peptidelor si aminoacizilor, prin eliberarea de vitamine $i compusi azotati ce sunt utilizati ca
suport. Acesti aminoacizi reprezintd surse de nutritie si de energie a bacteriilor lactice, plus
precursori in formarea ulterioara de amine biogene prin decarboxilare (Lonvaud Funel A.,
Joyeux A., 1994).

Dupa 18 luni de maturare pe levuri, valorile spermidinei au variat intre 1,18 mg/L
(proba V2SB) si 1,6 mg/L (proba V7SB). La proba V7SB s-a inregistrat o usoara crestere dupa
18 luni de maturare pe levuri in comparatie cu perioada de maturare de 12 luni, cand valoarea
a fost de 1,52 mg/L. Deci, prin eliberarea de aminoacizi precursori pe parcursul autolizei, se
acumuleaza cantitati suplimentare de amine biogene Tn vinuri.

Cadaverina, numita si pentametilendiamina este o amina toxica, ce prezintd un miros
neplacut. Diamina se prezintd sub forma lichida, siropoasd si incolord, este omolog al
putresceinei si se formeazd prin decarboxilarea bacteriand a L-lizinei. Prin combinatie cu
putresceina este implicatd in mirosul neplacut rdspandit de materiile aflate in procesul de
descompunere organica (putrefactie), mai exact de hidrolizd a proteinelor ce se gasesc in
tesuturile animale. Aceastd amind se afla in cantitati foarte mici si in celulele vii, fiind
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responsabilad in asociatie cu alte substante chimice de mirosul neplacut al secretiilor precum
spermd, urind. Cadaverina se gaseste si in speciile Piper nigrum, Piper trichostachyon si
Glycine max.

Cu privire la probele experimentale obtinute prin etapa de maturare timp de 12 luni din
soiul Sauvignon blanc, cadaverina prezinta valori cuprinse intre 0,22 mg/L inregistrata la proba
V2SB si 0,44 mg/L la proba V12SB, iar dupd incd 6 luni de maturare valorile au crescut,
atingand 0,87 mg/L la proba VV12SB, 0,85 mg/L la proba V8SB, 0,72 mg/L la proba VASB, insa
cu un minim de 0,34 mg/L Tnregistrat la proba V7SB, deci o scadere cu 0,38 mg/L.

Indirect levurile joaca un rol important in producerea de compusi secundari ca amine
biogene prin activitatea enzimelor, astfel produc modificari notabile ale continutului de
aminoacizi. Prin autoliza, levurile elibereaza aminoacizi, precursori ai aminelor biogene
(Moreno-Arribas V. s.a., 1998). Autoliza levurilor favorizeaza cresterea si activitatea bacteriilor
lactice, datorita eliberarii de vitamine si compusi azotati.

Se poate observa in cazul probei V6SB, o scadere mare a continutului L-lizina, de la
39,38 mg/L la 0,08 mg/I in interval de 6 luni, fapt ce releva in mod categoric utilizarea acesteia
ca substrat de catre levurile si bacteriile lactice in producerea cadaverinei.

Putresceina este o diamind, numita si tetrametilendiamind, cu miros neplacut.
Cercetatorii au mai multe ipoteze cu privire la provenienta acestei amine biogene. Unii dintre
ei au raportat cd aceasta este produsa de o tulpind de bacterie din specia Oenococcus oeni, mai
exact Oenococcus oeni IOEB 8419, izolata din vinul rosu (Marcobal A. s.a., 2004). Ulterior, Tn
urma studiilor, a fost raportatd existenta a sapte tulpini din O. oeni din 44 luate in studiu,
responsabile de producerea putresceinei in mediul de cultura.

Tulpina Oenococcus oeni BIFI-83 a fost izolata din susele de levuri de fermentatie a
unui vin ce a fost produs in Spania si a raportat un continut ridicat de putresceina. Astfel, aceasta
amina biogena este cea mai abundentd din punct de vedere cantitativ si calitativ in vin.

Cu toate acestea, n urma studiilor s-a descoperit prezenta putresceinei in aproape toate
probele analizate de numerosi autori (Gloria s.a., 1998; Soufleros s.a., 1998; Vasquez-Lasa s.a.,
1998; Soleas s.a., 1999; Moreno-Arribas V., s.a., 2004; Landete s.a., 2005b; Bover-Cid s.a.,
2006; Gonzalez Marco, Ancin Azpilicueta, 2006; Alcaide-Hidalgo s.a., 2007), doar una dintre
bacteriile lactice din vin a fost semnalata n literatura de specialitate ca detine in constitutia sa
gena raspunzatoare de activitatea enzimatica a ornitin-decarboxilazei (ODC), aceasta fiind
tulpina Oenococcus oeni BIFI-83 (Marcobal A. s.a., 2004).

Tn probele experimentale de Sauvignon blanc s-au Tnregistrat valori ridicate ale
continutului de putresceind dupad 18 luni de maturare pe levuri, ce au variat intre 31,69 mg/L
(V13SB) si 13,08 mg/L (V6SB). Cele mai ridicate valori au fost in cazul probelor urmatoare:
V12SB (30,6 mg/L), V3SB (30,38 mg/L) si V8SB (30,09 mg/L), fapt ce a fost in corelatie cu
cantitatile mari ale aminoacidului precursor L-arginina in primele 12 luni de maturare pe levuri,
dupa care s-a inregistrat o scadere la toate probele dupa inca 6 luni de maturare.

Deci, in cazul vinurilor obtinute din soiul Sauvignon blanc, cantitatile mari de
putresceina inregistrate au fost posibile prin decarboxilarea L-argininei, la pH-ul vinului
apropiat de 3. Astfel, putem vorbi si de un sistem complex de enzime, ce au convertit arginina
pand la putresceina, format din 3 enzime active si prezente in structura bacteriilor, arginin-
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deiminaza (ADI), ornitin-transcarbamoilaza (OTC), carbamat-kinaza (CK) implicate in
decarboxilarea aminoacizilor precursori (Mangani S. s.a., 2005).

Aminele biogene din probele experimentale de Busuioacd de Bohotin

Cu privire la compozitia fizico-chimica a vinurilor, este important de stiut faptul ca pe
langa prezenta compusilor fenolici si polizaharidelor, nivelul de amine biogene din vinuri
reprezintd un parametru de sigurantd alimentara si de calitate (Martuscelli M. s.a., 2012).
Studiile efectuate in legatura cu continutul de amine biogene in vinuri au observat prezenta lor
in cantitdti mai mari in vinul rosu comparativ cu vinul alb sau rosé¢ (Guo YY. s.a., 2015).
Prezenta aminelor biogene este inevitabila si frecventd, acestea se gasesc in struguri si apar in
vin prin reactii de decarboxilare a aminoacizilor si transaminare a aldehidelor (Galgano F. s.a.,
2011).

Aparitia aminelor biogene in vin depinde de multi factori tehnologici, biologici si de
mediu, asa cum am mentionat mai sus, iar in cazul probelor experimentale obtinute in anul
2020, continutul de amine biogene a fost influentat de contactul prelungit cu produse oenologice
de maturare. In tabelul 5.6 au fost inserate cantititile celor 7 amine biogene din probele
experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin, formate in timpul fermentatiei alcoolice
si etapei de maturare pe levuri, dupa o perioada de 12 luni si de 18 luni.

Etanolamina apare n vinuri Tn urma procesului de decarboxilare a aminoacidului
precursor, L-serina. In cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin,
valorile au variat intre 5,27 mg/L la proba V12BB si 13,5 mg/L la proba V5BB, dupa cele 12
luni de maturare pe levuri. Proba V5BB a fost tratatd cu un produs ce contine pereti levurieni si
o cantitate mare de manoproteine. Dupa cele 18 luni de maturare pe levuri, valorile etanolaminei
au scazut in cazul tuturor probelor, insd exceptie au facut valorile la trei probe: proba V1BB cu
20,02 mg/L, proba V2BB cu 19,83 mg/L si proba V3BB cu 19,41 mg/L. Toate aceste probe au
fost tratate cu produse ce sunt bogate in proteine, de aceea in etapa de maturare pe levuri a
crescut cantitatea de etanolamina. Proba V5BB a inregistrat o scadere, ajungand la o valoare de
4,34 mg/L etanolamina.

Pe durata maturarii pe levuri, compozitia fizico-chimicd a probelor experimentale se
modifica, consecinta a hidrolizei diferitelor molecule din peretele celular. Unul din procesele
enzimatice este proteoliza, Tn care proteinele sunt hidrolizate in peptide si aminoacizi, iar acestia
trec din peretele celular de levuri in vin. Cand bacteriile raiman fara nutrienti, ce este tipic pentru
etapa de maturare, ele folosesc aminoacizi pentru energia pe care o genereaza prin intermediul
reactiilor de decarboxilare. Contactul prelungit cu levurile conduc la eliberarea de amine
biogene n vin (Marques A. P., 2008).

Fenetilamina apare Tn urma procesului de decarboxilare a aminoacidului precursor L-
fenilalanina si a L-acizilor aromatici. Probele experimentale obtinute din soiul Busuioacd de
Bohotin au inregistrat valori mici ale fenetilaminei dupd 12 luni de maturare pe levuri, cuprinse
intre 0,23 mg/L la proba V5BB si 0,14 mg/L la proba V10BB, iar dupa 6 luni de maturare pe
levuri, valorile s-au situat intre 0,68 mg/L la proba V7BB si 0,86 mg/L la proba V1BB.
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Tabelul 5.6/ Table 5.6

Aminele biogene identificate in probele experimentale obtinute din Busuioaca de Bohotin, anul 2020

Biogenic amines of Busuioaca de Busuioaca de Bohotin samples, vintage 2020
Unitatea de masura - mg/mL

Amine

Nr. biogene Probe experimentale obtinute din soiul Busuioaci de Bohotin (12luni)

V1BB \V2BB V3BB V4BB V5BB | V6BB \V7BB \V8BB V9BB \V10BB V11BB V12BB \V13BB
Etanolamina| 6,33+0,05 | 8,30+0,5 | 8,08+0,04 |7,49+0,07|13,5+0,04/7,59+0,03|8,03+0,05| 6,91+0,12 | 9,64+0,01 |6,75+0,01| 7,74+0,01 | 5,27+0,03 | 6,87+0,04
Fenetilamina] 0,19+0,02 |0,18+0,01| 0,19+0,04 | 0,2+0,02 | 0,3+0,02 |0,17+0,06|0,18+0,04| 0,18+0,04 | 0,16+0,04 |0,14+0,03| 0,18+0,07 | 0,18+0,09 | 0,16+0,02
Histamina | 0,74+0,01 |0,85+0,05| 0,88+0,03 |0,85+0,02|1,16+0,01{0,99+0,02|0,79+0,04| 0,76+0,01 | 0,21+0,03 | 0,95+0,4 | 0,8+0,05 | 0,86+0,03 | 1,07+0,03
Tiramina | 9,81+0,05 |9,48+0,03| 9,71+0,11 |9,62+0,05/13,9+0,03|9,86+0,04| 9,51+0,1 | 9,02+0,06 | 8,98+0,05 | 10,5+0,2 | 10,3+0,2 | 0,98+0,05 |10,43+0,04
Spermidina | 0,89+0,02 [1,66+0,01| 1,29+0,02 | 1,91+0,4 |3,27+0,03|1,12+0,01|1,18+0,04| 0,76+0,06 | 1,13+0,05 |1,12+0,02| 1,17+0,02 | 1,43+0,02 | 0,90+0,7
Cadaverina | 0,42+0,03 |0,38+0,02| 0,4+0,07 |0,2+0,04 |0,31+0,04/0,25+0,05/0,31+0,06| 0,46+0,04 | 0,38+0,04 |0,33+0,02| 0,43+0,04 | 0,45+0,08 | 0,40+0,03
Putresceina | 7,3+0,06 [7,00+0,05| 7,32+0,05 |7,45+0,05/10,9+0,03|7,59+0,03|7,35+0,02| 7,73+0,04 | 7,32+0,04 |6,68+0,04| 7,74+0,05 | 7,54+0,04 | 8,31+0,06

N WIN|F-

Probe experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin (18luni)

V1BB V2BB V3BB V4BB V5BB | V6BB V7BB V8BB VI9BB V10BB V11BB V12BB V13BB
Etanolamina| 20,02+0,04 {19,83+0,1| 19,41+0,08 |5,05+0,08|4,34+0,02|2,74+0,04]|2,57+0,04| 3,2+0,07 | 2,88+0,05 |4,63+0,08| 5,64+0,07 | 4,13+0,04 | 5,77+0,04
Fenetilamina] 0,86+0,06 |0,77+0,08| 0,81+0,04 |0,38+0,03|0,68+0,03|0,73+0,03|0,68+0,05| 1,02+0,04 | 0,80+0,05 |0,77+0,03| 0,74+0,02 | 0,78+0,04 | 0,80+0,04
Histamina | 1,79+0,03 |0,24+0,02| 2,4+0,15 |1,54+0,05|2,19+0,03| 2,6+0,06 |2,31+0,06| 3,05+0,06 | 2,91+0,03 |2,58+0,01| 2,68+0,05 | 2,74+0,04 | 2,64+0,04
Tiramina | 22,84+0,05 |20,4+0,04| 19,81+0,05 [14,33+0,1{17,5+0,05|13,1+0,04|17,4+0,06| 18,12+0,03 | 20,43+0,04 |19,9+0,03| 21,1+5,18 |17,38+0,03 | 18,92+0,04
Spermidina | 1,59+0,06 [1,36+0,03| 1,02+0,05 |2,53+0,05| 2,4+0,02 |2,43+0,07|2,41+0,07| 3,4+0,06 | 2,15+0,02 |2,99+0,05| 2,75+0,04 | 3,24+0,03 | 2,88+0,05
Cadaverina | 0,65+0,03 | 0,6+0,03 | 0,62+0,02 | 0,5+0,03 |0,28+0,05|0,21+0,04/0,36+0,03| 0,64+0,02 | 0,45+0,05 |0,50+0,04| 0,31+0,06 | 0,21+0,03 | 0,38+0,03
Putresceina | 25,85+0,06 |30,2+0,03| 42,58+0,03 |43,7+0,03|52,7+0,03|31,2+0,04|38,6+0,03| 38,75+0,03 | 42,72+0,04 |38,8+0,05| 41,9+0,04 |34,71+0,03 | 34,3+0,03

N[O [WIN|F-
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Tn cazul probei V5BB, s-a inregistrat o crestere, de la 0,3 mg/L la 0,68 mg/L
fenetilamina, in timp ce proba V1BB a inregistrat o scddere dupa inca 6 luni de maturare pe
levuri.

La probele in care s-au inregistrat cresteri ale continutului de fenetilamind intre cele 2
perioade de maturare pe levuri, au fost observate scaderi ale continutului de aminoacid L-
fenilalanina, cum e cazul probei V5BB, cu un continut de 28,53 mg/L dupa 12 luni de maturare
pe levuri si 12,77 mg/L dupd 18 luni de maturare pe levuri. Prin urmare microorganismele
prezente in preparatele levuriene si devenite active ulterior in contact cu vinul, Tn perioada de
maturare, prin autoliza, au fost implicate in procese de decarboxilare enzimatica.

Histamina se formeaza prin decarboxilarea aminoacidului L-histidina prin activitatea
enzimatici a histidin-decarboxilaza (HDC). in ceea ce priveste continutul de histamina in
probele experimentale de Busuioacd de Bohotin, aceasta a inregistrat o usoara scadere de la
1,07 mg/L in cazul probei martor VV13BB, in care nu s-a administrat nici un produs de maturare
la 0,99 mg/L proba V6BB, 0,95 mg/L proba V10BB, 0,88 mg/L proba V3BB si 0,86 mg/L la
proba V12BB, cea mai mare valoare la proba VV5BB, de 1,16 mg/L, ce a fost tratata cu un produs
oenologic de maturare ce are un continut ridicat de manoproteine.

Dupa 18 luni de maturare, continutul de histamina a inregistrat cresteri la unele probe,
mai exact la V8BB — 3,05 mg/L, V9BB — 2,91 mg/L, V12BB — 2,74 mg/L, V11BB - 2,68 mg/L,
V6BB - 2,6 mg/L, V10BB - 2,58 mg/L, rezultate ce au fost corelate cu hidroliza
manoproteinelor in peptide si aminoacizi si utilizarea acestora in reactii ulterioare de catre
microorganismele prezente n vin.

Histamina si tiramina sunt doud dintre cele mai reprezentative amine biogene pentru
vin. Tn acest caz au fost inregistrate valori mai mici ale histaminei.

Tiramina se formeaza din aminoacidul precursor L-tirozind printr-o reactie de
decarboxilare enzimatica.

Tn probele experimentale inserate in tabelul 5.5, cele mai mari valori ale aminei biogene
tiramina au fost in cazul probelor V5BB de 13,9 mg/L, V10BB de 10,5 mg/L, V11BB de 10,3
mg/L, toate inregistrate dupd 12 luni de maturare pe levuri, dar care au crescut in urmatoarele
6 luni, 17,5 mg/L la V5BB, 19,9 mg/L la V10BB si 21,1 mg/L la proba V11BB.

Dupa 18 luni de maturare probele VIBB (22,84 mg/L), VI1BB (21,1 mg/L) si V2BB
(20,4 mg/L) au Inregistrat cele mai mari valori ale tiraminei. Cresterile sunt atribuite diferitelor
reactii de hidrolizd si decarboxilare a compusilor precursori ce apar in urma autolizei
enzimatice.

Spermidina are importantd majora in procesele fiziologice ale plantelor. Valorile
spermidinei la probele de Busuioaca de Bohotin au fost cuprinse intre 3,27 mg/L la proba V5BB
$1 0,76 mg/L la proba V8BB, dupa intervalul de timp de 12 luni. Cea mai mare valoare a fost la
proba V5BB, tratatd cu un produs oenologic ce are in compozitie un numir mare de
manoproteine, deci se explicd cresterea continutului in amine biogene. Dupa incd 6 luni de
maturare pe levuri, spermidina inregistreaza cea mai mare valoare la proba V8BB, 3,4 mg/L si
cea mai mica la proba V3BB de 1,02 mg/L. Deci, prin procesele de hidroliza si decarboxilare a
compusilor azotati pe parcursul proteolizei, se realizeaza o usoara crestere in vinuri a aminelor
biogene.
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Cadaverina este o amind toxicd ce apare in urma reactiei de decarboxilare a
aminoacidului L-lizina. Probele experimentale de Busuioaca de Bohotin au un continut scazut
de cadaverina, situat in intervalul de valori 0,2 mg/L pentru proba V4BB si 0,46 mg/L pentru
proba V8BB, dupa 12 luni de maturare pe levuri. Ulterior, valorile au fost mai ridicate, de 0,65
mg/L pentru proba V1BB, 0,64 mg/L la V§BB, 0,62 mg/L la V3BB si 0,6 mg/L la V2BB.

Spre finalul perioadei de maturare pe levuri, este observata o crestere a nivelurilor de
putresceind si cadaverina (Moreno-Arribas V. s.a., 2000).

Putresceina reprezintd o amind biogend produsa prin decarboxilare de enzimele
prezente in tulpinile de bacterii ce apartin speciei Oenococcus oeni, mai exact O. oeni IOEB
8419, izolata dintr-un vin rosu (Coton E. s.a., 1999). De asemenea, a fost identificatd o altd
tulpind producatoare de putresceina si anume O. oeni BIFI-83, tulpind izolata din levurile de
fermentatie dintr-un vin produs in Spania, unde enzima ornitin-decarboxilaza (ODC) a fost
implicata in producerea putresceinei. Tulpina O. oeni BIFI-83 detine in genomul ei gena ODC
care codificd un rest de 745 de aminoacizi si este dependenta de piridoxal 5’- fosfat.

Din punct de vedere cantitativ si calitativ, putresceina se gaseste in cantitati mari in
vinuri. S-au gasit concentratii de pana la 200 mg/L in vinurile rosii dupa etapa de fermentatie
malolactica (Gléria M. B. A. s.a., 1998).

Putresceina se produce si prin decarboxilarea L-argininei, mai ales la pH-ul vinului de
3,2. Tulpinile de bacterii implicate in formarea putresceinei detin un sistem enzimatic necesar
pentru decarboxilarea aminoacidului precursor L-arginind, alcatuit din arginin-deiminaza
(ADI), ornitin-transcarbamoilaza (OTC) si carbamat-kinaza (CK) (Mangani S. s.a., 2005).

Tn studiile efectuate s-a demonstrat ci se inregistreazi o crestere a continutului in
putresceina dupa 30 de zile de la fermentatia alcoolica. Pe durata etapei de maturare pe levuri,
proteoliza reprezintd faza in care proteinele sunt hidrolizate in peptide si aminoacizi, fapt ce
implica decarboxilarea ulterioard a aminoacizilor si transformarea lor in amine biogene.

In cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaci de Bohotin, valorile
putresceinei au variat intre 10,9 mg/L la proba V5BB si 8,31 mg/L la proba V13BB, dupa cele
12 luni de maturare pe levuri 1n butelii de sticld. Se observa o crestere mare a continutului de
putresceind dupd inca 6 luni de maturare, valorile cele mai mari s-au inregistrat la probele:
V5BB cu un continut de 52,7 mg/L, V4BB cu 43,7 mg/L, VIBB cu 42,72 mg/L, V11BB cu
41,9 mg/L si V10BB cu 38,8 mg/L.

Prin prelungirea contactului cu levurile, are loc o eliberare de amine din celule de levuri
prin autoliza enzimatica, fapt ce a fost remarcat si de alte studii Tn domeniu oenologic (Buteau
C., s.a., 1984; Gonzalez-Marco A., Ancin-Azpilicueta C., 2006b). Cercetarile ulterioare au
semnalat cresteri considerabile ale continutului de putresceind si tiramind in vinurile obtinute
din soiurile Chardonnay si Pinot noir depozitate pe levuri in butelii de sticld. Cresterea
cantitatilor de amine biogene este datorata activititii enzimatice a microorganismelor prezente
n vinurile respective (Louvand-Funel A., 2001).
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Determinarea aminoacizilor din probele experimentale de Sauvignon Blanc

Aminoacizii determinati in probele experimentale de Sauvignon Blanc obtinute in anul
2020 au fost urmatorii: L-glicind, L-alanind, L-valina, L-leucina, L-izoleucina, L-fenilalanina,
L-acid aspartic, L-acid glutamic, L-glutamina, L-lizind, L-serind, L-treonind, L-tirozina,
L-cisteina, L-prolina, L-triptofan, L-asparagina, L-arginind, L-metionina, L-histidind si
L-cistina, inserati in tabelul 5.7 dupa 12 luni de maturare si in tabelul 5.8 dupd 18 luni de
maturare pe levuri.

L-glicina sau acidul a-aminoacetic, se numeste astfel datoritd gustului dulce si este
obtinutd prin hidroliza gelatinei. In stare pura poate forma cristale ce se topesc la temperaturi
de 230+260 °C prin descompunere. Este foarte putin solubild in etanol si solubila in apa.
Vinurile linistite prezintd un continut de 2040 mg/L, iar vinurile spumante au un continut de
pana la 100 mg/L.

Probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc, maturate pe levuri timp de
12 luni in butelii de sticla au valori ale aminoacidului L-glicina cuprinse intre 25,39 mg/L la
proba V6SB si 16,56 mg/L la proba VV10SB. Valorile cele mai ridicate au fost inregistrate la
probele urmatoare: V6SB de 25,39 mg/L, V4SB de 21,77 mg/L si V5SB de 20,09 mg/L. Aceste
probe au fost maturate pe levuri cu produse oenologice ce au continut mare de aminoacizi,
manoproteine, polizaharide si vitamine.

Literatura de specialitate prevede un continut de pana la 400 mg/L L-glicina, deci
probele obtinute prin etapa de maturare pe levuri nu depasesc aceasta limitd. Se observa o
scadere a continutului de L-glicind dupa 18 luni de maturare pe levuri, cu valori situate intre
19,56 mg/L la proba V12SB si 7,8 mg/L la proba V1SB. De asemenea, trebuie mentionat faptul
ca produsele oenologice de maturare contin si cantitati mici de enzime, iar prin proteoliza, etapa
in care isi desfdsoara activitatea enzima [-glucanaza, cu capacitatea de a decarboxila
aminoacizi, pe langa alte procese pe care le catalizeaza.

L-alanina se gaseste in vinuri sub doua forme izomere, mai exact a-alanina (acid a-
aminopropionic) si f-alanina (acid f-aminopropionic). Se gaseste sub forma de cristale in stare
purd. Prin descompunere, forma a a alaninei se topeste la 297 °C, iar forma P la temperaturi de
198 °C. Din acidul piruvic se formeaza ambele forme ale aminoacidului alanind, dar si prin
decarboxilarea acidului aspartic, transaminarea azotului amoniacal. Alanina este necesard in
procesul de dezvoltare a bacteriilor lactice, care prin dezaminare formeaza acidul lactic, un
hidroxiacid.

In vinurile linistite, L-alanina se gdseste in cantititi cuprinse intre 5+15 mg/l, iar in
vinurile spumante se gaseste in cantitati de pana la 40 mg/L (Cotea V.V., 2009). S-au inregistrat
valori foarte mari in cazul aminoacidului L-alanina, dupa o perioada de 12 luni de maturare pe
levuri a probelor experimentale obtinute din soiul de struguri Sauvignon Blanc. Cele mai mari
valori ale L-alaninei au fost inregistrate la probele V4SB de 147,37 mg/L, V6SB de 129,83
mg/L, V5BB de 118,39 mg/L si V8BB de 105,16 mg/L. Dupa inca 6 luni de maturare pe levuri
se observa o scadere a continutului de L-alanina, astfel valorile sunt cuprinse intre 133,87 mg/L
la proba V4SB si 91,8 mg/L la proba V1SB. Cele mai valori ale continutului de L-alanina au
fost inregistrate la probele V4SB de 133,87 mg/L, V8BB de 123,82 mg/L si V5BB de 120,47
mg/L. Se observa o scadere in cazul probei V4SB si cresteri ale continutului de L-alanind in
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cazul probelor V8SB si V5SB. Scaderea se datoreaza reactiei de decarboxilare a aminoacizilor
pe parcursul autolizei si transformarea lor Tn amine biogene, plus alti compusi cu azot.

L-valina este acidul aminoizovalerianic si apare in vinuri alaturi de izomerul sdu
norvalina (acidul aminovalerianic). Acest aminoacid se formeaza prin reactia de transaminare
a acidului piruvic. Temperatura de topire a L-valinei este 298 °C, compusul prezinta solubilitate
mica 1n etanol, de aproximativ 0,6 % la temperatura de 25 °C. Pe parcursul procesului de
fermentatie alcoolica o mare parte din valina este transformata in alcool izobutilic (Cotea V.V.,
2009).

Vinurile albe au in compozitia chimicd 30 mg/L valina, iar vinurile rogii au un continut
de 50 mg/L valina. Vinurile spumante contin cantititi mai mari, de 100 mg/L valin. Este bine
cunoscut faptul ca prin maturarea pe levuri, are loc o crestere a continutului de aminoacizi,
datorat procesului de autoliza levuriand, cand din celulele de levuri sunt eliberati compusi cu
azot, in special proteine, peptide si aminoacizi.

Probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc, in anul 2020 au valori
cuprinse intre 39,55 mg/L la proba V4SB si 26,19 mg/L la proba VV7SB L-valina, dupa doar 12
luni de maturare pe levuri. Se observa o crestere in cazul probelor V4SB, V6SB, V5SB in
comparatie cu proba martor, V13SB. Cresterea se datoreaza eliberarii aminoacizilor prezenti in
preparatele levuriene prin proteoliza. In urmitoarele sase luni de maturare, au loc scaderi cu
privire la continutul de L-valind, astfel incat acestea variaza intre 37,27 mg/L la proba V4SB si
17,18 mg/L la proba V6SB.

Valina reprezintd un precursor pentru aroma de mere prezentd in vinuri (aroma
conferita de acidul izobutiric si izobutiraldehida), note fructate (izobutanol), plus note de banane
coapte (acetat de izobutil) (Styger s.a., 2011). Pentru corpul uman, valina reprezinta un
aminoacid esential implicat in multe functii esentiale si Tn constitutia sistemului muscular.

L-leucina sau acidul y-aminoizocaproic cu L-izoleucina sau acidul y-amino-f-
metilvalerianic se formeaza prin reactia de transaminare a acidului cetobutiric si intr-o masura
mai micd, prin interventia directd a azotului amoniacal. Ele se gisesc sub forma de niste foite
in stare purd, ce sublimeaza si au proprietati fizice distincte. Temperatura de topire a
aminoacidului leucind si a izomerului sau, izoleucina este de 280 °C, ambele forme prezinta
solubilitate mica in apa si insolubilitate in etanol (Cotea V.V., 2009).

Pe parcursul fermentatiei alcoolice, o parte din leucind se transforma in alcool
izoamilic, iar izomerul siu in alcool amilic, cu activitate optica. In vinurile albe si rosii se
intalnesc cantitati de pana la 20 mg/L leucina si 25 mg/L izoleucina, plus urme de hidroxileucina
(Tardea C., 2010).

in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc, dupa maturarea pe
levuri in butelii de sticla pe o perioada de 12 luni, valorile aminoacidului L-leucina sunt cuprinse
intre 46,72 mg/L in cazul probei V4SB si 31,43 mg/L la proba V12SB, fiind mai mari decét ale
izomerului sau, L-izoleucina. Acesta are valori cuprinse Intre 20,05 mg/L la proba V4SB si
12,74 mg/L la proba V12SB. In schimb se observa o corelatie intre cele doud probe, deoarece
ambele prezintd valori ridicate ale celor doi aminoacizi dupd 12 luni de maturare pe levuri,
inregistrand ulterior o scadere dupa incé 6 luni de maturare pe levuri in butelii de sticla.
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Tabelul 5.7/Table 5.7

Aminoacizii identificati in probele experimentale de Sauvignon Blanc dupa 12 luni de maturare pe levuri
Amino acids identified in experimental samples of Sauvignon Blanc after 12 months of ageing on yeasts

Unitatea de masura - mg/L

Nr Aminoacizi Probe experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc (12 luni de maturare pe levuri)

identificati V1SB \2SB V3SB VASB V/5SB V6SB \/7SB V8SB \V9SB V10SB V11SB V12SB V/13SB
1 JL-glicind 17,88+0,04  16,73+0,04 | 17,52+1,22 | 21,77+0,04 20,09+0,06 25,39+0,06 17,68+0,04 17,86+0,03  17,36+0,05 16,56+0,07 | 17,64+0,07 17,78+0,05 19,91+0,04
2 |L-alanina 102,48+0,06 97,33+0,07 | 97,71+0,05 147,37+0,07 118,39+0,06 129,83+0,05 104,98+0,09/105,16+0,04 104,38+0,05 93,83+0,04 | 95,74+0,04 101,98+0,04 101,06+0,03
3 JL-valind 28,69+0,03 | 28,25+0,03 | 27,16+0,07 | 39,55+0,05 33,98+0,04 35,94+0,05 | 26,19+0,06 28,51+0,07 | 25,6+0,03 ' 27,01+0,03 | 27,48+0,04 26,58+0,07 29,05+0,06
4 JL-leucina 35,99+0,1 | 35,31+0,09 35,91+0,03 46,72+0,03 38,83+0,04 37,8+0,09 | 34,29+0,07 | 33,56+0,04 | 32,99+0,07 33,57+0,06 34,77+0,06 31,42+0,04 31,53+0,07
5 JL-izoleucinda 15,46+0,03 | 15,71+0,07 | 14,85+0,07 20,05+0,05 17,85+0,05 16,08+0,07 13,58+0,05 13,66+0,04 12,64+0,04 | 13,22+0,02 | 13,54+0,04 12,74+0,03 13,75%0,05
6 JL-fenilalanina 21,8+0,3 20,4+0,2 | 21,74+0,04  29,01+0,05 23,93+0,04 27,11+0,03  23,43+0,03 22,76+0,03 21,52+0,03 22,28+0,05|20,91+0,06 21,61+0,08 17,14+0,04
7 ]L-acid aspartic 23,03+0,04 | 21,9+0,03 | 23,62+0,04 | 28,59+0,03  24,92+0,04 30,33+0,04 23,05+0,05 23,52+0,04 22,46+0,03 | 21,47+0,03  24,75+0,07  25,72+0,06 | 19,07+0,05
8 ] L-acid glutamic 24,1+0,06 | 24,54+0,1 | 21,95+0,05 37,06+0,06 28,27+0,03 26,86+0,05 | 24,49+0,04 23,43+0,05| 26,84+0,02 H 21,15+0,03  24,49+0,05 | 33,46+0,03 | 26,22+0,05
9 JL-glutamind 14,63+0,07 | 14,49+0,05 10,8+0,05 | 14,72+0,04 14,31+0,05 13,97+0,05 12,28+0,03 13,18+0,03 14,46+0,04 | 10,25+0,04 14,33+0,5 ' 14,31%0,07 | 24,68+0,04
10 JL-lizind 32,11+0,07 | 29,61+0,05 | 31,62+0,03 | 34,68+0,03 | 33,61+0,05 39,38+0,04  33,45+0,04 | 32,01+0,05  29,23+0,02 | 29,64+0,03 | 28,08+0,04 | 28,28+0,06  20,58+0,03
11 JL-serind 24,35+0,07 | 24,11+0,04 23,7+0,04 | 34,83+0,04 30,71+0,08 27,61+0,03 22,22+0,03 21,81+0,03 23,58+0,04 | 19,67+0,05 23,22+0,05 23,26+0,04 | 23,5+0,04
12 | L-treonina 19,4+0,06 | 19,43+0,05 22,42+0,03 27,79+0,04 27,82+0,05 25,9+0,03 | 19,01+0,05 19,74+0,04 18,79+0,04  19,28+0,04 19,12+0,04 | 18,03+0,03  19,54+0,03
13 | L-tirozind 2,48+0,05  2,24+0,04 | 2,31+0,03 @ 3,7740,02 3,07+0,05 @ 3,36+0,06  2,47+0,06  2,38+0,03 2,32+0,04 @ 2,15+0,05 | 2,2+0,05 @ 2,46+0,02 | 1,7740,04
14 | L-cisteind 1,14+0,02 ' 1,41+0,02 @ 0,87+0,02 0,63+0,02 0,98+0,03 ' 0,99+0,05 @ 0,75%+0,02 | 1,77+0,02 2,79+0,01 @ 3,75%0,03 | 0,87+0,08 @ 3,43+0,05 | 2,22+0,04
15 JL-prolind 11,46+0,03 9,9+0,05 8,5+0,08 | 7,97+0,04  10,36+0,04 12,38+0,05 10,66+0,06 9,8+0,06 @ 10,1+0,03 @ 8,01+0,04 8,31+0,04 | 7,55+0,05 |10,74+0,02
16 JL-triptofan 3,31+0,03 | 0,62+0,03 @ 2,71+0,03 | 4,75+0,04 ' 0,81+0,04 5,33+0,04 @ 4,35+0,03 @ 4,52+0,03 | 3,95+0,02 | 2,6+£0,05 | 3,93+0,03 3,84+0,03 | 2,63+0,03
17 |JL-asparagina 14,02+0,06 12,67+0,07 | 13,77+0,02 16,28+0,03 18,69+0,05 17,07+0,03 15,06+0,02 15,07+0,03 13,66+0,02 13,12+0,02 13,78+0,03 | 14,71+0,03 | 15,37+0,02
18 JL-arginind 18,05+0,05 17,67+0,05 | 17,81+0,03 22,06+0,02 20,52+0,02 24,86+0,02 19,85+0,07 18,24+0,04 17,69+0,05  17,19+0,03 17,23+0,02  18,45+0,03 13,01+0,05
19 |L-metionina 10,72+0,02 | 10,86+0,03 | 9,68+0,05 15,69+0,02 12,98+0,03 12,77+0,04 10,22+0,03 | 9,89+0,03 9,77+0,02 9,26+0,05  10,48+0,02 | 11,31+0,05 | 7,89+0,05
20 | L-histidina 0,18+0,02 A 0,19+0,02 @ 0,18+0,02 @ 0,17+0,02  0,19+0,02 0,2+0,02 @ 0,18+0,02 0,18+0,02 0,18+0,02 @ 0,18+0,02 | 0,19+0,02 K 0,19+0,02 | 0,18+0,02
21 JL-cistind 0,19+0,02 = 0,18+0,02 | 0,16+0,02 | 0,23+0,02 @ 0,3+0,02 @ 0,09+0,02 @ 0,15+0,02  0,16+0,02 0,1+0,02 | 0,11+0,03 | 0,21+0,03 | 0,14+0,02 | 0,18+0,02
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Tabelul 5.8/Table 5.8

Aminoacizii identificati in probele experimentale de Sauvignon Blanc dupa 18 Iuni de maturare pe levuri
Amino acids identified in experimental samples of Sauvignon Blanc after 18 months of ageing on lees

Unitatea de masura - mg/L

Nr AminpaCi?i Probe experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc (18 luni de maturare pe levuri)
identificati V1SB V2SB V3SB V4SB V5SB V6SB V7SB V8SB VOSB V10SB V11SB V12SB V13SB

1 JL-glicina 7,8+0,04 | 8,55+0,06 | 9,69+0,03 | 13,58+0,02 | 15,87+0,02 13,41+0,06 10,07+0,04 | 1568+0,04 14,87+0,02 12,68+0,03 15,10+0,0519,56+0,04 20,45+0,03
2 |L-alanina 91,8+0,3 | 98,99+0,06 106,85+0,05/133,87+0,02/120,47+0,02 107,12+0,05 112,63+0,04/123,82:+0,03/110,48+0,02 105,17+0,05 110,27+0,04/112,06+0,05 102,82+0,03
3 | L-valina 25,51+0,05 | 28,52+0,04 | 27,31+0,04 | 37,27+0,03 | 31,35+0,04 17,18+0,03 | 18,49+0,03  29,66+0,02  28,34+0,05 26,73+0,03 | 30,61+0,04 | 30,61+0,06 | 28,13+0,05
4 | L-leucina 16,87+0,01 | 19,70+0,05 | 19,32+0,04 | 14,01+0,07 | 21,84+0,03 18,10+0,4 | 18,55+0,05 12,55+0,2 | 15,68+0,02 12,12+0,02 | 21,38+0,02 | 31,43+0,04 | 11,46+0,03
5 | L-izoleucind 17,960,04 | 18,73+0,04 | 19,07+0,03 | 13,92+0,05 | 23,45+0,04 18,43+0,03 | 19,17+0,02 11,37+0,02 18,23+0,03 | 10,13+0,02 | 22,04+0,04 13,85+0,05 9,50:+0,02
6 |L-fenilalanina [ 16,94+0,04 | 18,13+0,04  18,66+0,03 23,50+0,05 19,58+0,02 18,54+0,3 19,54+0,04 17,22+0,03 18,02+0,03 | 16,27+0,03 | 18,22+0,03  19,48+0,02 19,8604
7 | L-acid aspartic | 9,13+0,03 | 6,61+0,05 = 9,82+0,04 19,33+0,02 17,58+0,04 15,85+0,05 18,72+0,05 25,65+0,05 24,86+0,03 24,25+0,05| 22,97+0,04 | 21,42+0,05| 26,42+0,03
8 | L-acid glutamic | 30,37+0,05| 31,34+0,5 ' 29,31+0,08 40,02+0,05 30,61+0,03 | 29,86+0,03 ' 30,36+0,03  26,98+0,04 29,26+0,03 | 19,77+0,02 | 17,98+0,05 23,97+0,02  22,50+0,2
9 [L-glutamina 8,13+0,04 = 7,65+0,05  16,16+0,03  20,25+0,03 | 3,09+0,05  9,30+0,03 | 11,91+0,03 23,91+0,05 | 23,65+0,05 | 13,99+0,05 17,18+0,03 23,08+0,03| 10,3003
10 | L-lizina 32,98+0,05 | 32,26+0,02 | 33,71+0,05 | 40,05+0,05 36,18+0,02 0,08+0,03 | 17,49+0,04 32,76+0,03  34,38+0,05 32,08+0,04 3591+0,04 | 36,45+0,02  35,74+0,04
11 JL-serina 15,55+0,05| 12,67+0,5 | 13,71+0,05 | 25,75+0,05  21,90+0,4  19,21+0,04 | 24,51+0,04  24,35+0,02  21,98+0,04 20,90+0,4 | 17,07+0,04 | 21,85+0,02 | 22,53+0,03
12 | L-treonina 31,41+0,04 | 34,83+0,03 | 39,61+0,05 | 46,74+0,04 39,26+0,04 41,19+0,05  39,85+0,05 46,46+0,03  44,33+0,04 41,61+0,05 41,38+0,05 | 34,04+0,04 41,62+0,05
13 | L-tirozina 5,83+0,05 | 598+0,2 @ 5,25+0,05 7,8+40,04 | 598+0,03 | 291+0,04  3,09+0,04 | 547+0,03 @ 4,84+0,03 | 4,44+0,03 | 4,65+0,05 5,05+0,05  4,60+0,03
14 |L-cisteina 0,12+0,03 = 0,39+0,04 = 0,57+0,03 | 0,02+0,03 | 0,05+0,04 = 0,14+0,04 | 2,39+0,03 = 1,25+0,05 | 0,45+0,05 | 1,90+0,04 @ 0,65+0,02 0,86+0,03 | 0,79+0,04
15 JL-prolina 85,84+0,02 | 92,91+0,04 | 96,28+0,03 | 97,37+0,02 90,58+0,03 | 115,21+0,03/112,85+0,05 108,64+0,04 100,89+0,03 101,86+0,03 107,61+0,04/108,69+0,03 112,12+0,3
16 | L-triptofan 0,56+0,03 = 0,03+0,03 = 0,05+0,05 | 0,08+0,02 | 0,02+0,03 | 0,08+0,04 | 0,15+0,05 @ 0,05+0,02 | 0,02+0,02 | 0,06+0,02 @ 0,14+0,02 0,2+0,03 0,5+0,05
17 |L-asparagina | 12,94+0,03 10,55+0,05 | 10,00+0,02 | 17,61+0,02 | 14,42+0,02 13,35+0,02 | 12,90+0,04  15,37+0,02 14,23+0,03 13,87+0,02 | 12,52+0,03 |138,14+0,04/ 14,07+0,03
18 |L-arginina 13,70+0,4 | 13,32+0,02 14,14+0,04 21,61+0,04 | 17,04+0,04 5,72+0,03 | 6,53+0,02 | 15,89+0,01 13,97+0,02 | 10,45+0,05 | 10,46+0,02 9,58+0,03 | 7,58+0,02
19 |L-metionina 2,52+0,03 | 2,49+0,03 = 2,83+0,02 | 3,87+0,02 | 2,80+0,02 = 1,1+0,02 | 1,88+0,02 | 3,70+0,05 @ 4,22+0,05 8,28+0,04 855+0,05 | 9,42+0,03 | 11,19+0,04
20 |L-histidina 1,33+0,04 | 1,45+0,05 1,75+0,02 1,87+0,03 | 1,49+0,03 | 0,71+0,04  0,45+0,05 | 0,89+0,02 = 0,63+0,05 | 0,74+0,04 | 0,43+0,03 = 0,75+0,05  0,41+0,04
21 JL-cistind 0,6+0,3 | 1,08+0,03 ' 0,55+0,05  0,93+0,03 | 0,95+0,02 | 0,19+0,02 = 0,28+0,03  0,27+0,03 | 0,37+0,03 | 0,21+0,03 | 0,20+0,05  0,29+0,03 | 1,07+0,02

110



Aminoacidul leucind reprezintd un aminoacid esential si are un rol important in
echilibrul energetic al celulei musculare. Este implicat in procesul de vindecare a ranilor
(Gréber U., 2010). Tn vin, leucina este un precursor al notelor fructate (Styger G., Prior B.,
Bauer F.F., 2011), note de nuci (conferite de izovaleraldehidd), nuante de branza si fructe
rancede, putrezite (acidul izovaleric), nuante de banane si pere coapte (oferite de esteri
izopentilici ai acidului acetic).

Izoleucina este un aminoacid esential pentru organismul uman. Serveste ca sursd
endogend de energie in fazele de dezvoltare ale celulelor si are rol de a regla activitatea unor
hormoni din organism, cum ar fi stimularea eliberarii de insulina si a hormonului de crestere,
somatotropina. O deficienta de izoleucina duce la slabiciune si spasme la nivelul musculaturii.

In vinuri, izoleucina reprezinta un precursor al acidului gras 2-metilbutiric ce ofera note
fructate si a compusului 2-metilbutanoat de etil cu note dulci de ananas. L-izoleucind din
probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc in anul 2020, dupd 18 luni de
maturare pe levuri prezinta valori cuprinse intre 23,45 mg/L la V5SB si 9,50 mg/L la proba
martor, V13SB. Se observa o crestere in cazul probei V5SB dupa maturarea pe levuri, datorata
utilizarii unui preparat bogat in manoproteine, compuse din manoza legate de proteine, prezente
n peretele celular de levuri.

L-fenilalanina sau acidul B-fenil-a-aminopropionic este putin solubil in etanol si apa.
In stare purd, se prezinti sub formi de foite ce se descompun la 283 °C. Aminoacidul
fenilalanina trece prin procesul de decarboxilare si formeaza amina biogena feniletilamina.

Precursorul acidului feniletilic este fenilalanina. Acidul feniletilic reprezinta o
substantd care imprimd vinurilor aroma de miere. Atunci cand strugurii provin din recolte
avariate, fenilalanina este degradata la alcool vanilic, de microorganisme din genul Penicillium.
Aminoacidul se sintetizeaza din plante, prin intermediul acidului shikimic, iar prin oxidare trece
in L-tirozina (Berg J.B., s.a., 2003). Tn vinuri, aminoacidul L-fenilalanini poate ajunge la
cantitati de 150 mg/L (Cotea V. V., 2009).

Tn probele experimentale de Sauvignon blanc, cele mai mari valori ale L-fenilalanini
sunt in cazul probelor V4SB (29,01 mg/L), V6SB (27,11 mg/L) si V5SB (23,93 mg/L) dupa 12
luni de maturare cu produse oenologice ce au un continut ridicat de manoproteine si aminoacizi,
ce trec prin autolizd enzimatica 1n vinuri. Dupd inca 6 luni de maturare, se observa o usoara
scadere a valorilor de L-fenilalanina in cazul probelor V4SB (23,50 mg/L), V5SB (19,58 mg/L)
si V6SB (18,54 mg/L). O parte din fenilalanina trece prin oxidare in L-tirozina, de unde se
observa o crestere a cantitatii acestui aminoacid, cum putem observa in tabelul 5.7 si in tabelul
5.8. De asemenea scaderea este in corelatie cu cresterea continutului de fenetilamina, deci inca
o parte din fenilalanina trece prin decarboxilare in aminad biogena.

L-acidul aspartic (acid asparagic) sau acidul o-aminosuccinic, reprezinta un
aminoacid sintetizat de levuri prin reactia de aminare a acidului succinic. De asemenea, acidul
asparagic poate fi obtinut si prin procesul enzimatic de transaminare dintre acidul succinic si
acidul glutamic. La fel ca si ceilalti aminoacizi, in stare pura se prezinta tot sub forme de foite,
topite la temperatura de 270 °C. Prezinta solubilitate in apa si insolubilitate Tn etanol.

Acidul aspartic este o sursd buna de azot pentru levuri i nu este un aminoacid esential
pentru corpul uman. Cele mai mari valori ale acidului aspartic au fost Tnregistrate in cazul
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probelor V6SB de 30,33 mg/L, V4SB de 28,59 mg/L, V12SB de 25,72 mg/L, plus proba V5SB
de 24,92 mg/L dupd 12 luni de maturare pe levuri. Se observa o scadere la aceste probe dupa
inca 6 luni de maturare pe levuri, datorata faptului ca este consumat de levuri, fiind o sursa de
azot importanti. In cazul probelor V1SB, V2SB, V3SB, valorile variaza astfel: de la 23,03 mg/L
la 9,13 mg/L, de la 21,9 mg/L la 6,61 mg/L, de la 23,62 mg/L la 9,82 mg/L acid aspartic in
urmatoarele 6 luni de maturare in butelii de sticla.

L-acid glutamic se prezinta ca o pulbere cristalind in stare pura si prin expunerea la
temperaturi de 225 °C se topeste cu descompunere. Este cunoscut si ca acid o-amino-2-
pentandioic sau acid a-amino-2-glutaric. Prezinta solubilitate in etanol si apa. Se formeaza pe
baza azotului anorganic si ulterior, prin reactii de transaminare enzimaticad se formeaza alti
aminoacizi, precum prolind, ornitind, arginina, citrulind, ulterior reformand acidul ceto-2-
glutaric. Similar cu acidul aspartic, acidul glutamic poate stabili o conexiune intre metabolismul
glucidic si metabolismul proteic (Cotea V. V., 2009).

Acidul glutamic prezinta rol important in metabolismul azotat al levurilor, astfel
conditioneaza asimilarea azotului anorganic (amoniacal) de catre acestea. Prin faptul ca este
metabolizat nu doar de levuri, ci si de bacterii, astfel prin fermentatie malolactica scade
concentratia acidului glutamic. In timpul procesului de fermentatie alcoolica, acidul glutamic
prin asociere cu cisteina si glicocol formeaza glutationul, o tripeptida. in acelasi timp, acidul
glutamic reprezinta baza formarii a diversi compusi, saruri si esteri care intensifica totalitatea
senzatiilor olfactive, gustative si tactile. Glutamatul de sodiu din alimente reprezintd sarea si
esterul acidului glutamic, care imprima rotunjime si intensifica aromele, de aceea este utilizat
ca aditiv alimentar. Glutamatul de dietil imprima note dulci i amare produselor alimentare. Se
gaseste 1n cantitati de pana la 300 mg/L.

L-acid glutamic se gaseste in intervalul 37,06 mg/L, proba V4SB si 21,15 mg/L, proba
V10SB, dupa 12 luni de maturare pe levuri in cazul vinurilor obtinute din soiul Sauvignon blanc.
Maturarea pe levuri s-a realizat cu preparate constituite din levuri si in principal din
manoproteine, aminoacizi, polizaharide, prezente in diverse concentratii. Prin procesul de
autoliza desfasurat in cadrul acestei etape tehnologice de obtinere a probelor experimentale au
loc descompuneri enzimatice a mai multor compusi prezenti in celulele de levuri, printre care
acidul ribonucleic. Acesta contine in molecula sa acid glutamic, astfel prezenta sa confera
vinurilor gustul si aroma de umami. Cu toate ca exista putine referinte despre senzatia umami,
vinul reprezinta un produs alimentar ce poseda un ridicat potential de dezvoltare a gustului
umami pe parcursul procesului de vinificatie, cu referire la etapa de maturare a vinurilor,
desfasurata pe sedimentul de levuri (Klosse P., 2013).

Tn cazul probelor experimentale, se observi o crestere mare dupa 18 luni de maturare
pe levuri. Cele mai mari valori sunt Tnregistrate la probele V4SB de 40,02 mg/L, V2SB de 31,34
mg/L, V5SB de 30,61 mg/L, V1SB de 30,37 mg/L. Deci, prin tehnica specificd de maturare
aplicata, ,,btonnage” si eliberarea de nucleotide, are loc eliberarea acidului ribonucleic si
descompunerea sa ulterioara in diversi aminoacizi, inclusiv acidul glutamic, astfel poate conferi
vinurilor gustul umami. Cum s-a raportat in diverse studii, alanina, arginina si acidul glutamic
reprezintd cei mai abundenti aminoacizi prezenti in vinuri datoritd fermentatiei alcoolice cu suse
de levuri din genul Saccharomyces, specia Sacch. cerevisiae si etapei de maturare. Aceasta
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contribuie considerabil la cresterea continutului in vinuri a acestor aminoacizi (Pretorius 1S.,
Bauer F., 2002).

L-glutamina este monoamida acidului glutamic, se dispune ca niste ace in stare pura
si se topeste la 256 °C. Prezintd solubilitate micd in apa si insolubilitate in etanol. Acest
aminoacid este format din amoniac, acid glutamic si glutamat prin combinatie cu amoniu in
prezenta enzimei glutamin-sintetaza codificata de GLN1. Doua enzime, glutamin-sintetaza si
glutamat-sintetaza au impreuna capacitatea de a realiza sinteza neta de glutamat din compusii
a-Ketoglutarat si amoniu.

In vin, glutamina se giseste in cantititi de pand la 250 mg/L. Aminoacidul are
importanta pentru organismul uman, prezinta rol esential in dinamica tranzitului intestinal si
asigura buna functionare a sistemului imunitar. Se gaseste In cantititi mari in sange si alte fluide
organice. Este prezent in alimente cu continut mare de proteine, precum carne de vita, produse
lactate si oud. De asemenea, are un rol important in rezistenta organismului la efort fizic ridicat,
stimuleaza cresterea masei musculare prin formarea de blocuri proteice noi. Sunt recomandate
suplimentele pe bazd de L-glutamind, datorita ajutorului pe care il oferd organismului in
reducerea durerilor musculare si imbunatatirea procesului de refacere a grupelor musculare
intens solicitate.

Valorile aminoacidului L-glutamind la probele experimentale obtinute din soiul
Sauvignon blanc variaza de la 10,30 mg/L la proba V13SB si 23,91 mg/L la proba V8SB. Se
remarca o crestere dupd 12 luni de maturare pe levuri a continutului de L-glutamina in
comparatie cu martorul. Dupa incé 6 luni, valorile au variat intre 24,68 mg/L la proba V13SB
si 10,8 mg/L la proba V3SB.

L-lizina face parte din grupa acizilor diaminomonocarboxilici si este numit acid
diamino-2,6-caproic. Acest aminoacid reprezintd un constituent esential al proteinelor si se
gaseste in stare solida, in forma pura si prin descompunere la 224 °C se topeste. Aminoacidul
este solubil 1n apa si etanol.

Majoritatea continutului de lizind rezulta in vin din metabolismul levurii, dar nu este
preferat ca o sursa de azot de catre specia Sacch. cerevisiae (Mandl K. s.a., 2017).

Cercetdrile au raportat un continut al vinurilor de 250 mg/L lizind. Probele
experimentale, dupa 18 luni de maturare pe levuri au valori cuprinse intre 40,05 mg/L la proba
V4SB si 20,58 mg/L la proba VV13SB. Cele mai mari valori au fost inregistrate la probele V6SB
(39,38 mg/L), V4SB (34,68 mg/L), V5SB (33,61 mg/L), V7SB (33,45 mg/L) si V8SB (32,01
mg/L), care au fost tratate cu produse oenologice de maturare ce au pe langa pereti celulari de
levuri inactivate si un continut mare de polizaharide, manoproteine Tn cazul produselor
administrate probelor V4SB, V5SB, V7SB, un continut de aminoacizi Tn cazul produsului
administrat probei VO6SB, plus un amestec de PVI/PVPP si chitosan in compozitia produsului
utilizat la proba V8SB. Valorile prezentate mai sus au fost Tnregistrate la intervalul de 12 luni
de maturare pe levuri in butelii de sticla si inserate in tabelul 5.7.

Dupa inca 6 luni de maturare, are loc o crestere la proba V4SB, ajungéand la valoarea
de 40,05 mg/L, la proba V5SB de 36,18 mg/L si la proba V8SB de 32,76 mg/L L-lizina, valori
ce apar in urma eliberarii de aminoacizi din peretii celulari levurieni prin autolizd enzimatica.

113



In cazul probelor V6SB si V7SB se observi o scidere drastica, mai exact V6SB ajunge de la
39,38 mg/L la 0,08 mg/L lizina si la V7SB de la 33,45 mg/L la 17,49 mg/L lizina.

L-serina rezulta din glicocol prin intermediul actiunii enzimatice si interventia formei
reduse a acidului folinic. Reprezintd omologul inferior al homoserinei si se prezinta sub forma
de cristale, ce se descompun la 228 °C, au gust dulce si se deosebeste de homoserind prin
temperatura de topire (homoserina se descompune la 203 °C). Este insolubila in etanol si
solubild in apa. Din acest aminoacid se formeaza acidul piruvic pe cale enzimatica si este
precursorul aminoacidului cistina (Cotea V.V., 2009).

In vin, serina apare in cantititi de 50 mg/L si de 130 mg/L in cel spumant. Este
aminoacidul esential pentru dezvoltarea bacteriilor lactice. Valorile aminoacidului L-serinad au
fost mai mari la probele VASB de 34,83 mg/L, V5SB de 30,71 mg/L si la proba V6SB de 27,61
mg/L in comparatie cu proba martor V13SB care prezinta valoarea de 23,5 mg/L serina. Aceste
valori sunt diferite fata de proba martor si apar in urma celor 12 luni de contact cu levurile,
valori ce inregistreaza o scadere dupa inca 6 luni, astfel V4SB ajunge la valoarea de 25,75 mg/L,
V5SB la 21,90 mg/L si V6SB la 19,21 mg/L serind. Cresterea a fost la probele V7SB si V8SB,
de 24,51 mg/L, respectiv 24,35 mg/L serina.

Scaderea continutului de L-serina in cazul probelor experimentale V4SB, V5SB, V6SB
a fost datorat cresterii continutului de etanolamind, sintetizata din acest aminoacid prin
decarboxilare enzimatica.

L-treonina sau acidul a-amino-B-hidroxibutiric are in compozitie o grupare alcoolica
(—OH). Se prezinta in stare pura sub forma de cristale, care se descompun la 227 °C. Compusul
se obtine prin sinteza aminoacidului L-acid aspartic, care este solubil in apa si insolubil in
etanol. In vin se intilneste pand la 250 mg/L. Nu este un aminoacid esential in corpul uman.

Valorile aminoacidului L-treonina sunt cele mai mari dupa intervalul de 12 luni de
maturare la probele experimentale V5SB de 27,82 mg/L, V4SB de 27,79 mg/L, V6SB de 25,9
mg/L si V8SB de 19,74 mg/L in comparatie cu martorul V13SB, care are valoarea de 19,54
mg/L. Valorile au fost mai mari la probele tratate cu produse oenologice ce prezintd un continut
ridicat de manoproteine si aminoacizi. Se observa o crestere foarte mare in ceea ce priveste
cantitatea de L-treonina in cazul tuturor probelor experimentale in urma perioadei de 18 luni de
contact cu levurile in butelii de sticla, valori ce ajung la 46,74 mg/L la VASB, 46,46 mg/L la
V8SB, 44,33 mg/L la VOSB si 41,61 mg/L la proba V10SB.

Autori au identificat valori mari in vinuri imediat dupa fermentatia alcoolica, datorita
multiplicarii levurilor, consumului de zaharuri si metabolizarea acestora in alcool etilic, dar si
la vinurile maturate pe levuri, care autolizeazd in prezenta propriilor enzime. Treonina
reprezinta al cincilea cel mai abundent aminoacid identificat in vin dupa acidul glutamic.

L-tirozina sau acidul B-(p-hidroxifenil)-a-aminopropionic este un compus ce participa
activ la procesul enzimatic de formare a compusului melanind cu importanti oenologica. in
stare pura este dispus sub forma de ace, ce se descompun la 318 °C. Prezinta solubilitate redusa
in etanol si apa. Compusul este consumat de bacterii in etapa de fermentatie malolactica. In vin
prezintd valori de maximum 100 mg/L. In urma etapei de decarboxilare enzimatici se
transforma in tiramina (Cotea V. V., 2009).

Probele experimentale de Sauvignon blanc au valori mici ale L-tirozinei, ce sunt
cuprinse intre 3,77 mg/L la V4SB si 1,77 mg/L la V13SB. Se observa o crestere dupa etapa de
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maturare pe levuri, valorile mai mari fiind la probele V4SB de 7,80 mg/L, VV5SB de 5,98 mg/L,
V1SB de 5,83 mg/L si V8SB de 5,47 mg/L dupa 18 luni.

Tirozina rezultd din fenilalanind prin reactii de hidroxilare si este precursorul
compusului tirosol. Cercetarile din domeniu au evidentiat cresteri ale aminoacidului in a doua
etapa a fermentatiei alcoolice si In etapa de maturare pe levuri (Mandl K. s.a., 2017).

L-cisteina sau acidul a-amino-B-tiopropionic se prezintd in stare purd ca o pulbere
cristalind, topita la 225 °C, solubild in apd. Aminoacidul L-cisteind se asimileaza bine de catre
bacterii si levuri, dar nu are o contributie majora la cresterea biomasei acestora. in vin se giseste
sub forma de urme, deoarece pe parcursul propriului proces de formare condenseaza in cistina.
Condensarea este favorizata de prezenta ionilor metalici de fier si cupru.

Cisteina reprezinta unul dintre cei mai remarcabili aminoacizi din punct de vedere
chimic. Functia tiol din molecula cisteinei, realizata de lantul lateral, este potrivitad pentru a
forma unitéti dimere ce conduc la aparitia de punti sulfuroase si disulfuroase in structura tertiara
a proteinelor. Prezenta cisteinei in must si vin este variabild, aceasta poate fi intr-o proportie
mai mica sau mai mare metabolizatd de microorganisme. Cercetarile cu privire la continutul de
aminoacizi din vin, sunt importante datorita implicarii pe care o are in special cisteina in geneza
aromelor din vin. S-a evidentiat faptul ca cisteina este responsabild de aroma varietala a soiului
Sauvignon Blanc (Tominaga T., s.a., 1998). Compusii de aroma s-au gasit in mustul obtinut din
Sauvignon blanc sub forma precursorilor conjugati de S-cisteina. Degradarea cisteinei conduce
la aparitia unor molecule mici foarte reactive de amoniac, etanal si hidrogen sulfurat.

Probele experimentale de Sauvignon blanc au valori mici ale cisteinei, cele mai mari
fiind la probele V10SB de 3,75 mg/L, V12SB de 3,43 mg/L dupé doar 12 luni de maturare pe
levuri, ulterior se observa o scadere in cazul tuturor probelor inserate Tn tabelul 5.8.

L-prolina se gaseste in cantitati de 400 mg/L in vin. Se giseste sub forma de ace in
stare pura, se descompune la 215 °C, prezinta solubilitate in apa si etanol. Prolina reprezinta cel
mai abundent aminoacid din strugurii, dar este si cel mai putin consumat, uneori chiar deloc de
catre microorganisme.

Arginina, acidul aspartic, leucina, izoleucina, lizina, serina, treonina, metionina si
asparagina reprezintd surse preferentiale pentru levurile Saccharomyces cerevisiae. Dintre
aminoacizii ce au in molecula lor radical fenil, precum tirozina, triptofan si fenilalanina se pot
consuma, dar mai putin de citre microorganisme (Alvarez-Ferndndez M.A. s.a., 2020). Prolina
si arginina sunt neconsumate de catre levuri pe parcursul fermentatiei alcoolice desfasurate in
conditii anaerobe. L-prolina se gaseste in cantitati mai mari in vin decét in must si acest lucru
este posibil datoritd catabolitilor azotului, cu capacitate de a inhiba prolina, datorita aportului
limitat de oxigen molecular care este esential pentru desfasurarea activititii enzimatice a
prolinoxidazei (Valero E. s.a., 2003). Mai mult de atat, arginina inhiba utilizarea prolinei de
catre levuri (Nishimura A. s.a., 2020). Dupa incheierea procesului de fermentatie alcoolica,
levurile dezvolta un metabolism oxidant cu privire la compusi cu carbon prezenti in vin, precum
glicerol sau etanol si compusii cu azot, inclusiv L-prolinad. Pe durata procesului de maturare, la
un moment dat prolina reprezinta singura sursa de azot a levurilor in probele experimentale.

Valorile L-prolind cele mai mari la probele de Sauvignon blanc dupa 12 luni de
maturare pe levuri au fost inregistrate la V6SB de 12,38 mg/L si VISB de 11,46 mg/L. Aceste
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probe au in compozitia lor pe langa levuri inactivate, cantitati mari de polizaharide, respectiv
aminoacizi si vitamine. Dupa 18 luni de maturare pe levuri, se observa o crestere mare a
continutului de L-prolina in toate probele experimentale, inclusiv proba martor, V13SB. Probele
cu valorile cele mai mari sunt V6SB cu 115,21 mg/L si V7SB cu 112,85 mg/L, aceastea fiind
maturate cu produse ce prezinta o formuld bogata in levuri inactivate si manoproteine specifice.
Cresterea valorilor aminoacidului L-prolind este datoratd procesului de autoliza, unde este
eliberata din peretii celulari de levuri prin autolizd enzimatica in vin.

L-triptofan face parte din categoria aminoacizilor heterociclici, se prezinta sub forma
de cristale, se descompune la temperatura de 289 °C. Este foarte putin solubil in apa si insolubil
in etanol. Se intalneste in cantitdti de 15 mg/L in vinuri si face parte din aminoacizii usor
asimilabili de levuri si bacterii. Triptofanul reprezintd precursorul vitaminei B3.

Cele mai mari concentratii ale triptofanului au fost Tnregistrate la probele VV6SB de 5,33
mg/L si VISB de 4,35 mg/L dupa 12 luni de maturare in prezenta levurilor. La 18 luni de
maturare in butelii de sticld, L-triptofan a inregistrat valori scdzute la toate probele
experimentale.

L-asparagina sau amida (B-amida) acidului aspartic reprezinta primul aminoacid ce a
fost izolat in anul 1804 in produsele naturale. Se formeaza prin reactie enzimatica, catalizatd de
asparagin-sintetaza din acidul aspartic. Se topeste la 235 °C si se afla in forme de cristale,
prezinta un grad de solubilitate mic in apa si etanol. Se intdlneste sub forma de urme in vin, rar
ajunge la 2 mg/L (Cotea V.V., 2009).

Similar cu L-glicind, Tn cazul asparaginei, aceleasi probe inregistreaza valorile cele mai
mari, VSSB, V6SB si V4SB in comparatie cu proba de control, V13SB. Se observa o crestere
in cazul acestor trei probe dupd 12 luni de maturare pe levuri, de la valoarea 15,37 mg/L
asparagind cum e in cazul VI3SB (martorul, care nu a fost maturat pe levuri cu produs
oenologic) ajung la 18,69 mg/L la V5SB, 17,07 mg/L la V6SB si 16,28 mg/L la V4SB. Dupa
18 luni de maturare, valorile finale se situeaza intre 10,00 mg/L la proba V3SB si 17,61 mg/L
la proba V4SB. Se observa o scadere in cazul tuturor probelor obtinute din soiul Sauvignon
blanc. Continutul de L-asparagind este dependent de procesul de autolizd si produsul de
maturare utilizat, spre exemplu proba V4SB a fost tratata cu un produs ce are un continut ridicat
de polizaharide. Polizaharidele din levuri includ glucani, manani si manoproteine.

L-arginina este unul dintre cei mai importanti compusi azotati in vin. Compusul rezulta
din metabolismul levurilor deoarece reprezintd cea mai importanta sursa de azot pentru levuri.
Este un aminoacid semiesential, care trebuie absorbit din alimente.

Reprezinta una dintre sursele de formare a ureei din amoniac in vin. Solubilitatea sa in
apa este de 17,6 % si este greu solubila in etanol. Se prezinta sub forma de foite, iar in vin atinge
valori de 150 mg/L si in cazul vinului spumant chiar de 300 mg/L.

Este indispensabild procesului de dezvoltare a bacteriilor lactice, de aceea prin
fermentatie malolacticd poate sd dispard in totalitate. Prin etapa de maturare pe levuri,
aminoacidul L-arginina are valorile cele mai mari Tn cazul probelor V6SB de 24,86 mg/L, V4SB
de 22,06 mg/L si V5SB de 20,52 mg/L, dupa care inregistreaza o scadere, ajungand la 5,72
mg/L la proba V6SB, 21,61 mg/L la V4SB si 17,04 mg/L la proba V5SB. Scédere in cazul
tuturor probelor se explica prin faptul ca levurile folosesc L-arginina in activitatea metabolica.
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L-metionina sau acidul a-amino-y-metil-tiobutiric se formeaza din acid aspartic si
homoserina. Este insolubild in etanol si solubila in apa. In vin atinge valori de pana la 5 mg/L.
Reprezintd unul dintre aminoacizi cei mai putin asimilabili de catre levuri, insd este
indispensabila in dezvoltarea bacteriilor lactice. Metionina prezintd o importantd capacitate
antioxidantd, cu functie esentiala in procesele metabolice.

Probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc in 2020, au inregistrat cele
mai mari cantitati de L-metionina la probele V4SB (15,69 mg/L), V5SB (12,98 mg/L) si V6SB
(12,77 mg/L) dupa etapa de maturare pe levuri in butelii de sticld. Proba V4SB ajunge la 3,87
mg/L metionina la intervalul de 18 luni de maturare. Se inregistreaza o scadere a valorilor in
cazul tuturor probelor experimentale.

L-histidina se gaseste in vin pana la 20 mg/L, rar atinge 100 mg/L. O intalnim sub
forma de cristale, care se descompun prin topire la 286 °C. Prin procesul de decarboxilare
formeaza histamina, in special in prezenta bacteriilor.

Biosinteza histidinei la struguri este strans legatd de biosinteza nucleotidelor. Histidina
poate actiona si ca precursor al triptofanului. Pentru biosinteza histidinei, acidul glutamic si
glutamina activeaza ca donatori de azot (Galili G. s.a., 2016).

In etapa de fermentatie alcoolic, o parte din histidina prezenti in must se transforma
in histaminol in prima faza a procesului biochimic, atunci cand etanolul atinge 5 % vol. (Lopez-
Rituerto E., 2013).

Histidina se gaseste 1n cantitati foarte mici in probele experimentale de Sauvignon blanc
dupa 12 luni de maturare pe levuri in butelii de sticla. O usoara crestere se observa dupa perioada
de 18 luni, astfel incat cele mai mari valori au fost la probele V4SB de 1,87 mg/L, V3SB de
1,75 mg/L, V5SB de 1,49 mg/L histidina.

L-cistina este un dimer al cistinei, format prin unirea celor doua molecule de cisteina
la nivelul grupelor tiolice. Se descompune la temperaturi de 258+261 °C. Tn vin are valori de
pana la 20 mg/L si are importantd in schimbarile aparute in potentialul oxido-reducétor al
vinurilor.

Tn cazul probelor experimentale de Sauvignon Blanc, L-cistina apare in cantititi foarte
mici dupa maturarea pe levuri, de pana la 0,93 mg/L, cum e cazul probei V4SB.

Determinarea aminoacizilor din probele experimentale de Busuioaca de Bohotin

Cei mai comuni aminoacizi identificati in vin sunt urmatorii: prolina, alanina, glicina,
arginind, acidul glutamic, glutamina, acidul aspartic, treonind, serind, metionind, fenilalanina.
Influenta diferitelor tratamente oenologice si etape tehnologice asupra nivelurilor de aminoacizi
din vin prezinta interes pentru cercetatori. Efectul pe care il au produsele oenologice de maturare
asupra compozitiei fizico-chimice ale vinurilor, inclusiv continutul de aminoacizi necesitd mai
multe cercetari. Trebuie acordatd o importanta deosebita notiunii de terroir si influentei pe care
o are asupra continutului de aminoacizi. in acest caz, evolutia a 21 de aminoacizi a fost urmarita
pe parcursul a 12 luni, respectiv 18 luni de maturare pe levuri cu diverse produse oenologice,
in doze diferite si compozitii apropiate, dar diferentiate prin continutul specific de
macromolecule.

117



Valorile aminoacizilor determinate dupa etapa de maturare pe levuri la vinurile obtinute
din soiul Busuioaca de Bohotin au fost inserate in tabelul 5.9 dupa 12 luni de maturare pe levuri,
respectiv in tabelul 5.10 dupa perioada de 18 luni.

L-glicina are valorile cele mai mari la probele experimentale V5BB (30,01 mg/L),
V4BB (24,98 mg/L) si V8BB (23,64 mg/L) dupa perioada de 12 luni de maturare pe levuri.
Valorile tuturor probelor sunt in concordanta cu literatura de specialitate, se raporteaza un
continut de cel mult 40 mg/L glicind. Se observa o scadere in urméatoarele 6 luni, spre exemplu
V5BB de la 30,01 mg/L la 23,67 mg/L glicind, VABB de la 24,98 mg/L la 10,14 mg/L glicina
si VEBB scade pana la 12,94 mg/L glicind. Scadderea valorilor in urmétoarea perioada este
datorata activitatii enzimei 3-glucanaza de pe parcursul autolizei. Aceasta catalizeaza reactii de
decarboxilare a aminoacizilor. De asemenea, se poate datora si reactiilor de dezaminare si altor
reactii chimice la care aminoacizi participa intr-0 Oarecare masura.

L-alanina se formeaza prin transaminarea azotului amoniacal, prin decarboxilarea
acidului aspartic. in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin,
2020, aminoacidul alanind inregistreaza cele mai mari valori la probele V5BB (157,98 mg/L),
V4BB (114,69 mg/L) in comparatie cu proba martor, VI3BB (101,06 mg/L) care nu a fost
tratata cu nici un produs de maturare.

Alanina reprezintd una dintre cele mai importante surse de azot pentru levuri. Valorile
inregistrate dupa cele 12 luni de maturare pe levuri in butelii de sticla sunt mari la toate probele
experimentale, insd 1n urmatoarele 6 luni se observa o scadere la probele VSBB de la 157,98
mg/L 1a 29,40 mg/L si V4BB de la 114,69 mg/L 1a 24,74 mg/L alanina. Deci, levurile utilizeaza
alanina ca sursa de azot, drept urmare apar variatii ale continutului de alanina. Probele
experimentale V1BB si V2BB inregistreaza cresteri ale valorilor de L-alaning, in cazul probei
V1BB de la 75,74 mg/L la 104,83 mg/L si probei V2BB de la 92,37 mg/L la 109,57 mg/L.
Aceste variatii ale valorilor se datoreaza procesului de autolizd levuriand si trecerii
manoproteinelor existente Tn produsele oenologice de maturare in aminoacizi.

L-valina prezintd valori cuprinse intre 52,09 mg/L la proba V6BB si 29,05 mg/L la
proba V13BB. Dupa 12 luni de maturare pe levuri, probele V6BB, V5SBB si V11BB
inregistreaza cele mai mari valori, respectiv 52,09 mg/L, 42,05 mg/L si 31,39 mg/L valina.
Cresterea este datoratd etapei de maturare pe levuri cu produse oenologice cu Continut de
manoproteine (V5BB), vitamine, aminoacizi (V6BB), peptide si polizaharide (V11BB). La
aceste probe urmeaza o scadere dupa inca 6 luni de maturare pe levuri, la proba V6BB valoarea
valinei ajunge la 19,28 mg/L, la proba V5BB la 28,38 mg/L si la proba V11BB la 30,97 mg/L.

Dupa 18 luni de maturare pe levuri, cele mai mari valori sunt in cazul probelor V2BB
de 31,29 mg/L si VIBB de 31,16 mg/L valind, ceea ce nu coincide cu literatura de specialitate,
in schimb prezenta diversilor compusi cu azot in compozitia produselor oenologice de maturare
duc la cresterea valorilor. Procesul enzimatic de autoliza face posibila eliberarea compusilor cu
azot in vin.
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Tabelul 5.9/ Table 5.9

Aminoacizii identificati in probele experimentale de Busuioacd de Bohotin dupa 12 luni de maturare pe levuri
Amino acids identified in experimental samples of Busuioaca de Bohotin after 12 months of ageing on yeasts

. . Unitatea de masura - mg/mL
N ﬁigggﬁ? Probe experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin (12 luni de maturare)
’ V1BB V2BB V3BB V4BB V5BB V6BB V7BB V8BB VBB VI10BB | V11BB V12BB V13BB

1 JL-glicind 18,58+0,04 | 18,25+0,05 |18,17+0,03 24,98+0,04 | 30,01+0,04 | 18,91+0,04 | 18,12+0,04 | 23,64+0,02 | 16,95+0,05 | 18,46+0,02| 20,82+0,03 | 19,5+0,05 | 19,91+0,05
2 |L-alanina 75,74+0,02 | 92,37+0,04 94,79+0,05 114,69+0,05157,98+0,04 95,72+0,02 | 89,52+0,05 86,6+0,07 | 93,03+0,06 91,66+0,05 88,56+0,02 | 88,04+0,04 101,06+0,03)
3 | L-valina 31,05+0,05 | 30,46+0,04 30,46+0,04 30,89+0,05 42,05+0,5 ' 52,09+0,03  30,09+0,05 30,36+0,05 | 29,79+0,05 31,21+0,09| 31,39+0,03 | 30,02+0,07 29,05+0,07
4 JL-leucina 27,39+0,05  31,34+0,05 31,43+0,05 35,69+0,05 | 48,33+0,05 32,55+0,07 27,31+0,1 ' 32,16+0,09 28,3+0,05 33,03+0,05 34,31+0,04 31,97+04  31,53+0,05
5 | L-izoleucind 14,91+0,2 | 14,63+0,04 15,11+0,04 20,75+0,05 | 24,84+0,03 15,47+0,02 1557+0,05 14,12+0,03 | 14,18+0,02 15,01+0,04| 15,09+0,05 | 14,24+0,04  13,75+0,05
6 | L-fenilalanina 15,56+0,04 | 16,39+0,05 16,54+0,07 23,34+0,03 | 28,53+0,07  17,21+0,04 | 17,99+0,07 17,14+0,02 16,3+0,05 '16,86+0,07 18,61+0,09 | 16,56+0,02 17,14+0,6
7 |L-acidaspartic | 17,57+0,02 20,14+0,04 18,22+0,03 28,16+0,03 | 28,02+0,06 18,9+0,04 ' 19,69+0,04 | 22,65+0,05 | 21,01+0,04 2255+0,05 20,81+0,05 20,81+0,03 19,07+0,04
8 |L-acidglutamic | 24,59+0,5 ' 28,08+0,07 29,06+0,02/ 37,69+0,05 | 42,9+0,04 ' 30,14+0,03  32,21+0,03 | 31,65+0,02 | 32,13+0,03 25,29+0,05 27,43+0,03 23,55+0,07 | 26,22+0,03
9 |L-glutamina 18,42+0,09| 23,43+0,6 | 24,6+0,05 26,43+0,04 29,08+0,05 20,07+0,06 23,53+1,2 | 31,78+0,04 | 28,63+0,06 21,94+0,05 2551+0,04 | 24,26+0,02  24,68+0,02
10 JL-lizind 21,31+0,04 | 22,05+0,05 23,08+0,03 28,68+0,02 | 38,43+0,03 | 23,4+0,04 | 23,25+0,05 21,47+0,04 | 20,87+0,06 22,43+0,05 22,3+0,05 | 21,43+0,02 20,58+0,02
11 JL-serina 20,78+0,04 | 22,08+0,02 20,83+0,04 32,21+0,06 34,49+0,04  18,97+0,04 | 19,57+0,05 24,01+0,04  22,83+0,03 21,89+0,05 23,94+0,04 | 21,83+0,03 23,5+0,05
12 ] L-treonind 22,05+0,05 | 22,95+0,05 19,02+0,05 31,41+0,06 | 36,81+0,04 | 19,15+0,03 | 22,52+0,02  20,88+0,02 | 20,32+0,03  23,4+0,05 | 21,28+0,03 | 20,7+0,05  19,53+0,06
13 | L-tirozind 1,6+0,02 = 1,55+0,05 | 1,57+0,03  2,96+0,04  3,58+0,03 = 1,69+0,03 1,77+0,02 | 1,78+0,05 1,84+0,04 | 1,71+0,04 | 1,6+0,05 | 1,65+0,05 | 1,77+0,04
14 | L-cisteind 35+0,05 5,76+0,04 | 9,62+0,02  4,52+0,02 @ 6,33+0,03 | 4,37+0,04 = 6,29+0,03 ' 10,88+0,04 6,07+0,03 | 6,01+0,04 = 5,63+0,02 | 3,43+0,06 2,22+0,03
15 JL-prolina 13,86+0,02  11,48+0,02 12,4+0,07 11,1+0,02 13,67+0,06 12,54+0,06 10,73+0,04 9,67+0,05 10,27+0,04 12,02+0,04 12,29+0,03 | 9,36+0,04 | 10,73+0,02
16 ] L-triptofan 1,11+0,05 | 2,94+0,04 ' 3,08+0,04  4,29+0,05 | 548+0,03 | 2,22+0,06 | 3,2+0,05 | 3,49+0,08 2,94+0,05 2,94+0,04 | 3,23+0,04 | 2,45+0,02 | 2,63+0,03
17 JL-asparagind 17,22+0,05 | 17,48+0,03 [17,97+0,05 19,88+0,06 23,03+0,02 | 16,14+0,04 16,72+0,5 | 14,89+0,04 | 16,56+0,03 |16,86+0,06 15,25+0,05  14,38+0,07  15,37+0,03
18 |JL-arginina 13,84+0,04 | 15,11+0,05 |14,81+0,05 19,94+0,04 25,68+0,02 | 15,06+0,06 14,82+0,05 13,55+0,05| 12,9+0,4 |13,49+0,02 14,19+0,02 | 14,86+0,04 13,01+0,04
19 JL-metionina 6,05+0,05 | 8,74+0,04 = 8,4+0,06  11,63+0,03 15,78+0,03 7,92+0,03 | 8,52+0,02 @ 851+0,01 @ 9,42+0,02 | 7,64+0,02  8,6+0,04 = 83+0,06 | 7,9+0,02
20 | L-histidina 0,18+0,03 = 0,18+0,02 | 0,18+0,02 | 0,19+0,02 = 0,22+0,05 0,17+0,02  0,17+0,02 | 0,17+0,02  0,17+0,03 | 0,19+0,02 = 0,19+0,05 | 0,17+0,03 | 0,18+0,02
22 | L-cistina 0,06+0,04 = 0,1+0,01 | 0,08+0,04 | 0,13+0,03 0,19+0,03 | 0,08+0,03 = 0,1+0,02 | 0,04+0,02 0,05+0,04 | 0,14+0,02 = 0,11+0,02 | 0,12+0,03 | 0,18+0,03
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Tabelul 5.10/ Table 5.10

Aminoacizii identificati in probele experimentale de Busuioaca de Bohotin dupa 18 luni de maturare pe levuri
Amino acids identified in experimental samples of Busuioaca de Bohotin after 18 months of ageing on yeasts

. - Unitatea de masura - ng/mL
Nr ﬁizxggi%l Probe experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin (18 luni de maturare)
) V1BB \VV2BB VV3BB V4BB V5BB V6BB V7BB \VV8BB \V9BB \VV10BB V11BB V12BB V13BB

1 JL-glicind 19,58+0,04 14,53+0,03 15,57+0,05 10,14+0,02 23,67+0,02 12,79+0,02  16,64+0,03 | 12,94+0,04 15,74+0,04/19,31+0,04 24,65+0,05 19,78+0,02 19,13+0,03
2 |L-alanind 104,83+0,03 109,57+0,03 98,71+0,04 24,74+0,02 | 29,40+0,05 | 13,21+0,02 | 19,79+0,02 21,03+0,05 21,31+0,04 20,63+0,03 31,63+0,03 | 21,97+0,02 | 19,56+0,02
3 JL-valina 31,16+0,03 31,29+0,02 28,18+0,05 26,48+0,02 28,38+0,03 19,28+0,02 23,25+0,05 | 23,70+0,03 |25,77+0,02|25,79+0,02  30,97+0,02 | 22,87+0,03 | 26,98+0,03
4 |L-leucind 17,57+0,02 24,28+0,03 11,11+0,02 14,12+0,03 17,66+0,03 15,28+0,02  17,99+0,5 | 17,44+0,04 16,66+0,03/17,65+0,02 18,87+0,05 17,86+0,03 3,16+0,02
5 ] L-izoleucind 18,87+0,04 31,12+0,05 12,55+0,05 12,27+0,03 15,26+0,05 12,75+0,03 | 15,33+0,03 | 14,92+0,03 16,42+0,03/16,56+0,03 16,18+0,02 177,92+0,02 16,60+0,03
6 | L-fenilalanina 12,69+0,03 13,48+0,03 12,55+0,05 10,80+0,3 ' 12,77+0,03 10,91+0,05 11,25+0,05 | 12,52+0,03 12,62+0,03/12,74+0,02 13,33+0,03 | 13,26+0,03  1,63+0,02
7 | L-acid aspartic 19,78+0,03  21,93+0,02 20,58+0,02 19,83+0,03 19,39+0,02 12,89+0,05 15,23+0,02 | 1,32+0,03 14,13+0,0216,54+0,03 19,17+0,02 | 18,41+0,02 17,14+0,02
8 | L-acid glutamic 20,91+0,04 17,61+0,03 '13,25+0,05 8,78+0,02 | 13,74+0,02 5,33+0,02 | 5,10+0,05 | 7,81+0,02 ' 8,37+0,04 |16,18+0,02 26,04+0,02  17,94+0,02 | 17,53+0,02
9 JL-glutamind 13,96+0,03| 8,32+0,02 | 9,49+0,02 12,41+0,02 16,42+0,03 5,60+0,02 8,98+0,03 ' 9,97+0,02 '12,55+0,0510,48+0,03 15,30+0,3 | 9,57+0,03 | 11,16+0,03
10 | L-lizina 23,84+0,04 | 27,91+0,05 17,29+0,02  20,13+0,02 22,17+0,04 12,41+0,03 14,95+0,02 16,33+0,02 18,20+0,02 18,56+0,02 25,51+0,03 17,88+0,04 | 21,87+0,02
11 JL-serind 19,07+0,03| 20,03+0,02 17,48+0,02 23,23+0,02 22,07+0,03 11,51+0,02 12,65+0,02 13,68+0,03 12,57+0,0313,32+0,03  17,64+0,04  14,33+0,05 | 14,35+0,02
12 ] L-treonind 29,3240,02| 39,6+0,03 38,23+0,02 23,78+0,02 39,02+0,05  34,37+0,02  45,03+0,05 41,04+0,04 50,11+0,0551,99+0,04| 83,58+0,03 57,07+0,04 58,4+0,03
13 | L-tirozind 4,22+0,02 | 4,02+0,03  4,00+0,04 4,31+0,09 | 4,34+0,04 = 2,7+0,01 | 3,49+0,02 3,55+0,05  3,52+0,03 | 3,21+0,03 | 3,5+0,02 @ 2,75+0,05 | 2,72+0,02
14 | L-cisteind 1,92+0,03 | 3,56+0,03 | 3,28+0,03 | 0,79+0,03 = 1,39+0,04 1,24+0,02 | 0,26+0,03 | 1,01+0,04 | 3,55+0,05 0,72+0,03| 3,4+0,01 0,53+0,03 | 1,10+0,02
15 JL-prolina 117,55+0,05 114,4+0,04 |107,3+0,03  57,98+0,03 68,41+0,03 41,41+0,03  44,92+0,02  57,32+0,03 47,61+0,0451,52+0,03 69,26+0,03 54,9+0,05 | 51,66+0,04
16 JL-triptofan 0,33+0,03 | 1,99+0,03  1,01+0,04 1,65+0,05 1,63+0,04 0,53+0,03 | 1,39+0,04 1,94+0,03  1,37+0,04 | 1,30+0,05 1,87+0,03 0,49+0,05 | 0,61+0,03
17 ] L-asparagina 13,940,03 | 16,12+0,02 |15,44+0,04 10,57+0,04 9,68+0,02 @ 3,81+0,04  6,85+0,05  6,02+0,05 | 4,89+0,05  6,88+0,09 | 7,17+0,02 5,86+0,03 | 2,47+0,04
18 [JL-arginina 3,09+0,03 | 3,33+0,05 1,63+0,05 10,6+0,03 10,10+0,2 5,51+0,05 | 6,18+0,02 @ 7,22+0,03 | 6,54+0,04 | 7,68+0,03 | 10,35+0,05 7,71+0,04 | 8,37+0,05
19 ] L-metionind 6,03+0,04 | 8,31+0,03 | 5,70+0,4 | 8,04+0,02  9,40+0,3 @ 5,75+0,02 | 7,04+0,03 | 5,61+0,05 | 7,77+0,02 | 7,93+0,03 | 9,33+0,03 6,99+0,05 | 7,99+0,05
20 JL-histidind 1,00+0,05 | 0,47+0,05 | 0,25+0,05 | 16,80+0,05 9,12+0,03 @ 6,78+0,05  7,61+0,06 @ 3,32+0,03 | 1,86+0,03 | 1,47+0,05| 2,62+0,04 0,87+0,04 | 1,81+0,03
21 fL-cistina 0,14+0,02 = 0,48+0,02 ' 0,53+0,03 nd 0,03+0,04 0,12+0,05 | 0,18+0,05 0,09+0,04  0,02+0,05| 0,01+0,04 0,01+0,07 0,04+0,04 | 0,07+0,02
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L-leucinii si L-izoleucini apar prin reactia de transaminare a acidului cetobutiric. In
probele de Sauvignon Blanc, leucina are valori ridicate la probele VV5BB (48,33 mg/L), V4BB
(35,69 mg/L), V11BB (34,31 mg/L), V10BB (33,03 mg/L), inserate in tabelul 5.9. 1zoleucina
se remarca prin valori ridicate la probele experimentale V5BB (24,84 mg/L) si V4ABB
(20,75mg/L). Aceste valori scad foarte mult pe durata procesului autolitic, datorita preferintei
levurilor de a consuma cantitati din cei doi aminoacizi.

L-fenilalanina la probele experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin are
valorile cele mai mari la probele VSBB (28,53 mg/L) si V4BB (23,34 mg/L) comparativ cu
proba V13BB (13,75 mg/L). Insi, se observi o crestere a acestora in perioada urmitoare, V5SBB
ajunge la 12,77 mg/L si V4BB la 10,80 mg/L, astfel se explica cresterea continutului L-tirozina
la aceste probe dupa 18 luni de maturare pe levuri, observata in tabelul 5.10. De asemenea, 0
parte din L-fenilalanina trece in amina biogena fenetilamina prin decarboxilare enzimatica.

L-acid aspartic (acid asparagic) apare in vinuri prin capacitatea de sinteza a levurilor.
Acesta reprezintd o sursa bund de azot pentru levuri. Valorile cele mai mari apar la probelor
V4BB (28,16 mg/L), V5BB (28,02 mg/L) si V8BB (22,65 mg/L), prin utilizarea de produse
oenologice de maturare ce au pe langad levuri inactivate si cantitati de manoproteine (in cazul
produselor utilizate la probele V4ABB si VSBB), chitosan si un amestec de PVI/PVPP (produsul
utilizat la proba V8BB). Datorita utilizarii acidul aspartic ca sursa de azot de catre levuri, se
inregistreaza o scadere in cazul tuturor probelor, cea mai mare fiind inregistrata la proba VEBB,
ajungand chiar la 1,32 mg/L acid aspartic.

L-acid glutamic reprezinta baza formarii acidului succinic. Esterul si sarea de acid
glutamic este glutamatul prezent in alimente si responsabil de gustul umami. Glutamatul de
sodiu este folosit adesea ca aditiv alimentar cu rol de a intensifica aromele, iar organismul poate
forma acidul glutamic.

In probele de Busuioaci de Bohotin obtinute in anul 2020, L-acid glutamic are cele mai
mari valori la probele V5BB (42,9 mg/L), V4BB (37,69 mg/L), V7BB (32,21 mg/L) si V9BB
(32,13 mg/L) dupa 12 luni de maturare pe levuri. Produsele utilizate la etapa de maturare pe
levuri, pe langa levuri inactivate, au un continut ridicat si de polizaharide (produsele utilizate la
probele V4BB si VIBB), manoproteine (produsele administrate la probele V5BB, V7BB). Se
observa o scadere la aceste probe, valorile fiind la V5BB de 13,74 mg/L, V4BB de 8,78 mg/L,
V7BB de 5,10 mg/L si VIBB de 8,37 mg/L acid glutamic.

L-glutamina are valori cuprinse intre 29,08 mg/L la proba V5BB si 18,42 mg/L la
V1BB. Se observa o crestere dupa contactul vinului cu levurile in cazul probelor de Busuioaca
de Bohotin: V11BB (25,51 mg/L), V4BB (26,43 mg/L), V9BB (28,63 mg/L), V5BB (29,08
mg/L) si V8BB (31,78 mg/L) comparativ cu proba martor V13BB (24,68 mg/L). Cresterea este
datorata contactului prelungit cu celulele de levuri autolizate cu eliberarea de polizaharide,
glicoproteine, acizi ribonucleici si trecerea lor in aminoacizi.

Valorile aminoacidului L-glutamina scade in cazul tuturor probelor experimentale dupa
urmatoarele 6 luni de maturare, drept urmare a formarii de alti compusi derivati, precum
glutamat de sodiu prin actiunea celor doud enzime, glutamin-sintaza si glutamat-sintetaza.
Valorile inregistrate la probele experimentale de Busuioacd de Bohotin sunt in concordanta cu
literatura de specialitate (pana la 250 mg/L).
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L-lizina se formeaza prin metabolismul levurilor si nu este o sursa preferata de azot a
speciei Saccharomyces cerevisiae.

Aminoacidul are valori foarte mari la probele V5BB si V4BB, 38,43 mg/L, respectiv
28,68 mg/L, ambele probe fiind tratate cu produse de maturare ce au continut ridicat de
polizaharide si manoproteine. Ambele probe inregistreaza o scadere, V5BB de la 38,43 mg/L
la 22,17 mg/L lizina si V4BB de la 28,68 mg/L la 20,13 mg/L lizina, cum se observa in tabelul
5.10.

Prin agitarea periodicd a vinului aflat in damigene de sticla cu un dispozitiv, creste
concentratia de manoproteine si rata de activitate a enzimei p-1,3-glucanaza. n general, autoliza
levurilor este un proces relativ incet (in absenta enzimei glucanaza) si necesitd mai multe luni
si chiar ani pentru a se putea realiza, astfel limiteaza continutul de manoproteine in vin
(Charpentier C., Feuillat M., 1993).

Impactul componentelor prezente in celulele de levuri, precum prezenta polizaharidelor
actioneaza asupra astringentei vinului si contribuie la cresterea senzatiei de volumul si de corp
al vinului (Ribéreau-Gayon P. s.a., 2006).

L-serina se formeaza din glicocol si apare in vinurile linistite pana la 50 mg/L. Valorile
se incadreaza in intervalul 18,97 mg/L (proba V6BB) si 34,49 mg/L (proba V5BB). De
asemenea, In comparatie cu proba martor V13BB, cele mai mari valori apar la probele VSBB
si VABB. Ambele scad in urmatoarele sase luni, astfel VSBB ajunge de la 34,49 mg/L la 22,07
mg/L lizina si V4BB ajunge de la 32,21 mg/L la 23,23 mg/L lizina. Scaderea continutului de L-
serind in cazul tuturor probelor, este posibild prin faptul ca prin decarboxilare se formeaza
etanolamind, de aceea apar cresteri mari in intervalul urmator de timp.

L-treonind are cele mai mari valori la aceleasi probe ca ceilalti aminoacizi, proba
V5BB de 36,81 mg/L si V4BB de 31,41 mg/L dupa 12 luni de maturare pe levuri. Valorile scad
in urmatoarele luni, ajungand de la 39,02 mg/L la proba V5BB si 23,78 mg/L la proba V4BB.

Probele experimentale de Busuioacd de Bohotin inregistreaza scaderi in cazul tuturor
aminoacizilor considerati precursori de aroma.

L-tirozina se formeaza prin reactia de hidroxilare din aminoacidul fenilalanina. In
tabelul 5.10, sunt inserate valorile acestui aminoacid, cele mai mari fiind la probele V5BB (3,58
mg/L) si V4BB (2,96 mg/L). Aceste valori cresc pana ajung la 4,34 mg/L tirozind la proba
V5BB si la 4,31 mg/L tirozind la proba V4BB. Cercetdrile din domeniu au evidentiat cresteri
ale concentratiei de L-tirozina pe parcursul etapei de maturare pe levuri.

L-cisteina Inregistreaza valorile cele mai mari la probele VBB (10,88 mg/L), V3BB
(9,62 mg/L), V5BB (6,33 mg/L), V7BB (6,29 mg/L) si VI9BB (6,07 mg/L) comparativ cu
V13BB (2,22 mg/L). Analizele ulterioare, realizate la 18 luni de la administrarea produselor de
maturare, aratd o scadere 1n cazul tuturor probelor experimentale de Busuioacd de Bohotin.

L-prolina este un aminoacid ce se gaseste in cantitdti mari in struguri, nu este preferat
de microorganisme. Tn etapa de maturare pe levuri, prolina poate reprezenta singura sursi de
azot pentru levuri. Valorile acestui aminoacid cresc foarte mult, astfel Tncat la 18 luni de
maturare pe levuri, probele experimentale inregistreaza valori cuprinse in intervalul 117,55
mg/L (proba VIBB) si 41,41 mg/L (proba VV6BB). Cele mai mari valori sunt la probele V1BB,
V2BB si V3BB, maturate pe levuri prin adaosul de produse oenologice ce au In compozitia lor
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polizaharide, manoproteine si peptide, ce ajuta la cresterea efectului pozitiv pe care 1l are
metoda sur lie asupra vinurilor si le ofera armonie.

L-triptofan este precursorul vitaminei B3. Valorile cele mai mari ale acestui aminoacid
apar dupd 12 luni de maturare pe levuri, in cazul probelor VSBB (5,48 mg/L), V4BB (4,29
mg/L) si V8BB (3,49 mg/L). Se inregistreaza o sciddere dupa incad 6 luni de maturare la toate
probele obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin in anul 2020.

L-asparagina se formeaza din acidul aspartic, prin activitatea enzimei asparagin-
sintetaza. Ca si in cazul aminoacidului L-glicind, cele mai mari valori se inregistreaza la probele
V5BB (23,03 mg/L) si V4BB (19,88 mg/L). Dupa 18 luni de maturare, continutul de L-
asparagina scade la toate probele obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin. Concentratia de L-
asparagina este dependenta de procesul enzimatic de autoliza si de compozitia produsului de
maturare utilizat. In cazul probelor V4BB si V5BB, ambele tratate cu produse ce au un continut
mare de polizaharide.

L-arginina face parte din categoria celor mai importanti compusi azotati prezenti in
vin. Etapa de maturare pe levuri conduce la o crestere a continutului de L-arginina, valorile cele
mai mari fiind de 25,68 mg/L la proba V5BB si de 19,94 mg/L la proba V4BB. insi, se
inregistreaza scaderi mari ale concentratiei de L-arginind la toate probele experimentale dupa
18 luni de maturare, fapt ce explica utilizarea aminoacidului ca sursd de azot in activitatea
metabolica a levurilor. Proba V5BB ajunge la 10,10 mg/L arginind si V4BB la 10,60 mg/L
arginind.

L-metionina este unul dintre aminoacizii greu asimilabili de cétre levuri si cu
importanta in dezvoltarea si activitatea bacteriilor lactice. Probele experimentale obtinute din
Busuioaca de Bohotin cu valori ridicate sunt V5BB cu 15,78 mg/L metionina si V4BB cu 11,63
mg/L metionind. De asemenea, prin utilizarea acestuia in activitatile metabolice ale levurilor,
se Inregistreaza scaderi in cazul tuturor probelor experimentale.

L-histidina are valori cuprinse intre 0,19 mg/L la proba V11BB si 0,18 mg/L la proba
V2BB. Histidina reprezintd un precursor al triptofanului. De asemenea, prin decarboxilare
enzimaticd se formeaza histamind. Probele obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin
inregistreaza o usoara crestere dupa o perioada de 18 luni de maturare pe levuri.

L-cistina este un dimer al cisteinei. Atinge valori de 20 mg/L in vin, iar V5BB are cea
mai mare valoare dupd 12 luni de maturare pe levuri, de 0,19 mg/L, valoare ce scade si ajung
la 0,03 mg/L. Scaderea apare datorita ruperii celor doua molecule de cisteina prin actiunea
enzimatica a celulelor de levuri pe parcursul procesului de autoliza.
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5.3 Evaluarea caracteristicilor senzoriale ale vinurilor obtinute prin utilizarea
unor produse oenologice de maturare

Maturarea pe levuri este folosita in principal pentru imbunatatirea echilibrului aromatic
al vinului si complexitate. Vinurile beneficiaza de procesul de autoliza datorita eliberarii in
masa lor a multor componente si substante, dintre care mentionam manoproteine, polizaharide,
lipide, vitamine, acizi ribonucleici din peretii celulari de levuri autolizate. Acesti compusi au
rol in formarea buchetului final al vinurilor, iar unii dintre ei sunt considerati a fi precursori ai
compusilor volatili care formeaza aroma.

Analiza organolepticd a probelor experimentale de Sauvignon blanc

Analiza senzoriala a produselor alimentare este foarte importantd in deciziile de
marketing, in relatiile cu clientii, pozitionarea diverselor produse pe piatd, in strategia de pret si
de publicitate adoptata de fiecare companie.

Tn figurile 5.7 si 5.8 sunt prezentate diagramele analizei organoleptice ale probelor
experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc 2020. Este important de mentionat faptul ca
la fiecare proba experimentald a fost calculata media notelor primite de la cei 10 degustatori,
inserata ulterior in tabelul 5.11. In vederea realizarii diagramelor a fost utilizatd media, atat in
cazul descriptorilor olfactivi, cat si in cazul descriptorilor gustativi.

Pentru a fi posibild analizarea senzoriald a probelor dupa etapa de maturare pe levuri
au fost luati in considerare parametrii olfactivi si gustativi comuni vinurilor albe — verde,
mineral, floral, fructe albe, fructe exotice, condimente, specifice procesului de autolizi — coaja
de paine si biscuite, iar in cazul celor gustativi — dulce, acru, amar, sarat, dar si cele ce apar ca
urmare a maturarii pe levuri, astfel mentionam: crocant, de levuri (autolizat).

In urma procesului de maturare pe levuri, probele VOSB si V11SB au inregistrat o
senzatie mai puternica de verde/vegetal, distingere fiind o medie inregistrata de 4, respectiv 4,1.
Etapa de maturare pe levuri a avut o contributie la nota minerala a probelor de Sauvignon Blanc,
mai ales Tn cazul probelor V7SB, V8SB, V11SB, unde au fost utilizate produse oenologice ce
contin in compozitia lor cantitdti importante de aminoacizi, vitamine, manoproteine, plus
polizaharide. Notele florale predomina la probele V8SB, V7SB, V10SB si V11SB. Se observa
dupa adaosul de levuri si contactul prelungit cu ele, o crestere mare a mediei la V12SB in cazul
notele olfactive de biscuite si coaja de paine, cele mai mari valori pe care le inregistreaza media
fiind la probele V4SB, V12SB, V7SB si V6SB.

Cu privire la notele gustative, se observd o diminuare a notei acide dupa etapa de
maturare pe levuri, fapt atribuit polizaharidelor eliberate prin autoliza levuriand care permit
echilibrarea delicatd a astringentei si a aciditatii vinurilor dupa doar 6 luni de contact cu
produsele oenologice de maturare. Probele VOSB si V10SB se disting printr-o medie de 2,8 in
cazul perceptiei senzatiei acide, datoritd utilizarii unor produse ce prezintd capacitatea de a
pastra aroma proaspata a notelor varietale si in acelasi timp de a asigura protectie potentialului
aromatic al vinurilor.
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Tabelul 5.11/Table 5.11

Media probelor experimentale de Sauvignon Blanc obtinuta in urma analizei organoleptice
The average of experimental samples of Sauvignon Blanc obtained from the organoleptic analysis

MEDIA PROBELOR EXPERIMENTALE DE SAUVIGNON BLANC 2020
C;:fg;?gzt\ifize VISB | V2SB | V3SB | V4SB | V5SB | V6SB | V7SB | V8SB | VOSB | V10SB | V11SB | V12SB | V13SB

Verde/vegetal 3 34 33 34 3,6 3,7 38 3,6 4 34 4,1 35 3.8
Mineral 42 42 39 4 45 47 56 54 47 43 53 42 45
Floral 34 29 31 31 29 31 4 39 32 41 41 3 29
Citrice 32 37 34 38 33 34 38 41 38 41 42 44 35
Fructe albe 31 23 25 3 25 25 31 34 2.9 28 34 39 2,7
Fructe exotice 24 3,2 3,2 4.3 3,5 3,3 41 3,7 41 4,6 4,6 4.8 35
Condimente 25 2,7 31 29 3 3 32 33 3 28 25 24 33
Coaja de paine 19 24 37 43 29 33 38 36 26 3 43 39 09
Biscuite 25 21 23 35 25 2,7 3 23 23 23 35 3 09
Acid 31 32 22 32 16 17 1,9 25 28 28 23 2,6 4
Dulce 15 13 17 2,4 23 21 24 36 29 35 32 35 11
Amar 17 21 23 2 2,7 21 1,9 21 18 2 17 18 21
Crocant 31 32 32 46 32 38 48 42 43 43 42 47 2,7
Autolizat (levuri) 28 32 35 39 31 38 31 37 35 34 35 4 25
Corpolenta 44 35 47 5 47 49 5,7 538 5,6 52 5,7 538 39
gpjslifltuﬁ“?a post- 4 42 48 58 53 53 6.3 6.3 58 56 59 6.1 45
Structura 42 4.6 5 6,1 51 55 6,3 5,6 51 55 5,7 5,7 39
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Figura 5.7 — Analiza olfactiva a probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc,
anul 2020
Figure 5.7 — Olfactory analysis of the experimental samples obtained from Sauvignon blanc
variety, vintage 2020
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Figura 5.8 — Analiza gustativa a probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc,
anul 2020
Figure 5.8 — Taste analysis of the experimental samples obtained from Busuioaca de Bohotin
variety, vintage 2020

Probele V12SB, V8SB, V10SB si V11SB au inregistrat cele mai mari note in cazul
senzatiei de dulce, drept urmare media inregistratd este cea mai mare la aceste probe. Senzatia
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de amar are media 2,7 la proba V5SB, in urma etapei de maturarea pe levuri cu un produs
oenologic ce are un continut ridicat de manoproteine, capabile sa reactioneaza cu polifenolii
prezenti In vin.

Dupa maturarea pe levuri, se observa o medie mare a notelor de crocant si autolizat
(levuri) Tn cazul tuturor probelor experimentale. Corpolenta are o importantd majora in privinta
calitatii generale a vinurilor. In acest caz, vinurile sunt seci, corpolenta sau senzatia de corp este
asociata cu continutul de alcool. Glicerolul reprezintd compusul ce intensifica senzatia de corp
a unui vin. De asemenea, intensitatea aromaticd a vinului poate intensifica senzatia de corp. In
cazul probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc, se observa o crestere la toate
probele maturate pe levuri in comparatie cu V13SB, proba martor. Fisele tehnologice ale
produselor de maturare utilizate mentioneaza faptul prin compusii eliberati pe parcursul
autolizei contribuie la corpolenta vinului si persistenta aromatica, protejarea aromelor varietale
si persistenta postgustului.

Vinurile obtinute au o structura buna, media fiind mai mare la proba V7SB de 6,3, proba
V4SB de 6,1, proba V11SB de 5,7, proba V12SB de 5,7 si proba V8SB de 5,6. Deci produsele
oenologice de maturare au o contributie mare pentru obtinerea de vinuri structurate, echilibrate
si cu un profil aromatic superior.

Analiza organoleptica a probelor experimentale de Busuioacd de Bohotin

Pentru analizarea din punct de vedere organoleptic a probelor experimentale obtinute
din soiul Busuioaca de Bohotin, in anul 2020 s-au notat de la 1 la 9 de catre zece degustatori
urmatoarele caracteristici olfactive: verde/vegetal, mineral, floral, citrice, fructe albe, fructe
rosii, fructe exotice, condimente, coaja de pdine, biscuite (ultimele doud caracteristici sunt
oferite de contactul prelungit al vinurilor cu levurile) si note gustative: acid, dulce, amar,
crocant, autolizat (levuri), corpolenta, persistenta post-gustului si structurd. Ulterior a fost
calculatd media acestor note la fiecare caracteristica si inserata in tabelul 5.12 pentru fiecare
proba de vin luata in studiu.

Tn figurile 5.9-5.10 sunt realizate diagramele analizei organoleptice ale probelor
experimentale, prin intermediul mediei calculate pentru caracteristicile olfactive, respectiv
mediei calculate pentru caracteristicile gustative in tabelul 5.12.

Nota verde/vegetal a Tnregistrat media cea mai mare la proba V11BB, ea a obtinut cele
mai mari note din partea degustdtorilor. Respectiva proba a fost tratatd cu un produs ce are o
compozitie unica, plus o cantitate ridicatd de polizaharide, ce imbunatatesc senzatiile percepute
organoleptic in cazul vinurilor rosé, dar si rosii, astfel permite oenologului sa confere echilibrul
vinurilor, sa reduca din astringenta taninurilor, pastrand in acelasi timp aroma proaspata in cazul
vinurilor albe.

Nota minerald are cea mai mare medie la probele V5BB, V11BB, V8BB si V6BB.
Aceste probe au fost tratate cu produse oenologice ce au un continut ridicat de manoproteine.
De asemenea, ofera echilibru senzatiilor olfactive. Notele florale mai persistente au fost
depistate de degustatori la probele V10BB, V3BB, V11BB, V2BB si V7BB.
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Tabelul 5.12/ Table 5.12
Media probelor experimentale de Busuioaca de Bohotin obtinuta in urma analizei organoleptice
The average of experimental samples of Busuioaca de Bohotin obtained from the organoleptic analysis

MEDIA PROBELOR EXPERIMENTALE DE BUSUIOACA DE BOHOTIN 2020
C;:;g;?ﬂzt\ilci:e VIBB | V2BB | V3BB | V4BB | V5BB | V6BB | V7BB | V8BB | VOBB | VI0BB | VIIBB | VI2BB | V13BB

Verde/vegetal 35 35 35 34 38 33 27 32 34 31 8,6 34 38
Mineral 38 38 35 37 438 43 37 43 42 37 44 42 32
Floral 52 52 54 48 42 51 52 47 5 54 47 51 51
Citrice 34 34 3 32 25 31 29 37 38 4 37 37 32
Fructe albe 31 31 28 28 25 3 21 35 238 39 31 33 31
Fructe rosii 5 5 55 6 49 5,7 71 6,1 59 6,5 5 58 55
Fructe exotice 4,6 4,6 4,1 5,4 4,5 55 59 51 6,2 56 5,6 53 4,7
Condimente 37 37 39 42 36 35 37 37 37 32 4 43 4.6
Coaja de paine 29 29 23 29 28 238 24 3 33 2,7 238 2,2 12
Biscuite 24 24 19 2,7 22 25 24 23 26 18 2,2 2 13
Acid 37 37 44 39 46 44 37 44 43 49 48 5 49
Dulce 3 3 31 2,7 3 32 2,7 32 34 3 28 3 2

Amar 28 238 238 2,8 2,7 33 29 29 2,2 2,6 25 23 2.9
Crocant 4.6 4.6 4.6 42 44 44 49 41 48 46 43 43 37
Autolizat (levuri) 37 37 39 33 46 42 42 39 46 39 39 39 2,3
Corpolenta 53 53 51 53 53 52 538 55 6,1 49 51 55 43
gjslijtuﬁ“?a post- 6 6 53 5,7 5,9 6,5 6,7 59 6.8 6 58 63 48
Structura 6 6 56 55 538 6,2 6,2 59 6.9 59 6,1 59 5
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Figura 5.9 — Analiza olfactiva a probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de

Bohotin, anul 2020

Figure 5.9 — Olfactory analysis of the experimental samples obtained from Busuioaca de

Bohotin variety, vintage 2020
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Figura 5.10 — Analiza gustativa a probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de

Bohotin, anul 2020

Figure 5.10 — Taste analysis of the experimental samples obtained from Busuioaca de Bohotin

variety, vintage 2020
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Probele de Busuioacd de Bohotin se remarcd printr-o medie mare la fructe rosii,
depistandu-se la degustare note placute si intense de zmeura, capsuni, drept urmare la probele
V7BB, V10BB, V8BB, V4BB si VIBB au fost acordate cele mai mari note. Aceste probe au
fost in contact cu produse oenologice ce au permis imbogatirea la nivel olfactiv cu note fructate
intense. De asemenea, fructele exotice precum mango, papaya au fost depistate prin analiza
organoleptici cu medie mare la probele VOBB, V10BB, V11BB si V4BB. In schimb, se observa
acordarea de note mai mici in cazul notei olfactive de condimente la probele maturate pe levuri
in comparatie cu proba martor.

Din punct de vedere gustativ, probele experimentale de Busuioacd de Bohotin au o
tendinta de crestere a senzatiei acide, cu o medie ce variaza de la 3,7 la proba VIBB la 4,9 la
proba V10BB. Probele VV9BB, V8BB, V6BB, V3BB au inregistrat cele mai mari valori ale
mediei cu privire la senzatia gustativa dulce. Nota de amar a fost mai intensa la probele V6BB,
V7BB si V8BB, datoritd compozitiei pe care o au produsele de maturare, mentiondm cantitati
de pana la 3 ppm As, 2 ppm Pb si 1 ppm Hg si Cd.

In cazul tuturor probelor obtinute in contact cu levurile se observa valori ridicate ale
mediei cu privire la corpolenta probelor experimentale, cele mai mari fiind la VIBB (6,1) si
V7BB (5,9). Persistenta post-gustului se remarca prin note mari, cu o medie de 6,8 la proba
VIBB, 6,7 la proba V7BB, 6,5 la proba V6BB si 6,3 la proba V12BB.

Vinurile sunt bine structurate, fapt datorat diverselor macromolecule eliberate prin
autoliza enzimatica pe parcursul procesului de maturare cu produse oenologice.
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CAPITOLUL 6 ANALIZA STATISTICA
CHAPTER 6 STATISTICAL ANALYSIS

6.1 Evaluarea influentei unor produse oenologice de maturare asupra
caracteristicilor de compozitie si senzoriale ale vinurilor obtinute

Analiza corelatiei dintre compozitia produselor oenologice, doza aplicata in
etapa de maturare a probelor experimentale si caracteristicile senzoriale percepute
prin analizd senzoriald — In vederea determinirii influentei produselor oenologice de
maturare asupra caracteristicilor olfactive si gustative a probelor experimentale obtinute
din soiurile Sauvignon blanc si Busuioacd de Bohotin s-a utilizat analiza variantei
(ANOVA) a software-ului STATISTICA V.7 (Statsoft Inc.). Toate valorile medii
obtinute prin intermediul analizei senzoriale sunt bazate pe trei replicari. Testul Fisher
LSD a fost folosit ca test de comparatie in momentul in care probele experimentale au
fost semnificativ diferite dupa analiza ANOVA (p < 0,05) pentru caracteristicile
senzoriale.

A fost utilizata si aplicatd analiza componentelor principale pentru a examina
orice posibild grupare de probe experimentale in functie de doza produsului de maturare
aplicatd si compozitia chimicd a produselor.

Maturarea pe levuri este utilizatd in principal pentru faptul ca Imbunatateste
echilibrul aromatic al vinului si 1i oferd complexitate. Vinurile beneficiaza de
contributia pe care o au componentele si substantele eliberate in cursul procesului de
autoliza. Dintre acestea mentiondm polizaharide, manoproteine, lipide, acizi
ribonucleici si vitamine. Procesul conduce la eliberarea de compusi ce sunt implicati in
formarea buchetului final al vinurilor, deoarece unii dintre ei sunt considerati precursori
aromei vinului (Bertuccioli M., Ferrari S., 1999).

Analiza componentelor principale (PCA) a fost efectuata prin intermediul unei
matrici de corelatie, utilizand caracteristicile senzoriale care difera semnificativ ntre
ele, fapt relevat de ANOVA. Analiza de corelatie Pearson s-a efectuat cu scopul de a
investiga corelatia dintre doza diferitd administrata din fiecare produs oenologic si
perceptia senzoriala a probei experimentale dupa utilizarea acestuia in etapa de
maturare.

Pentru a examina in detaliu si a interpreta diferentele ce apar intre descriptorii
olfactivi, gustativi si compozitia produselor de maturare utilizate, rezultatele
unidirectionale ANOVA sunt prezentate in tabelul 6.1 si tabelul 6.2 (este prezentata
relatia dintre descriptorii senzoriali si compozitia produselor oenologice de maturare),
si in tabelul 6.3 si tabelul 6.4 (este prezentatd relatia dintre descriptorii senzoriali si
dozele de produse oenologice de maturare aplicate probelor experimentale).
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Tabelul 6.1/ Table 6.1

Relatia dintre descriptorii senzoriali ai probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc si compozitia produselor de maturare
Relationship between sensorial descriptors of wine samples of Sauvignon Blanc and maturation products composition

SB G M F C WF EF S BC BS S SW BT CR LV CRP AP ST
1 3,35 | 4,024 3,17 3,657 2,85 3,8 3,0 4,0 2,9 4,7 2,0547 2,18 39 3,7 4,85 53 5,55
2 3,6 4,51 2,9 3,36 25 35 3,0 2,9 2,5 4,6 2,3487 2,7 3,2 31 4,7 53 51
3 3,8 52 3,67 3,657 2,8 3,7 31 3,6 2,9 4.8 2,25 2,0L57 43 3,45 53 58 59
4 3,6 5,41 39 4,1 34 3,7 3,36 3,6 2,3 4,5 3,61:28 2,1 42 3,7 58 6,3 5,6
5 4,0 47 32 38 2,9 4,1 3,0 2,6 2,3 4.8 2,918 1,8 43 35 5,6 58 51
6 3,8 4,8 4,17 4,213 3,1t 4,6 2,748 3,7 2,9 5,0 3,35128 1,8 42 34 54 57 5,6
7 35 42 3,01:368 4,413 39 4.8 2,4 39 3,08 4,6 3,528 1,8 4,7 4 58 6,1 57
8 3.8 4,5 2,97 3,5 2,7 35 3,36 09 0,9’ 4,0 1,147 2,1 2,7 2,5 39 4,5 39

132



Tabelul 6.2/ Table 6.2

Relatia dintre descriptorii senzoriali ai probelor experimentale obtinute din soiul Busuioacad de Bohotin si compozitia produselor de maturare
Relationship between sensorial descriptors of wine samples of Busuioaca de Bohotin and maturation products composition

BB| G M F Cc WF | RF | EF S BC BS S SW BT CR LV CRP AP ST
1 (34|37 | 51° |32347129|53]46%]| 38 2,78 2,358 | 3,957 | 2,98 | 2,8%%% | 458 | 3,623°8 | 525%8 | 57258 | 5758
2 138 48 423 | 254712549 | 45" | 36 2,88 2,28 | 46 3,08 | 2,757 | 4,48 4,68 53% |59%78 | 5858
3 |30 (40| 51+ |3,0"® 25|64 | 57° | 36 2,68 2,4 4,0 2,98 3,1° 4,6 4,2478 | 558 | 6,68 | 6,2°8
4 132 43 4,7 3,73 135|61]| 51 3,7 3,08 2,3 4,4 3,28 2,9°6 4,1 3,98 5,58 59% | 5,9°8
5 |34 4.2 50 |[38%3| 28159 ]|62°| 37 3,38 2,68 | 43 348 | 22148 | 488 | 4,6%78 |6,11378]6,8L78 | 6,01468
6 | 60| 40 5,0 38 35|57 | 56 3,6 2,78 20 | 48! 2,9° | 2,6%2481 445 3,98 58 59% | 6,0°8
7 134 4.2 51 |[37*%% 33|58 53 4,3 2,28 20 | 50 3,08 2,3 4,3 3,9%%8 | 55°8 |6,3258| 5058
8 |38] 32 51 327131 |55| 47 4,6 12v7 | 1,3%%°] 49 2,017 | 2,9%¢ | 37425 23 | 4,3%7 | 4,847 | 5,07
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Clasificarea a fost efectuata in functie de clasa de substante caracteristica principala din
compozitia fiecarui produs oenologic de maturare utilizat, dar si in functie de doza aplicata la
fiecare proba experimentala luata in studiu. Probele de vin au fost diferite din punct de vedere
senzorial, diferentd ce a fost datd de compozitia produsului utilizat. Datoritd tehnologiei de
producere, trebuie mentionat faptul cd produsele de maturare sunt bogate in polizaharide,
aminoacizi, peptide si alti compusi cu greutate moleculard mare. Produsele prezinta capacitatea
de a pastra notele specifice de soi, de a le potenta si de a aduce in plus note noi, de biscuite,
autolizat, crocant, coaji de paine specifice procesului autolitic, echilibru aromatic si
complexitate la nivel gustativ.

Caracteristica principala luatd in calcul pentru analiza statistici este eliberarea
urmatorilor compusi prezenti in compozitia produselor de maturare: manoproteine (produsele
din gama BATONNAGE®), polizaharide (SUPER-MANN®), vitamine (SPHERE BLANC®,
SPHERE EXPRESS®), amestec de PVI/PVPP (TRAP’ METALS®), glutation (FRESH
AROM®), substante cu proprietiti antioxidante, peptide (OENOLESS®) si enzime
(POWERLEES ROUGE®). De asemenea, analiza statistici a inclus si dozele administrate
pentru fiecare proba experimentala. Dat fiind faptul ca nu a fost aplicat un spectru diferit de
doze si au fost valori apropiate pentru fiecare tip de produs de maturare, analiza statistica a
inclus valorile medii obtinute, indiferent de tipul de produs utilizat pentru fiecare proba in parte.

Una din schimbdrile percepute la nivel olfactiv, in urma maturarii in contact cu levurile,
a fost reducerea perceptiei senzatiei vegetale si cresterea perceptiei senzatiei de fructe exotice.
Pe parcursul evaluarii, in cazul probelor obtinute din soiul Sauvignon Blanc nota vegetala si
nota minerala au inregistrat valori semnificativ mai mici decit proba martor. In schimb, pentru
probele obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin nu au fost inregistrate aceleasi diferente la
toate probele de vin in comparatie cu proba martor, nota vegetala si nota mineralda au fost
similare. O valoare scazutd 1n cazul notei florale a fost inregistrata la probele V6BB si V7BB
(maturate cu produse cu un continut ridicat de vitamine). Se remarca o diferenta clara intre
aceste probe si cele tratate cu produse ce prezintd cantitdti mari de polizaharide si manoproteine.

Perceptia notei de citrice a avut valori superioare pentru unele probe, mai exact V6SB,
V7SB, V5BB si V6BB. O perceptie mai scazutd a descriptorilor olfactivi de flori si citrice a fost
in cazul probelor V2BB, V3BB, V2SB, V8SB, maturate cu produse ce au un continut ridicat de
polizaharide (V2BB, V3BB, V2SB), respectiv vitamine (V8SB). Acest fapt a fost demonstrat
si de alte studii de specialitate (Bartoshuk L. M., 1986).

In cazul tuturor probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin, notele
olfactive de fructe rosii si fructe albe nu au fost semnificativ diferite in raport cu proba martor,
evaluarea generald a obtinut o medie a notelor de bonificare de 3,01=0,41 pentru descriptorul
olfactiv fructele albe, 5,7+0,47 pentru descriptorul olfactiv fructele rosii si 3,8640,38 pentru
descriptorul olfactiv condimente. Coaja de pdine a reprezentat unul dintre cei mai influentati
descriptori de prezenta produselor de maturare, cu valorile medii considerate a realiza gruparea
principalilor compusii din produsele de maturare, ce produc variatii ale perceptiei senzoriale in
cazul acestui descriptor olfactiv.

Indiferent de soiul de struguri din care au fost produse probele luate in studiu, perceptia
olfactivi de fructe exotice a fost cea mai intensa. In cazul probelor de Busuioaci de Bohotin,
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cea mai mare notd de bonificare a fost 6,2, in timp ce in cazul probelor de Sauvignon Blanc,
valorile au fost apropiate de cele ale probei martor, V13SB, deci de la 3,5 la 4,8.

Scatterplot: Bread crust vs. Dose (g/10L) (Casewise MD deletion)
X:Y: y=-1,9275 + 2,1362*x;
r=0,5789; p = 0,0382
Dose (g/10L) = -1,927 + 2,1362 * Bread crust
Correlation: r = ,57888

o

Dose (g/10L)
LB O R N W A OO N ® ©

.0 1,2 1.4 1,6 18 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 32 34
Bread crust (e G|

Figura 6.1.a — Corelatia dintre perceptia notei de crusta de paine si doza de
produs oenologic aplicatd (valoarea mediei Th cazul tuturor variantelor) pentru vinurile
obtinute din Busuioacd de Bohotin
Figure 6.1 a — Correlation of bread crust aroma perception as function of added dose
(average values comprising all the variants) for wines obtained from Busuioacd de Bohotin

Scatterplot: Levures vs. Dose (g/10L) (Casewise MD deletion)
X:Y: r=0,5288 p= 00432
Dose (g/10L) = -4,243 + 2,3446 * Levures
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°
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\
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22 2,4 2,6 28 30 32 34 36 38 4,0 42
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Figura 6.1. b — Corelatia dintre perceptia aromei de autolizat si doza de produs oenologic

aplicata (valoarea mediei in cazul tuturor variantelor) pentru vinurile obtinute din Busuioaca
de Bohotin
Figure 6.1 b — Correlation of autolysis aroma perception as function of added dose
(average values comprising all the variants) for wines obtained from Busuioacad de Bohotin

Evaluarea statistica efectuatd in raport cu doza a fost inserata in tabelul 6.3 si tabelul

6.4 pentru probele experimentale de Sauvignon Blanc, respectiv probele experimentale de
Busuioaci de Bohotin. In urma folosirii produselor de maturare, probele experimentale au
dezvoltat arome mai intense de coaja de paine (doar in unele cazuri corelate cu doza aplicatd),
aceastd aroma fiind in corelatie liniard cu doza, 1=0,578 (p < 0,05), asa cum este prezentat in
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graficul din figura 6.1. Dozele aplicate au influentat perceptia descriptorilor senzoriali, deoarece
s-au nregistrat diferente intre toate probele luate in studiu.

Indiferent de tipul produselor de maturare, doza aplicatd a condus la diferente
semnificative doar pentru unii descriptori olfactivi, precum condimente in cazul vinurilor de
Busuioaca de Bohotin analizate si note de mineral, verde Tn cazul vinurilor de Sauvignon Blanc
luate in studiu. Perceptia notei minerale a fost mai mica decat in cazul probei martor, V13SB,
pana la -0,5 puncte de bonificatie in perceptie. O corelatie negativa a fost gasita si pentru nota
florala, cu r=-0,29. Ceilalti descriptori olfactivi nu au Inregistrat nici o variatie semnificativa la
nici o proba experimentald in functie de doza aplicatd. Chiar daca, in ceea ce priveste valoarea
1, nu a existat o variatie liniara suficienta, totusi se poate spune ca descriptori biscuite si coaja
de paine au fost parametrii cei mai importanti luati in considerare si validati in urma
administrarii produselor de maturare. Probele maturate cu doze variate de produse au indus
modificari la nivelul de perceptie al tuturor descriptorilor olfactivi si gustativi analizati.

Probele martor (V13SB, V13BB) au fost caracterizate printr-un punctaj al mediei de
1,2 pentru V13BB si 0,9 pentru V13SB in cazul perceptiei olfactive de coaja de péine. Ulterior,
probele maturate pe levuri, au fost evaluate cu punctaj al mediei intre 2,6+2,9 pentru probele
experimentale de Busuioacd de Bohotin si o medie de 2,3 pentru probele experimentale de
Sauvignon Blanc. Coeficientii de corelatie pentru descriptorii olfactivi si gustativi cu privire la
doza aplicata (tabelul 6.3/ tabelul 6.4) s-au exprimat astfel: 0,528 (Figura 6.1.b) pentru
descriptorul olfactiv autolizat (levuri) si -0,44 pentru descriptorul olfactiv verde, iar pentru
descriptorul coaja de paine este 0,578 (Figura 6.1.a). In acest caz, putem spune ci probele
experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin au inregistrat note de bonificatie mai
mici la descriptorul olfactiv verde dupa perioada de maturare pe levuri. Astfel, este evidentiata
clar influenta produselor de maturare asupra descriptorilor gustativi astringenta si aciditate ale
vinurilor tinere, reducandu-le din intensitate.

Luand Tn considerare faptul ci in etapa de maturare produsele oenologice au fost
administrate n doze de 2,0g/10L si 8,0g/10L, putem spune cd prezenta lor a influentat
semnificativ perceptia asupra calitatii generale a vinurilor. Spectrul descriptorilor olfactivi care
nu au fost influentati la evaluarea senzoriala realizatd dupa 18 luni de maturare pe levuri pentru
probele obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin in anul 2020 au fost descriptorii verde, mineral,
floral, fructe albe, citrice. La nivelul descriptorilor gustativi, influenta maturarii Tn contact cu
levurile asupra probelor experimentale a fost total diferitd, deoarece perceptia tuturor
descriptorilor s-a punctat cu note de bonificatie mai mari comparativ cu proba de control,
descriptorii crocant, autolizat, corpolenta si structura au avut diferente semnificative la celelalte
probe (tabelul 6.3/ tabelul 6.4). De asemenea diferentele au fost semnificative si intre acesti
descriptori, deoarece au fost interpretati ludnd in considerare media obtinuta prin utilizarea mai
multor tipuri de produse de maturare, cu o compozitie diversa cu privire la proportia de
macromolecule existente. Cu privire la structura vinului, media a inregistrat valori semnificativ
diferite Tn cazul probelor tratate cu doze de 8,09/10L, 6,09/10L si 4,0g/10L vin, dar variatia
perceptiilor a fost in scadere pe masura ce doza de produs oenologic a crescut. Pentru
experimentul efectuat si vinurile luate in studiu, doza optima pentru realizarea etapei de
maturare pe levuri a fost de 4,0g/10L.
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Tabelul 6.3/ Table 6.3

Relatia dintre descriptorii senzoriali a probelor experimentale de Sauvignon Blanc si doza aplicatd de produse oenologice
Relationship between sensorial descriptors of wine samples of Sauvignon Blanc and dosages of maturation products

SB G M F C WF EF S BC BS ) SW BT CR LV CRP AP ST

1 3,8° 45 29| 35 2,7 3,5 3,3 0,9%¢ 0,9%% | 4,035 1,1 2,1 2,7 2,5° 3,9 45 3,9%6
3,7% 4 1 1 1

2 s 514 | 35| 36 2,8 3,7 31 3,5 2,8 4.8 2,2 2,0 4.3 3,4 53 5,8 5,9
4,0* 4 1 1 1

3 s 50% | 36| 40 3,1 43 2,7 3,4 2,9 5,0 3,0 1,7 4.2 3,5 5,6 5,8 54
3,3% 236 1 1 35

4 3 4,2235 132 | 3,6 2,8 3,6 2,7 2,9 2,4 4,43 2,3 2,1 3,6 3,3 4,7 5,0 5,0
34" 236 1 1 14 1 1

5 3 402351 31| 3,8 3 43 2,9 4,3 3,5 5,2t 2,4 2,0 4.6 3,9 5,0 5,8 6,1

6 3,6 54% 139 41 3,4 3,7 3,3 3,61 2,3 45 3,6 2,1 4.2 3,7 5,8 6,3 5,6
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Relatia dintre descriptorii senzoriali a probelor experimentale de Busuioacé de Bohotin si doza aplicatd de produse oenologice

Relationship between sensorial descriptors of wine samples of Busuioaca de Bohotin and dosages of maturation products

Tabelul 6.4/ Table 6.4

BB| G M F c WF | RF | EF S BC BS S SW BT CR LV CRP AP ST

1 3,8 3,2 51| 32 |31 |55]| 47 | 46* 1,226 1,326 1 49 | 2,0%4¢ 2,9 3 7% | 2,37 | 43746 | 4,824 | 5246
2 3,0 4,0 52| 30 | 26|64 | 57 3,6 2,6 2,5 4,1 3,0 3134 | 47 4,2 5,5 6,6 6,2!
3 6,2 43 | 49| 38 | 30|55 59 3,9 31! 2,4 4,6 31! 2,4° 4,6 4,3 5,6 6,3' | 6,545
4 3,5 4,0 51| 33 | 31|55 48" | 37 2,6! 2,1t 4,4 3,0 2,7° 4,5 4,0 52! 5,9 5,913
5 34 3,7 48| 32 | 28|60 | 54 4,2 2,9 2,7 3,9 2,7 2,8 4,2 3,3 5,3 57 5,5°
6 3,2 43 | 47| 37 | 35|61 51 3,7 3,0 2,3 4,4 32! 2,9 4,1 3,9 5,5! 59 5,9
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In cazul probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc, descriptorii
olfactivi fructe albe si condimente nu au suferit nici o modificare semnificativa. Insi, in cazul
tuturor probelor, indiferent de doza utilizata, la descriptorii olfactivi verde si mineral s-au
inregistrat variatii importante, invers proportionale cu proba martor, V13SB. Alti descriptori
olfactivi, precum coaja de paine si biscuite au avut niveluri de perceptie superioare la probele
maturate pe levuri comparativ cu proba martor. Nu s-au inregistrat diferente semnificative intre
dozele diferite aplicate din cele 12 produse oenologice.

Analiza componentelor principale (PCA)

Dupa evaluarea variabilelor si a descriptorilor senzoriali semnificativ diferiti si
evaluarea corelatiei dintre caracteristicile specifice ale produselor de maturare si a dozelor
aplicate, a fost realizata o analizd a componentelor principale pentru probele de vin obtinute din
soiurile Sauvignon Blanc (13 probe) si Busuioacd de Bohotin (13 probe). Analiza
componentelor principale a fost inserata in graficul din figura 6.2 pentru probele de Sauvignon
Blanc si graficul din figura 6.3 pentru probele de Busuioacad de Bohotin.
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Figura 6.1 — Analiza componentelor principale pentru probele de Busuioaca de Bohotin.
Evaluarea componentei principale 1 (43,15%) si componentei principale 2 (29,14%) pentru
distributia descriptorilor de aroma in functie de doza si de compozitia produselor de maturare

Figure 6.2 - Principal component analysis for Busuioaca de Bohotin samples. Evaluation of
principal component 1 (43.15%) and principal component 2 (29.14%) for aroma descriptors
distribution according to dose and ageing products composition.

Interpretarile componentelor principale pl si p2, ale caror valori totale au fost minim
68 % pentru proba martor, au fost evaluate a fi semnificative si corelate cu caracteristicile
produsele de maturare (pl) si cu dozele aplicate (p2). In cazul probelor de Busuioaci de
Bohotin, pl are o variatie de 43,15 % , in timp ce p2 are o variatie de 29,14 %. Deci, PCA a
diferentiat clar trei grupuri in functie de tipul de caracteristici de compozitie specifice fiecarui
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produs de maturare aplicat. Produsul FRESH AROM® are in compozitie glutation, unul dintre
compusi care au influentd semnificativa asupra mai multor caracteristici gustative, aplicat la
probele VVISB, respectiv VIBB.

Se poate observa in tabelul 6.1, media valorilor pentru nota minerald (4,2), fructe
exotice (6,2), coaja de paine (3,3) si biscuite (2,6) au fost printre cele mai mari din serie, astfel
incat acest lucru a facut posibild asocierea corectd a perioadei de maturare pe levuri cu produsul
oenologic ce are in compozitia sa glutation, compus chimic ce prezintd proprietati antioxidante.
Acelasi lucru a fost luat in calcul si in cazul caracteristicilor gustative.

Tn graficul din figura 6.1, caracteristicile senzoriale ale soiului Sauvignon Blanc au fost
evaluate in concordanta cu aceleasi caracteristici de compozitie si cu doza aplicatd din fiecare
produs, astfel cele doud componente luate in studiu, p1 a avut o variatie de 42,15 % si p2 a avut
o variatie de 22,15 %. Variabilele care au fost influentate semnificativ si au avut cea mai mare
importanta au fost reprezentate de caracteristicile senzoriale: coaja de péine, crocant, persistenta
post-gustului, corpolenta si structura. Acestea au fost evidentiate si de testul Fisher. De
asemenea, pl poate fi asociat cu compozitia specificd a produselor de maturare si p2 poate fi
asociat cu dozele aplicate.
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Figura 6.2 — Analiza componentelor principale pentru probele de Sauvignon blanc. Evaluarea
componentei principale 1 (42,15 %) si componentei principale 2 (22,15 %) pentru distributia
descriptorilor de aroma in functie de doza si de compozitia produselor de maturare

Figure 6.3. Principal component analysis for Sauvignon blanc samples. Evaluation of
principal component 1 (42.15%) and principal component 2 (22.15%) for aroma descriptors
distribution according to dose and ageing products characteristics

Al doilea grafic, inserat in figura 6.2, include principalele caracteristici de compozitie
ale produselor de maturare care elibereazd in masa vinului peptide, polizaharide si
manoproteine. A fost inclusd si doza produsului de maturare administrata, astfel incat intre
aceste variabile exista o corelatie ce poate fi asociata cu o dozd optima, mai exact 4,0g/10L.
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Graficul confirma capacitatea produselor de maturare cu un continut ridicat de peptide
(administrat la probele V10SB, V10BB, V11SB, V11BB), in doza de 3,0g/ 10L, poate creste
perceptia de citrice, de fructe si verde. Avand in vedere ca in cazul multor probe, descriptorul
verde/vegetal a fost perceput si punctat cu note de bonificatie mici in raport cu probele martor,
deci putem concluziona cé toate produsele testate in etapa de maturare au redus perceptia
senzatiei olfactive verde.

In ceea ce priveste caracteristicile senzoriale influentate de produsele de maturare
aplicate imediat dupd fermentatia alcoolica, a fost bine definitd o zona de caracterizare, in
aceasta situatie majoritatea descriptorilor se incadreaza si sunt in prezent asociati cu majoritatea
caracteristicilor comune, care sunt importante prin capacitatea de eliberare a vitaminelor,
peptidelor, enzimelor, PVPP/PVI si glutation 1n vin prin procesul de autoliza.

Analiza multifactoriala dintre compozitia unor produse oenologice de maturare si
continutul de aminoacizi si amine biogene din probele experimentale

Analiza multifactoriald realizeazad evaluarea ulterioard a variatiilor in cadrul seturilor
de date si a normalitatii de distribuire a datelor in functie de criteriile de grupare.

Testul Fisher LSD s-a aplicat pentru a putea realiza o corectie a comparatiilor multiple,
a calculat deviatiile standard extrase din fiecare grup inclus Tn studiu in functie de criteriile de
grupare: timpul de maturare si tipul de substante chimice cedate din produsul oenologic pe
parcursul perioadei de maturare.

Pentru evaluarea individuald a compozitiei chimice din fiecare produs oenologic de
maturare in cele doud perioade de timp, 12 luni si 18 luni, a fost constatatd o diferenta
semnificativ statisticd in cazul tuturor probelor experimentale in privinta aminoacizilor si
aminelor biogene, exceptie facand unii dintre ei si anume: L-prolina, L-leucina, etanolamina,
cadaverind si putresceind, in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Busuioaca de
Bohotin. In schimb, pentru probele experimentale de Sauvignon blanc, testarea si interpretarea
statistica intre cele doud perioade de timp, 12 luni de contact cu levuri, respectiv 18 luni,
variatiile semnificative s-au produs pentru: L-glicina, 4-OH-prolina, L-metionina, L-serina, L-
treonind, L-fenilalanina, L-tirozind, L-arginind, L-histidina, L-asparagina si L-cistina.

Aminele biogene prezinta aceeasi tendinta intre probele experimentale, mai exact de a
prezenta variatii semnificative. Variatia este semnificativa si explicata prin prisma modificarilor
aparute la probele experimentale luate in studiu, In urma reactiilor care intervin in timpul
procesului de maturare pe levuri: de hidroliza, de esterificare si decarboxilare a aminoacizilor.

Tn tabelul 6.5 au fost inserate valorile mediei pentru factori specifici de grupare:
perioada de maturare si tipurile de substante chimice eliberate in etapa de maturare pe levuri a
vinului pentru probele experimentale de Sauvignon blanc si in tabelul 6.6 pentru probele
experimentale de Busuioacad de Bohotin. A fost realizata o grupare a compusilor chimici cedati
de produsele oenologice de maturare prin autoliza, astfel incat evaluare a fost realizata in functie
de acest considerent.

141



Evaluarea valorilor medii pentru factori de grupare specifici a probelor experimentale de Sauvignon blanc
Evaluation of the average values of specific grouping factors of the experimental samples of Sauvignon blanc

Tabelul 6.5/ Table 6.5

Perioada de contact cu levurile

Compusi cedati prin autoliza enzimatica din produsele oenologice de maturare

';r:::nﬁif;]‘ 12 luni 18 luni PS/MN PEP/MN/AO/AA VT/AA PVMD/ PVPD/ChT GLu MN/, B-gl Control
1 2 1 2 3 4 5 6 7
GLY 20.48+3.66° 17.07+4.261 17.7322.21 20.52+4.89 16.61£2.72 18.29+7.56 16.340.85 19.640.20 19.52+0.56
ALA 97.67£20.17° 41.26+36.33! 95.63£15.12 79.57+48.63 54.56£14.10 53.81+26.36 57.17+20.71 55.01+20.72 60.31+42.63
VAL 32.886.66° 26.47+3.60 30.99+0.37 33.47+8.10 25.40+5.06 27.03+4.71 27.78+2.85 26.445.05 28.02£1.47
40H-PRO 11.55:1.41 12.50+3.84 13.08+1.99 13.4422.10° 12.57+1.31° 9.1620.72° 10.51+0.35 7.1423.142345 13.48+3.88°
ILE 32.7245.31° 16.13+4.89 25.1415.82 26.29+15.06 23.288.04 24.81+10.39 22.48+8.23 24.92+9.98 17.34+5.06
LEU 15.98+3.19 28.98+18.00 19.8847.74° 16.53+3.84° 14.78+1.36° 14.52+0.57° 15.30+1.58° 96.08+65.73123457 15.1842.02°
MET 9.03:2.37° 7.38:1.311 7.28+1.45 9.46+2.43 7.31£1.20 7.06:2.05 8.60:1.17 7.6520.93 7.94+0.06
SER 23.6134.61° 16.30+3.87" 20.49+1.27 23.595.56 15.67+4.18° 18.84+7.30 17.70+7.26 18.0825.30° 18.92+6.47
TRE 23.085.20° 46.29+16.25 28.48+8.09 34.80£12.45 30.27+11.81 31.07+14.39 35.22+11.06 38.89+25.72 43.96220.55
CVYS 5.74+2.39° 1.75+1.25 3.68£1.58 4.23£3.26 3.04:0.79 5.95:1.08 4.81*1.78 1.98+0.12 1.66£0.79
PRO 94.22+14.6%2 68.06+27.05 102.91+15.43 88.18+25.81 68.91+29.76 73.55£22.95 67.01£27.43 72.94+25.52 69.41+25.10
ASP 17.06:2.31° 8.43+4.401 16.18+1.63 14.965.77 10.886.53 10.466.27 10.73+2.25 10.12+6.03 8.92:2.12
FEN 18.32+3.62 12.5130.941 14.53+1.73 16.92+6.41 14.34+3.78 14.83+3.26 14.46+2.61 14.91+2.33 15.392.48
TRP 3.08£1.03° 1.24+0.59! 150+1.13 2.73:1.74 1.84+1.14 2.72+1.10 2.1620.11 1.47+1.39 1.62+143
TYR 1.93:0.62 3.57£0.60% 2.85:1.47 3.22+1.05 2.4130.85 2.67£1.25 2.6820.26 2.20£0.77 2.25£0.67
GLU 24.80+3.65° 11.092.99! 16.036.43 19.38+9.07 14.54+8.61 20.88£15.42 20.59:8.38 16.918.39 17.925.56
LYS 23.79+4.85 19.77+4.37% 23.78+2.95 24.27+6.12 18.505.66 18.90:3.64 19.53+1.89 19.66+2.51 21.22+0.91
ARG 15.48+3.54° 6.79+2.841 8.8416.53 13.20+7.49 10.395.26 10.384.48 9.72+4.50 11.29+5.06 10.693.28
HYS 0.18:0.01° 4.15+4.78" 0.46£0.39 3.62£1.81 3.69:1.07 1.75:0.22 1.02+0.19 0.52£0.49 1.00£0.15
ASP_AC 21.353.35 16.6815.33 19.85+1.79 21.75+4.05% 16.683.19 11.98+2.08° 17.57+4.86 19.61+1.70 18.111.37
GLU AC 30.0745.45 13.74+6.39 22.80+4.54 24.11+14.34 18.1945.01 19.73+10.86 20.25+7.80 20.75£3.97 21.8816.14
(CYS2) 0.11+0.05 0.13:0.18 0.20£0.19 0.14£0.10 0.12£0.04 0.07£0.03 0.04:0.03 0.08£0.06 0.13£0.07
ETH 7.88£1.99 7.71£6.95 13.62+7.32 8.78+4.393%5 5.03:2.98 5.06:1.63 6.26£2.78 4.70£0.81 6.32£0.78
FENH 0.18£0.04° 0.76£0.141 0.50£0.37 0.43£0.10 0.44£0.31 0.60£0.09 0.48£0.20 0.4810.42 0.48£0.45
HISM 0.8410.23° 2.28+0.741 0.89:0.65 157+0.82 1.67£0.91 1.9130,61 1.56£0.20 1.80+1.33 1.86:0.11
TYRM 9.39:2.81° 18.552.69 15.636.99 14.46£4.72 12.463.65 13.5746.43 14.70+1.10 9.18£3.59 14.676.01
SPMD 1.37+0.65 2.40£0.721 1.38£0.35 2.05:0.56 1.79:0.73 2.08+1.87 1.64:0.72 2.34+1.28 1.89+1.40
CAD 0.36:0.08 0.4410.16 0.52£0.13 0.3920.12° 0.28+0.07%4 0.55+0.13° 0.42£0.05 0.33:0.17 0.39:0.01
PUT 771:1.04 38.15£7.011 17.58+12.18 26.54+12.83 21.17+16.10 23.24+11.94 25.02+10.03 21.1249.21 21.30£10.38
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Tabelul 6.6/ Table 6.6

Evaluarea valorilor medii pentru factori de grupare specifici a probelor experimentale de Busuioaca de Bohotin
Evaluation of the average values of specific grouping factors of the experimental samples of Busuioaca de Bohotin

Perioada de contact cu levurile Compusi cedati prin autoliza enzimatica din produsele oenologice de maturare
g‘er:;':nff‘f;i' 12 luni 18 luni PS/MN PEPIMN/AC/AA VTIAA PVMD/ PVPD/ChT | GLu MNI/, B-gl Control
1 2 1 2 3 4 5 6 7

GLY 18.6+2.46 2 13.6+3.91% 12.7+5.30 16.2+4.1 16.6+2.7 18.3+7.6 16.1+1.8 18.7+1.3 19.2+1.8
ALA 107.5+£15.54 110.5+£10.90 97.7+4.45 115.946.3 54.6+24.1 53.8+26.4 107.4+4.3 107.0+7.1 100.4+3.4
VAL 29.4+4.28 27.7+5.23 27.7£1.50 31.6+1.3° 25.445.12 27.0£4.7 27.0£1.9 28.6+2.9 27.8+0.4
40H-PRO 9.5+1.532 7.8+1.811 8.0+£3.27 8.0+1.3 12.6+1.3 9.2+0.7 10.2+0.1 7.9+0.6 9.4+2.1
ILE 35.6+4.01 24.0+£16.10 27.0+10.10° 28.4+14.45 23.3+8.0° 24.8+10.4° 24.3+12.2° 70.7425 6123457 21.4+14.0°
LEU 14.8+2.18 16.6+4.44 17.0+1.63 17.3+4.1 14.8+1.4 14.5+0.6 15.4+4.0 13.3+0.8 11.5+2.8
MET 11.1+1.77? 4.8+3.31! 6.6+2.78 8.3+5.3 7.3+1.2 7.1+2.1 7.0£3.9 10.4+1.3 11.2+0.0
SER 24.7+4.09 20.2+4.211 19.2+5.96 23.9+5.6 15.7+4.2 18.8+7.3 22.8+1.1 22.6+1.0 22.3+0.3
TRE 21.4+3.51? 39.6+4.02! 26.3+8.03 33.0+11.6 30.3+11.8 31.1+14.4 30.6+16.6 26.0£11.3 31.4+14.4
CYS 1.4+0.92 0.7+£0.73 0.8+0.61 0.8+0.7 3.0+1.8 6.0+£2.0 1.6+0.7 0.9+0.0 0.8+0.1
PRO 98.8+9.33 102.4+9.32 91.9+4.15° 99.0+6.2° 68.9+29.812 73.6+23.0 97.0+£5.5 101.3+10.5 102.1+14.1
ASP 14.8+1.71 23.1+14.63 12.5+1.45° 14.7+1.8° 10.9+6.5° 10.5+6.3° 13.9+0.4° 76.4+35,31.23457 14.0+0.2°
FEN 22.8+2.59? 18.8+1.80* 19.3+2.19 21.9+3.0 14.3+3.8 14.8+3.3 19.8+2.5 20.5+1.5 20.0+£0.2
TRP 3.4+1.42? 0.1+0.05! 1.1+0.48 1.5+0.9 1.8+1.1 2.7+1.1 2.0£0.8 2.0£0.6 2.1£0.2
TYR 2.6+0.512 5.1+1.27* 4.1+£2.05 44+2.1 2.4+0.9 2.7+1.2 3.6+£1.8 3.8+1.8 34+1.7
GLU 13.5+1.50 14.5+6.82 11.2+3.86 13.4+4.6 14.5+8.6 20.9+15.4 19.1+6.5 18.7+6.2 12.3+2.8
LYS 31.7£3.12 30.8+5.61 31.7+1.46 34.1+2.6° 18.545.72 18.9+3.6 31.8+3.6 32.445.83 32.9+4.0
ARG 19.1+2.242 12.3+4.51* 15.7+2.52 17.6+£2.3 10.4+5.3 10.4+4.5 15.8+2.6 14.0+6.3 13.0+7.7
HYS 0.2+0.012 1.0+0.52¢ 0.8+0.70 0.8+0.2 3.7+1.1 1.7+2.2 0.4+0.1 0.5+0.2 0.3+0.1
ASP_AC 24.2+2.71% 18.7+6.64* 15.2+8.50 21.3+5.7 16.7+£3.2 12.0+£5.1 23.7£1.7 23.6+3.0 23.8+3.7
GLU_AC 18.6+2.46 27.9+5.74 27.8+3.54 28.6+2.9 18.2+5.0 19.7+6.9 28.1+1.7 28.7+6.7 25.9+4.8
(CYS2) 107.5+15.542 0.5+0.35! 0.5+0.43 0.4+0.1 0.1+0.0 0.1+0.0 0.2+0.08 0.2+0.05 0.6£0.1
ETH 29.4+4.28% 12.3+1.85% 9.6+1.20° 10.7+£1.2 5.2+3.0 5.1+2.6 13.2+1.5! 11.5+1.6 12.4+2.9
FENH 9.5+1.532 1.1+1.50* 0.5+0.16 0.8+0.2 0.4+0.3 0.6+0.6 0.4+0.1 0.4+0.1 0.4+0.1
HISM 35.6+4.01% 0.5+0.06! 0.5+0.10 0.5+0.2 1.7+0.9 1.9+0.6 0.4+0.2 0.5+0.3 0.4+0.1
TYRM 14.8+2.18% 18.2+3.39% 14.0+5.60 13.7+£7.3 12.5+3.6 13.6+6.4 14.2+7.9 15.1+8.9 14.9+8.1
SPMD 11.1+1.77% 1.4+0.13! 1.3+0.12° 1.4+0.1 1.8+0.7* 2.1+1.9 1.4+0.2 1.4+0.1 1.3+0.0
CAD 24.7+4.09% 0.6+0.15! 0.5+0.20 0.5+0.2 0.3+0.1 0.6+0.1 0.5+0.1 0.7+0.3 0.5+0.3
PUT 21.4+3.512 26.5+5.92¢ 16.2+13.01 17.1+13.9 21.2+16.1 23.2+5.9 19.8+5.4 19.4+5.8 19.8+6.8
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Din punct de vedere compozitional, produsul utilizat la probele V12SB si V12BB,
POWERLEES® ROUGE, cu continut ridicat de manoproteine cu efect de stabilizare si p-
glucanaza ce prezinta capacitatea de a produce 0 accelerare a ratei de extractie a compusilor
desprinsi din pereti celulari de levuri prin autoliza si aparitia lor in masa vinului. Astfel, s-a
constatat Tn cazul unor aminoacizi ca L-leucind, 4-OH-prolind si L-asparagina pentru proba
V12SB efecte semnificative din punct de vedere statistic in comparatie cu celelalte tipuri de
produse oenologice de maturare aplicate.

Pentru aminoacizi determinati L-izoleucind si L-asparagind la probele experimentale
de Busuioaca de Bohotin, nivelele au fost superioare: 70,7 £ 25,6 mg/L pentru L-izoleucina si
76,4 + 35,3 mg/L pentru L-asparagina in comparatie cu proba martor (VIBB) care prezinta
valorii medii de 21,4 + 14,0 mg/L, si in cazul probei V3BB tratatd cu produsul oenologic din
gama BATONNAGE, mai exact BATONNAGE PLUS ELEVAGE®, ce prezintd peptide,
manoproteine si aminoacizi in compozitie. Valorile medii de 28,4 + 14,4 mg/L au fost
Tnregistrate in cazul aminoacidului L-izoleucina, iar pentru L-asparagind 10,5 + 6,3 mg/L in
cazul probei experimentale V8BB tratati cu produsul TRAP” METALS®, cu un continut ridicat
de PVI/PVP si chitosan, cu variatii de 14,7 + 3,14 mg/L pentru proba V3BB.

Tn cazul probelor experimentale de Sauvignon Blanc, produsele oenologice ce au
continut ridicat de manoproteine si prezintd enzime in constitutia lor, in special p-glucanaza au
produs variatii ale unor aminoacizi. Astfel, in cazul aminoacidului L-leucina s-a nregistrat
variatii de 96,08 £ 65,73 mg/L, deci a prezentat valori superioare fatd de celelalte probe tratate
cu alte produse oenologice de maturare si de proba martor. Spre deosebire de L-leucina,
aminoacidul L-4-OH-prolina a avut valori diferite statistic, de 7,14 + 3,14 mg/L, confirmate de
valori P < 0,5, dar inferioare fata de celelalte produse administrate.

In tabelul 6.7 a fost inserata analiza de corelatie. In cadrul matricelor de corelatie a fost
realizati analiza dintre variabilele descrise si dependenta dintre ele. In acest caz au fost
identificate modele de dependentd semnificativa. A fost considerata valoarea coeficientului de
corelatie (r), dar si valoarea factorului de diferentiere (p — Pearson) pentru care valorile sunt
semnificative in raport cu corelatia dintre continutul de aminoacizi, amine biogene si perioada
de maturare, doza aplicata (g/10L) si continutul de azot pentru cele 12 produse oenologice de
maturare administrate probelor experimentale.

Pentru valorile care au prezentat diferente semnificative intre corelatii, s-a identificat
semnul factorului de corelatie pentru care s-au asociat scaderi de concentratie in cazul valorilor
negative sau cresteri de concentratie in cazul valorilor pozitive pentru variabila dependenta de
acest factor, mai exact perioada de maturare.
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Tabelul 6.7/ Table 6.7

Analiza de corelatie cu privire la continutul de aminoacizi si amine biogene in functie de perioada de maturare, doza aplicata (g/10L) si continutul
Tn azot al produselor oenologice de maturare aplicate (%)
Correlation analysis regarding the content of amino acids and biogenic amines according to the maturation period, the applied dose (g/10L) and
the nitrogen content of the applied oenological maturation products (%)

Corelatiile marcate sunt semnificative la p <,05000
Sauvignon Blanc Busuioaca de Bohotin
Timpul de maturare Continutul de Timpul de maturare Continutul de
Variabile (luni) azot(%) Doza de produs (luni) azot(%) Doza de produs
oenologic (g/10L) oenologic (g/10L)

GLY R(x.y) -,6221 -,0906 -,0900 -,3887 -0742 ,0016

P p=,001 p=,660 p=,662 p=,050 p=,719 p=,994
ALA R(xy) ,1158 /4495 ,3462 -,7068 ,0755 ,0580

P p=,573 p=,021 p=,083 p=,000 p=,714 p=,778
VAL R(xy) -1873 ,1886 3742 -5287 2312 ,1554

P p=,360 p=,356 p=,060 p=,005 p=,256 p=,448
40H-PRO R(x.y) -,4566 ,0734 -,2886 ,1848 4075 -,2205

P p=,019 p=,722 p=,153 p=,366 p=,039 p=,279
ILE R(x.y) -,3077 -,1997 ,0561 -,8607 ,1068 ,1514

P p=,126 p=,328 p=,786 p=,000 p=,603 p=,460
LEU R(x.y) ,2541 ,4586 ,0046 ,2075 -,2957 ,0400

P p=,210 p=,018 p=,982 p=,309 p=,142 p=,846
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MET R(x.y) - 7778 -,1366 -,0887 -,4100 ,3059 0444
P p=,000 p=,506 p=,667 p=,037 p=,129 p=,829
SER R(xy) -,4965 2973 1516 -,6662 2233 12552
P p=,010 p=,140 p=,460 p=,000 p=,273 p=,208
TRE R(x,y) ,9289 1734 ,0185 7075 -1621 -1678
P p=,000 p=,397 p=,929 p=,000 p=,429 p=,413
CYs R(x.y) -,3674 -,0453 0425 -,7369 ,0043 2442
P p=,065 p=,826 p=,837 p=,000 p=,983 p=,229
PRO R(xy) ,1982 L0746 -1288 - 5307 10262 11071
P p=,332 p=,717 p=,531 p=,005 p=,899 p=,603
ASP R(x.y) 1740 -,2930 ,0504 -,7874 2140 1676
P p=,395 p=,146 p=,807 p=,000 p=,294 p=,413
FEN R(xy) -6876 ;3691 ,1080 - 7527 1175 ,0620
P p=,000 p=,063 p=,600 p=,000 p=,568 p=,764
TRP R(xy) -,8595 -0177 -,0236 -7521 ,1850 ,2349
P p=,000 p=,932 p=,909 p=,000 p=,366 p=,248
TYR R(xy) ,8030 ,1393 2730 8145 2732 ,2102
P p=,000 p=,497 p=,177 p=,000 p=,177 p=,303
GLU R(x.y) 1019 -1545 2943 -,9058 -,0060 1275
P p=,620 p=,451 p=,144 p=,000 p=,977 p=,535
LYS R(x.y) -,0602 -,0701 2377 -,4128 1783 ,0783
P p=,770 p=,734 p=,242 p=,036 p=,384 p=,704
ARG R(x.y) -,7036 2421 ,3098 -,8156 ,1646 ,0801
P p=,000 p=,233 p=,123 p=,000 p=,422 p=,697
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HYS R(x.y) 7542 1637 2372 5217 3870 1252
P p=,000 p=424 p=,243 p=,006 p=,051 p=,542
ASP_AC R(xy) -,4944 -,0565 ,0086 -4796 2847 -,0422
P p=,010 p=,784 p=,967 p=,013 p=,159 p=,838
GLU_AC R(x.y) 11194 13884 ,1876 -,8199 10244 10239
P p=,561 p=,050 p=,359 p=,000 p=,906 p=,908
(CYS2) R(x.y) 6081 0424 -,0304 ,0917 -,0337 -,0622
P p=,001 p=,837 p=,883 p=,656 p=,870 p=,763
ETH R(xy) 5296 -0755 -,1820 -,0180 ,0426 ,0405
P p=,005 p=714 p=,373 p=,930 p=,836 p=,844
FENH R(x.y) 4273 -,0552 -,0629 9449 -1426 ,0339
P p=,029 p=,789 p=,760 p=,000 p=,487 p=,869
HISM R(xy) 6130 ,0764 -,0263 8073 -,1380 -,0543
P p=,001 p=711 p=,899 p=,000 p=,502 p=,792
TYRM R(x.y) ,8907 -1234 ,0445 ,8662 ,0408 -0377
P p=,000 p=,548 p=,829 p=,000 p=,843 p=,855
SPMD R(xy) -1621 2368 1175 6147 ,0063 ,0992
P p=,429 p=,244 p=,568 p=,001 p=,976 p=,630
CAD R(x.y) 7877 -2381 2373 12969 -,2805 13379
P p=,000 p=,241 p=,243 p=,141 p=,165 p=,091
PUT R(xy) 9197 -,1353 0571 9535 0744 0419
P p=,000 p=,510 p=,782 p=,000 p=,718 p=,839
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Aminoacizii in cazul probelor experimentale de Busuioacd de Bohotin, cu exceptia
urmatorilor L-4-OH-prolina, L-leucina si L-cistind, L-valina, L-izoleucind, L-serind, L-cisteina,

L-fenilalanind, L-glutamind, care au prezentat corelatii semnificative cu privire la evaluarea
celor doud perioade de maturare luate in studiu (figura 6.1.a). — f).).

AT(months)

a)

AT(months)

c)

AT(months)

19

Scatterplot VAL  vs.AT(months) (Casewise MD deletion)
AT(months) =22,762 - 2616 * VAL
Correlation:r =- 5287

18

17

16

15

14

13

12

19
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Scatterplot: FENH  vs. AT(months) (Casewise MD deletion) Scatierplot TYRM  vs. AT(months) (Casewise MD deletion)
AT(months) = 10,597 + 9,3736 * FENH
Correlation: r = 94486

AT(months) =8,1359 + 49136 * TYRM
Correlation:r = 86624
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Figura 6.4 — Corelatia dintre aminoacizi/amine biogene si perioada de maturare in cazul
probelor experimentale obtinute din soiul Busuioacd de Bohotin
Figure 6.4 — Correlation between amino acids/biogenic amines and aging on lees period in the
case of Busuioaca de Bohotin samples

Astfel, au fost evidentiate valorile coeficientilor de corelatie negative, fapt ce a
demonstrat o degradare a aminoacizilor acumulati pe parcursul etapelor de fermentatie
alcoolici, maturarea pe levuri si decarboxilare in amine biogene. In schimb, pentru aminele
biogene fenilalanina (figura 6.1. g), histamina, tiramina (figura 6.1.h), spermidina si putresceina
a fost evidentiata o crestere semnificativd a concentratiilor dupa o perioadd de 18 luni de
maturare pe levuri in cazul tuturor probelor, coeficientii de corelatie fiind de 0,656, respectiv
0,999.

In analiza probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon Blanc, prin confirmarea
analizei multivariate privind variatiile multiparametrice s-a efectuat testarea variatiilor liniare
in raport cu alte variabile luate in analizd, precum doza de produs de maturare aplicata si
continutul de azot pe care il au in compozitie produsele si sunt capabile sa il elibereze prin
procesul de autoliza. In aceste situatii, perioada de maturare a fost un factor important pentru
variatiile concentratiilor de aminoacizi, astfel cd influenta a fost similara cu cea a probelor
experimentale de Busuioaca de Bohotin.

In vederea evaludrii variatiei in functie de perioada de maturare, au fost inregistrate
modificari semnificative ale continutului de aminoacizi. Acestea nu au prezentat doar variatii
in sensul degradarii acestora si trecerii lor in amine biogene, astfel incét treonina, tirozina,
histidina si cistina au prezentat valori pozitive, cistina de 0,6081 si tirozina de 0,8030 (Figura
6.2.a). — 6.2.f). Toate aminele biogene au prezentat cresteri ca si in cazul aminoacizilor, insa
exceptia a fost spermidina, ce a inregistrat scaderi semnificative. O corelatie pozitiva in raport
cu continutul de azot al produselor oenologice de maturare, inserata in tabelul 6.7, s-a produs
in cazul compusilor alanind (r=0,44950 (Figura 6.2.g), leucina (=0,4586) (Figura 6.2.h) si acid
glutamic (r=0.3884) (Figura 6.2.1).
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Scatierplot GLY vs.AT(months) (Casewise MD deletion)
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Scatterplot: GLU_AC vs. Nitrogen (%) (Casewise MD deletion)
Nitrogen (%) = -2,251 + 31378 * GLU_AC
Correlation: r = ,38836
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Figura 6.5 — Corelatia dintre aminoacizi/amine biogene si perioada de maturare in cazul
probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc
Figure 6.5 — Correlation between amino acids/biogenic amines and aging on lees period in the
case of Sauvignon blanc samples

Analiza discriminantd a fost aplicata pentru a evidentia separarea rezultatelor in functie
de criteriile de clasificare. Pe masurd ce au fost stabilite mai multe asemandri intre
comportamentul de variatie a compusilor determinati, in cazul probelor experimentale obtinute
din doud soiuri diferite, a fost posibild evaluarea unor functii de discriminare cunoscute sub
numele de surse (ROOT), cu relevanta statistica pentru care p<0,05. Pentru a utiliza functia de
asociere, a fost luat in considerare contributia fiecarui compus cu azot determinat la separarea
grupurilor. Criteriile de diferentiere au fost stabilite pe baza mai multor variabile categoriale
setate pentru compusii luati in analizd. Astfel, in vederea realizarii analizei discriminante au
fost luate Tn considerare dozele de produse oenologice adaugate, categoria de produs oenologic
de maturare, tipurile de macromolecule cedate pe parcursul procesului enzimatic de autoliza
levuriana. Datoritd faptului ca intre diverse tipuri de produse oenologice administrate dupa
fermentatia alcoolicd au fost gisite asemanari cu privire la compusii macromoleculari prezenti
in compozitia lor.

A fost efectuatd o normalizare si o asociere a mai multor tipuri de produse oenologice
care prezintd proprietati similare, cu mentiunea ca la baza formarii unor criterii relevante de
separare a categoriilor de produse au stat caracteristicile diferite.

In cazul criteriului de diferentiere produs oenologic de maturare administrat (Figura 6.6
a)., b)., ¢).), functiile de discriminare au fost determinate pe baza urmatorilor compusi — valina,
4-OH-prolina, cistina, serind, prolind si cadaverind cu specificitate ridicata si semnificative din
punct de vedere statistic (p<0,05). Tot in aceasta analiza au fost inclusi histidina, glicina,
fenilalanina, acidul aspartic, tiramina si etanolamina. In schimb la stabilirea functiilor de
discriminare corespunzatoare tipului de compusi chimici cedati prin autoliza enzimatica ih masa
vinului (Figura 6.6.b).), de ,01308 aproximativ F (102,172)=1,9256 p<,0001, spectrul de
substante luate n analiza a fost alcétuit din 11 aminoacizi (leucind, asparagind, valind, glicina
(p<0,05), 4-OH-prolina, cistina, glutamina, fenilalanina (p<0,05), cisteina, metionina (p<0,05),
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izoleucind, acid aspartic si serind, plus doud amine biogene, mai exact putresceind si tiramina
(p<0,05).

Functiile canonice de diferentiere au fost cel mai puternic influentate de dozele aplicate
din produsele oenologice de maturare, astfel au fost identificate 6 grupe individuale cu un
anumit grad de separare specific (,00735 aprox. F (105,131) = 2,1741 p<,0000). Pentru
aminoacizii valina (p<0,05), histamina (p<0,05), fenilalanina (p<0,05), 4-OH-prolina, lizina,
serind (p<0,05), prolina (p<0,05), cistina, glicind (p<0,05), acid aspartic, asparagind (p<0,05),
tirozind (p<0,05), cisteina (p<0,05), izoleucind (p<0,05), arginina (p<0,05), acid glutamic,
alanind, glutamina, iar dintre amine biogene mentiondm cadaverind, spermidind si etilamina.
Chiar daca spectrul de compusi a fost mai ridicat la analiza discriminanta utilizind variabile de
diferentiere, precum doza de produs oenologic utilizatd in etapa de maturarea pe levuri si
categoria de substante chimice cedate prin autoliza in masa vinului, puterea de discriminare a
modelelor a fost mai limitata, n sensul ca a fost posibila separarea unei zone corespunzatoare
pentru manoproteine, f-glucanaza, ceea ce demonstreaza influenta produsului de maturare
aplicat asupra profilului de aminoacizi si amine biogene corespunzator.

In schimb, la evaluarea dozelor administrate in vederea maturarii probelor
experimentale pe levuri, s-a relevat faptul ca dozele de 6 g produs oenologic/10L vin au produs
zone de separare distinctive la nivelul aminoacizilor si aminelor biogene (Figura 6.6.c). Figura
6.4.a). confirma mai multe zone de separare, chiar daca analiza este constituitd pe contributia
unui numar mai mic de aminoacizi, dar pe mai multe categorii de substante chimice cedate prin
autoliza: manoproteine (BATONNAGE BODY®, SUPER-MANN®), enzime (POWERLEES®
ROUGE) si polizaharide, compusii cu azot (BATONNAGE PLUS 150 KD®).

Scatterplot of ROOT_2 against ROOT_1; categorized by Aging product
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Figura 6.6.a). — Distributia variabilelor dependente de tipul de produs oenologic administrat in
etapa de maturare pe levuri
Figure 6.6. a). - Distribution of dependent variables according of the type of
oenological product given in the yeast maturation stage
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Root 1 vs. Root 2
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Figura 6.6.b). — Distributia variabilelor dependente in functie de tipul de compusi chimici
cedati in probele de vin pe parcursul maturarii pe levuri
Figure 6.6.b). — Distribution of dependent variables according of the type of chemical
compounds given in wine samples in the yeast maturation stage
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Figura 6.6.c). — Distributia variabilelor dependente in functie de doza aplicata la maturare pe
levuri a probelor de vin
Figure 6.6.c). — Distribution of the dependent variables according to the dose of oenological
products applied to wine samples in the yeast maturation stage
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Analiza componentelor principale (PCA) a fost aplicata in conditiile in care analiza
caracteristicilor probelor experimentale cu privire la identificarea aminoacizilor si aminelor
biogene din probele experimentale luate in studiu au fost diferentiate in functie de soiul de
struguri, Sauvignon blanc, respectiv Busuioacd de Bohotin. in cazul probelor experimentale, 13
din soiul Sauvignon blanc, respectiv 13 din soiul Busuioacd de Bohotin, dintre care separdm
probele V13SB si V13BB in care nu s-a administrat nici un produs oenologic de maturare, fiind
numite probe martor sau de control, n cazul celorlalte probe au fost administrate in mod similar
aceleasi produse oenologice de maturare si aceleasi doze, astfel a fost posibild stabilirea
acelorasi substante cedate prin autolizd enzimatica, cu rol activ in determinarea profilului
aromatic si a compusilor cu azot (aminoacizi, amine biogene).

Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2)
Active and Supplementary variables
*Supplementary variable
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Figura 6.7 - Analiza componentelor principale — a). Distributia variabilelor active (principale)
— aminoacizi si variabile suplimentare — amine biogene
Figure 6.7 — Principal component analysis — a). Distribution of active (main) variables
—amino acids and additional variables — biogenic amines

Projection of the cases on the factor-plane ( 1x 2)
Cases with sum of cosine square >= 0,00

Factor 2: 36.56%

10

Labelling variable: Variety

sB

T s °

SBosp  °©
)

SBsH
SBosi5
SB, BB? sB
oBB ° SBspSBgg®

o © SB,
BB gg_BB BB
BB, BB, 7-8BB_BB °
BB5BE5 088 © L bpdBegppp
BB BB BB® BB
°

Factor 1: 29.35%

o Active
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b). Associating of active and additional variables with grouping factors
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In cadrul analizei componentelor principale, au fost identificati doi factori de
diferentiere, mai exact factorul F1 (35,56 %) si factorul F2 (29,35 %). Pentru a fi posibila
diferentierea, aminoacizii au reprezentat variabilele active si aminele biogene variabilele
suplimentare (figura 6.7.b).). Variabilele categoriale au fost distribuite in functie de soiul de
struguri din care au fost obtinute probele experimentale si au fost incluse in analiza de distributie
dupa cei doi factori de diferentiere. S-a constatat in figura 6.7.b). faptul ca pentru cele doua
soiuri, Sauvignon blanc, respectiv Busuioaca de Bohotin este caracteristic factorul F1, astfel
ncét probele au fost diferentiate in doud cadrane, cu probele obtinute din soiul Sauvignon blanc
situate 1n partea superioara, iar probele obtinute din soiul Busuioacid de Bohotin in partea
inferioara.

Prin realizarea unei observatii la figura 6.7.a)., se constatd faptul ca din categoria
aminelor biogene, doar spermidina si histamina, iar din categoria aminoacizilor, mentionim
urmatorii: 4-OH-prolina, cisteina, glicina, metionina, triptofanul, metionina, glutamina, acidul
aspartic, izoleucina si valina, sunt cei care au avut o variatie direct proportionala, fiind incadrati
in zona inferioara ce apartine de F1, deci sunt caracteristice probelor obtinute din soiul
Busuioacd de Bohotin. Restul variabilelor au fost incadrate in zona superioard, in cadranul
Superior, deci sunt caracteristice probelor obtinute din soiul Sauvignon blanc.

Analiza de cluster — In cadrul studiului privind evolutia aminoacizilor si aminelor
biogene pe parcursul etapei de maturare pe levuri cu administrarea de 12 produse oenologice
comerciale de maturare imediat dupa fermentatia alcoolica, au fost identificati in cele 26 probe
experimentale un numar de 22 aminoacizi si 7 amine biogene (inserate in tabelul 6.7).

Evolutia compusilor a fost grupata usor diferit in cazul celor doua soiuri studiate, astfel
in cazul probelor experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc, compusii identificati au
putut fi clasificati in doua clustere principale, conform datelor inserate in figura 6.8.a)., atit in
functie de clasa de compusi eliberati prin autoliza enzimatica, precum si in functie de tipul de
produs oenologic comercial administrat. Primul cluster a fost format de urmatorii compusi
identificati In probele de vin: acid aspartic, triptofan, glutamind, serina, spermidind si glicina,
iar al doilea cluster a fost realizat de restul compusilor identificati.

Din punct de vedere a factorilor de influentd pentru distributie au fost realizate 3
clustere principale. La probele de Sauvignon Blanc se pot identifica 2 clustere (Figura 6.8.a).),
care sunt asociate factorului perioada de maturare, confirmata si de alte studii efectuate anterior.
In schimb, este remarcati influenta aparte pe care o are doud produse de maturare, in cazul
probelor V4SB (BATONNAGE BODY®), V5SB (SUPER-MANN®). Produsele au prezentat o
influenta semnificativa prin facilitarea unor nivele mai ridicate de aminoacizi si amine biogene,
fapt care a condus la individualizarea unui cluster separat. De altfel, distributia n functie de
perioada de maturare, evidentiata prin al doilea cluster poate fi impartita in doua sub-clustere,
unul dintre acestea fiind conturat de contributia urmatoarelor produse administrate:
BATONNAGE PLUS 20KD® (administrat la proba V1SB), BATONNAGE PLUS 150 KD®
(V2SB), BATONNAGE PLUS ELEVAGE® (V3SB), BATONNAGE BODY® (V4SB) si
produsul SUPER MANN® (V5SB).
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Cluster analysis for Sauvignon Blanc variety
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Figura 6.8.a). — Modificarile concentratiilor de aminoacizi si amine biogene in functie de clasa
de compusi cedati prin autoliza din produsele oenologice de maturare, doza diferitd aplicata
pentru probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc
Figure 6.8 a). — The changes in the concentrations of amino acids and biogenic amines
according to the class of compounds yielded by autolysis from the oenological maturation
products, the different dose applied for the experimental samples obtained from the Sauvignon
blanc variety

in figura 6.8.b). probele experimentale de Busuioaci de Bohotin au prezentat o alti
variabilitate la analiza cluster. Astfel, din punct de vedere a tipului de compusi identificati s-a
realizat o individualizare a 2 clustere care separd cele doud clase de compusi (aminoacizi,
respectiv amine biogene). Clusterul 1 fiind evidentiat pe baza aminoacizilor in proportie
ridicatd, iar clusterul 2 contine distributia aminelor biogene in functie de dozele de produse
oenologice de maturare administrate celor 12 probe experimentale.
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Cluster analysis for Busuioaca de Bohotin variety
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Figura 6.8.b). — Modificarile concentratiilor de aminoacizi si amine biogene in functie de clasa
de compusi cedati prin autoliza din produsele oenologice de maturare, doza diferitd aplicata
pentru probele experimentale obtinute din soiul Busuioaca de Bohotin
Figure 6.8.b). — The changes in the concentrations of amino acids and biogenic amines
according to the class of compounds yielded by autolysis from the oenological maturation
products, the different dose applied for the experimental samples obtained from the Busuioaca

de Bohotin variety
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CONCLUZII

Calitatea vinurilor a fost adesea asociata cu aria lor geografica de productie si cu soiul
de struguri, mai exact cu calitatea materiei prime utilizate in elaborarea lor, dar si cu procesul
tehnologic. Maturarea vinului pe levuri reprezintd un pas fundamental pentru complexitatea si
profunzimea aromei.

Tn etapa de maturare pe levuri apar o serie de modificari chimice, au loc mai multe
procese ce contribuie la caracteristicile senzoriale finale. Compozitia fizico-chimica evolueaza
ca o consecintd a modificarilor importante care se dezvolta din reactii de esterificare, hidroliza,
redox, difuzia lentd si continua a oxigenului, indepartarea dioxidului de carbon si limpezirea
spontana.

Aroma reprezintd un criteriu important de calitate al produselor alimentare, precum si
a vinului, astfel ea constituie unul din cele mai importante aspecte ce contribuie la aprecierea
finala a unui vin de catre consumatori. Prin etapa de maturare pe levuri, din prisma diferitelor
reactii si interactiunii de naturd fizico-chimice, perceptia aromei finale a vinului este influentata.

Produsele oenologice utilizate pentru etapa de maturare pe levuri prezinta o influenta
redusd asupra parametrilor fizico-chimici, se observa o crestere a extractului nereducator la
probele V3SB, V5SB, VI12SB, V5BB, V12BB in comparatie cu probele martor V13SB,
V13BB. Cu privire la aciditatea totala a probelor de vin se poate observa o usoara scadere in
urma etapei de maturare cu diferite produse oenologice.

Dozele diferite de produse oenologice utilizate in maturarea pe levuri si agitarea
periodica a probelor de vin nu au avut o influenta semnificativa asupra parametrilor cromatici,
intensitatea si nuanta probelor experimentale obtinute din soiurile Sauvignon blanc si Busuioaca
de Bohotin nu au suferit mari modificari Tn urma procesului autolitic.

Probele experimentale V12SB, V4SB, V2SB, V3SB au inregistrat cele mai mari valori
ale concentratiei de tiramind dupa 18 luni de maturare pe levuri, se observa o crestere intre cele
doua intervale de timp in care au fost realizate analizele, 12 luni de contact cu levurile, si ulterior
dupa inca 6 luni. Cresterea este 1n corelatie cu scadere continutului de L-fenilalanind, deci
enzima TDC nu a participat la decarboxilarea aminoacidului precursor si nu a influentat
continutul de L-tirozina care a inregistrat cresteri cantitative in intervalul urmator de timp.

Tn cazul probelor experimentale de Sauvignon blanc s-au Tnregistrat valori ridicate ale
continutului de putresceind dupa 18 luni de maturare pe levuri, cele mai ridicate au fost in cazul
probelor VI2SB, V3SB si V8SB, modificari ce au fost in corelatie cu cantitatile mari ale
aminoacidului precursor L-arginina in primele 12 luni de maturare pe levuri, dupa care s-a
inregistrat o scadere la toate probele dupd inca 6 luni de maturare. Deci, cantititile mari de
putresceina apar in urma reactiei de decarboxilare a argininei.

Cu privire la continutul de aminoacizi al probelor experimentale, se observa atat in
cazul celor obtinute din soiul Sauvignon blanc, cét si a celor obtinute din soiul Busuioaca de
Bohotin cele mai mari valori la L-alanina si L-prolina dupa 18 luni de maturare pe levuri.

In vederea evaluirii variatiei in functie de perioada de maturare, au fost inregistrate
modificari semnificative ale continutului de aminoacizi in cazul probelor experimentale
obtinute din soiul Sauvignon Blanc, cét si din soiul Busuioacd de Bohotin. Acestea nu au
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prezentat doar variatii in sensul degradarii acestora si trecerii lor in amine biogene, astfel incat
aminoacizii L-treonina, L-tirozind, L-histidina si L-cistina au prezentat valori pozitive.

Tn schimb, la evaluarea dozelor administrate in vederea maturarii probelor
experimentale pe levuri, s-a relevat faptul cd dozele de 6g produs oenologic/10L vin au produs
zone de separare distinctive la nivelul aminoacizilor i aminelor biogene in cazul probelor
VASB, respectiv V4BB.

In urma interpretarilor statistice, perceptia notelor olfactive verde si mineral au avut
variatii importante in cazul probelor experimentale obtinute din soiul de struguri Sauvignon
blanc, variatia a fost invers proportionala cu dozele utilizate la cele 12 probe in comparatie cu
proba de control.

Cu privire la corelatia realizatd intre perceptiile senzoriale si dozele de produse
oenologice aplicate, analiza statistica reprezintd o confirmare a capacitatii produselor cu un
continut ridicat de peptide pentru a creste perceptia de citrice, fructe albe si fructe verzi, dupa
18 luni de contact a probelor experimentale cu respectivul produs oenologic de maturare utilizat.

Vinurile se remarca printr-o structurd bund, corpolenta si stabilitate fizico-chimica in
timp, toate acestea sunt datorate contactului prelungit cu produsele oenologice de maturare.
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CONCLUSIONS

The quality of wines was often associated with their geographical area of production
and with the variety of grapes, more precisely with the quality of the raw material used in their
elaboration, but also with the technological process. Ageing wine on lees is a fundamental step
for a wine complexity and depth flavour.

During the ageing on lees stages, a series of chemical changes occur, several processes
take place that contribute to the final sensory characteristics. The physico-chemical composition
evolves as a consequence of important changes that develop from esterification, hydrolysis,
redox reactions, slow and continuous diffusion of oxygen, removal of carbon dioxide and
spontaneous clarification.

Aroma represents an important quality criteria of food products, as well as of wine, thus
it constitutes one of the most important aspects that contribute to the final appreciation of a wine
by consumers. Through the stage of ageing on lees, from the perspective of carious reactions
and physical-chemical interaction, the perception of the final aroma of the wine is influenced.

The oenological products used for the ageing on lees stage show little influence on the
physico-chemical parameters, an increase of the non-reducing extract is observed in samples
V3SB, V5SB, V12SB, V5BB and V12BB compared to the control samples V13SB, V13BB.
Regarding the total acidity of the wine samples, a slight decrease can be observed following the
ageing on lees stage with different oenological products.

The different doses of oenological products used in the ageing on lees and the stirring
of the wine samples did not have a significant influence on the chromatic parameters, the
intensity and the nuance of the experimental samples obtained from the Sauvignon Blanc and
Busuioaca de Bohotin grape varieties did not undergo great changes following the autolytic
process.

Experimental samples V12SB, V4SB, V2SB, and VV3SB recorded the highest tyramine
concentration values after 18 months of ageing on lees, an increase is observed between the two
time intervals in which the analyses were carried out, 12 months of contact with lees, and
subsequently after another 6 months. The increase is correlated with a decrease in the content
of L-phenylalanine, so the TDC enzyme did not participate in the decarboxylation of the
precursor amino acid, and not L-tyrosine which registered quantitative increases in the
following time interval.

In the case of the experimental samples of Sauvignon Blanc, high values of the
putresceine content were recorded after 18 months of ageing on lees; the highest were in the
case of the samples V12SB, V3SB and V8SB, changes that were correlated with the large
amounts of the precursor amino acid L-arginine during the first 12 months of maturation on
yeasts, after which a decrease was recorded in all samples after another 6 months of maturation.
So, the large amounts of putresceine arise from the decarboxylation reaction of arginine.

Regarding the amino acid content of the experimental samples, the highest values for
L-alanine and L-proline can be observed both in the case of those wines obtained from
Sauvignon Blanc grape variety and those wines obtained from Busuioaca de Bohotin grape
variety after 18 months of ageing on lees.
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In order to evaluate the variation to the ageing period, significant changes in the amino
acid content were recorded in the case of the experimental samples obtained from Sauvignon
Blanc variety, as well as from the Busuioaca de Bohotin variety. They did not only show
variations in the sense of their degradation and passage into amino acids, so that the amino acid
L-threonine, L-tyrosine, L-histidine and L-cystine showed positive values.

On the other hand, when evaluating the doses administered in order to ageing on lees
the experimental samples, it was released that the dose of 6g oenological product/10L wine
produced distinctive separation zones at the level of amino acids and biogenic amines in the
case of V4SB and V4BB.

Following statistical interpretations, the perception of green and mineral notes had
important variations in the case of the experimental samples obtained from the Sauvignon Blanc
grape variety, the variation was inversely proportional to the doses used in the 12 samples
compared to the control sample.

Regarding the correlation made between the sensory perceptions and the doses of
oenological products applied, the statistical analysis represents a confirmation of the ability of
products with a high content of peptides to increase the perception of citrus fruits, white fruits
and green fruits, after 18 months of contact of the experimental samples with the respective
ageing product used.

The wines stand out for their structure, body and physico-chemical stability over time;
all of these are due to the prolonged contact with oenological ageing products.
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