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

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

Pentru a raspunde scopului propus, teza de doctorat cu titlul ,,STUDII PRIVIND
INFLUENTA FOLOSIRII UNOR PREPARATE ENZIMATICE iN TEHNOLOGIA DE
OBTINERE A VINURILOR ALBE iN PODGORIA IASI a avut urmitoarele obiective: elaborarea
planului experimental si realizarea propriu-zisa a probelor in conformitate cu acesta; analiza fizico-
chimica a musturilor obtinute; studiul influentei enzimelor asupra caracteristicilor fizico-chimice ale
probelor de vin; studiul actiunii enzimelor asupra parametrilor cromatici ai probelor experimentale
finale; monitorizarea evolutiei principalilor compusi fenolici si volatili in timpul fermentatiei
alcoolice; monitorizarea evolutiei aminoacizilor din probele experimentale in timpul fermentatiei
alcoolice; studiul modificarilor senzoriale ale vinurilor in functie de tipul preparatelor enzimatice
administrate; interpretarea statistica a rezultatelor obtinute si compararea rezultatelor cu cele din
literatura de specialitate.

Teza de doctorat este structurata in 7 capitole principale, dupa cum urmeaza:

e capitolul 1 cuprinde aspecte generale asupra tehnologiei de obtinere a vinurilor albe, fiind
prezentatd tehnologia de obtinere a vinurilor albe cat si informatii generale privind procesele
biochimice desfasurate in timpul fermentatiei alcoolice.

e capitolul 2 abordeaza elemente fundamentale privind compozitia chimica a vinului.

e in capitolul 3 sunt structurate consideratii generale asupra enzimelor.

e capitolul 4 prezinta informatii asupra stadiului actual al cercetdrii privind utilizarea
enzimelor in tehnologia de producere a vinurilor.

e capitolul 5 descrie cadrul natural, institutional si organizatoric al cercetarii.



e capitolul 6 prezinta scopul si obiectivele cercetarii, materialul si metodologia de cercetare
aplicate.

e capitolul 7 cuprinde rezultate obtinute si discutii in urma analizarii influentei tratamentelor
enzimatice asupra parametrilor fizico-chimici, cromatici, concentratiei compusilor fenolici, volatili si
aminoacizilor, dar si asupra caracteristicilor senzoriale ale vinurilor albe.

In final, teza de doctorat prezinti concluziile trasate in urma realizirii experimentului.

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

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

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

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



albe au fost publicate si de Ducasse s.a. (2010), El Darra s.a. (2016), Gonzales-Neves s.a. (2013),
Kelebek s.a. (2007), Kelebek s.a. (2009), Main si Moriss (2007).

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

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

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

In urma analizelor realizate prin cromatografie de gaze, in probele experimentale obtinute au
fost identificati peste 65 de compusi volatili, diferentiat, in functie de soi. Astfel, In cazul variantelor
de Feteasca regala, au fost identificati: 25 esteri, 12 alcooli, 12 hidrocarburi, 11 acizi, si alti compusi
(compusi carbonilici, terpene, compusi cu azot, fenoli volatili etc.). De cealalta parte, la probele
Sauvignon blanc au predominat compusii din clasa esterilor (20), urmati de alcooli (15), hidrocarburi
(16), acizi (7) si alti compusi. Compusii volatili identificati pot proveni din materia prima, fiind
transferati Tn must in timpul procesului de vinificare sau se pot forma in timpul fermentatiei alcoolice,
in urma reactiilor biochimice care au loc in vin. Administrarea tratamentelor enzimatice au determinat
diferente semnificative intre concentratiile compusilor volatili identificati (p < 0,05), fiind respinsa
ipoteza nuld, conform careia toate variabilele ar prezenta valori egale. Cele mai ridicate concentratii



pentru majoritatea compusilor au fost obtinute in cazul variantei V1 la ambele soiuri analizate.
Numeroase studii au indicat imbogéatirea profilului de aroma al vinurilor in urma administrarii de
diferite preparate enzimatice (Armada s.a., 2010; Masino s.a., 2008; Rocha Silvia s.a. 2005; Roland
s.a., 2012; Rusjan s.a., 2009; Tominaga s.a., 1998; Visan s.a., 2017).

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

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

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

In cazul soiului Feteascd regald, proba martor s-a caracterizat prin arome bogate de flori de
camp, fructe verzi, fan si discrete note vegetale. Varianta V1 s-a remarcat prin gust fructat (fructe
coapte) si note de flori de camp, cu o aciditate si textura excelente. Notele de citrice au fost dominante
in proba V2, cu nuante fructate (fructe exotice, fructe coapte) si florale (flori de camp), gust usor
fenolic si o aciditate ridicata. Variantele V3 si V4 s-au remarcat prin arome fructate (fructe coapte,
fructe uscate), cu note de fin proaspat cosit si o bund aciditate. Aroma de fructe verzi a fost bine
evidentiatd la proba V5, cu nuante de fructe exotice si citrice, o buna texturd si onctuozitate, dar si
aciditate ridicata.

in corelatie cu substantele volatile identificate in probele obtinute, se poate considera ci profilul
organoleptic al vinurilor Feteascd regala este definit in special de prezenta compusilor: octanoat de
etil, acetat de 3-metilbutil, acid hexanoic, acetat de 2-propanil, decanoat de etil s.a.

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

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



in concordantd cu rezultatele obtinute, Bakker s.a. (1999) a raportat, de asemenea, o crestere
semnificativa a intensitatii descriptorilor senzoriali la probele tratate cu enzime pectolitice comparativ
Cu proba martor.

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

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



