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I. OBIECTIVELE ŞTIINŢIFICE ALE TEZEI 
Vinurile albe aromate de calitate sunt vinurile care se obţin din struguri albi aromaţi şi prezintă caracteristici 
senzoriale deosebite faţă de celelalte vinuri. Diferenţierea esenţială a aceastei tehnologii este faptul că mustul 
nu este separat rapid de părţile solide, ci este menţinut un timp definit în contact cu acestea, în vederea 
extragerii substanţelor odorante (a aromelor primare) localizate în părţile solide ale bobului şi mai ales în pieliţă. 
Pentru aceasta, tehnologia prevede o operaţie obligatorie numită macerarea pe boştină. 
O atenţie deosebită trebuie acordată acestei operaţii de macerare, dorindu-se intensificarea acestui proces, fapt 
ce conduce la îmbogăţirea mai rapidă a mustului în compuşi aparţinând fazei solide. Se creează astfel condiţii 
ca fermentaţia alcoolică să se declanşeze ulterior şi să se desfăşoare cu o intensitate mai scăzută. Separarea 
aproape în totalitate a celor două procese de macerare şi fermentare creează posibilitatea evitării extracţiei in 
exces de compuşi fenolici, îndeosebi de substanţe taninoase.  Aceste câteva consideraţii prezentate evidenţiază 
oportunitatea şi importanţa studiului legat de producerea vinurilor albe aromate de calitate la parametri calitativi 
superiori. 
Studiul a fost întreprins în perioada 2006-2011, şi a avut ca obiectiv principal utilizarea biotehnlogiilor moderne 
de obţinere a vinurlor albe aromate in podgoria Murfatlar. În contextul cercetărilor actuale, teza de doctorat îşi 
propune următoarele obiective ştiinţifice specifice: 
1. Evoluţia caracteristicilor fizico-chimice şi a conţinutului în terpene libere şi legate a strugurilor din soiul 

Muscat Ottone din podgoria Murfatlar în perioada 2007-2010; 
2. Studiu privind utilizarea enzimelor de macerare în elaborarea vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat 

Ottonel; 
3. Studiu privind utilizarea enzimelor cu activitate β-glucozidazică la elaborarea vinurilor albe aromate din 

struguri soiul Muscat Ottonel; 
4. Evaluarea dinamicii procesului de limpezire a mustului sub acţiunea preparatelor enzimatice; 
5. Evaluare comportamentul drojdiilor selecţionate şi a celor din microflora epifită în condiţii aerobe de 

cultivare; 
6. Selecţia tulpinii de drojdie dotată cu activitate enzimatică β glucozidazică în vederea elaborării vinurilor albe 

aromate din struguri soiul Muscat Ottonel; 
7. Cuantificarea sinergiei dintre culturile de drojdii selecţionate şi preparatele enzimatice cu activitate β 

glucozidazică; 
8. Influenţa operaţiei de macerare asupra calităţii vinurilor albe armate din struguri  soiul Muscat Ottonel; 
9. Influenţa operaţiei de presare asupra calităţii vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat Ottonel. 

 

III. REZULTATE EXPERIMENTALE 

CAPITOLUL 4. EVOLUŢIA INDICILOR FIZICO-CHIMICI ŞI A CONŢINUTULUI ÎN TERPENE LIBERE ŞI 
LEGATE ÎN TIMPUL MATURĂRII STRUGURILOR 

 
4.1. Oportunitatea studiului. Prin determinarea corectă a momentului maturităţii depline a strugurilor şi în 
general a maturităţii tehnologice a acestora se stabileşte momentul optim al culesului strugurilor în funcţie de 
gradul de coacere care reprezintă un factor important al tipicităţii şi calităţii vinurilor ulterior obţinute.  
Maturitate tehnologică a strugurilor este exprimată printr-o anumită compoziţie chimică a strugurilor, care să 
asigure obţinerea unui anumit tip de vin: vin de masă, de calitate superioară, licoros etc. Maturitatea deplină este 
un caz particular al maturităţii tehnologice şi este redată de valorile următorilor indici: creşterea maximă a 
boabelor corelată în conţinutul maxim de zahăr şi cu o valoare relativ constantă a acidităţii strugurilor. În funcţie 
de soi şi de condiţiile pedoclimatice, maturitatea deplină a strugurilor poate asigura fie obţinerea vinurilor de 
masă, fie a vinurilor de calitate superioară cu denumire de origine.  
Dinamica coacerii se urmăreşte prin determinarea din timp în timp, după intrarea strugurilor în faza de pârgă, a 
unor indici precum: masa a 100 de boabe, conţinutul în glucide şi conţinutul în aciditate. La soiurile de struguri 
aromate este necesară de asemenea şi cunoaşterea acumulării substanţelor de aromă. 
Scopul cercetărilor întreprinse a fost de a studia evoluţia indicilor fizico-chimici precum şi a conţinutului în 
terpene libere şi legate în timpul maturarii strugurilor din soiul Muscat Ottonel, din podgoria Murfatlar în perioada 
2007-2010. 
4.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie primă. Experimentările s-au efectuat pe soiul Muscat Ottonel din podgoria Murfatlar, în 
perioada 2007-2010.  
Prelevarea boabelor de struguri. Înaintea începerii determinărilor se procedează la alegerea întâmplătoare, 
însă uniformă, a 250 butuci de viţă din plantaţia studiată, care se marchează cu vopsea sau lapte de var. Cele 
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250 de boabe se recoltează de pe cei 250 de butuci aleşi, la întâmplare, variind expoziţia şi poziţia strugurilor pe 
butuc. Se va proceda în acelaşi mod de fiecare dată când se recoltează proba medie de boabe.  
Materiale şi ustensile necesare 
250 de boabe prelevate astfel să reprezinte media compoziţiei strugurilor din plantaţie; presă de laborator; 
balanţă tehnică; foarfece; refractometru portabil Zeiss; cilindru gradat de 250 cm3; hidroxid de sodiu 0,1 n; roşu 
de fenol, soluţie 0,02%.  
Mod de lucru 
Cele 250 de boabe se cântăresc la balanţa tehnică şi se calculează masa a 100 de boabe. În continuare se 
zdrobesc şi se presează la o presă de laborator. Sucul se lasă să se limpezească 1-2 ore după care i se 
determină conţinutul în glucide cu refractometrul şi aciditatea prin titrare cu NaOH n/10 în prezenţa roşului de 
fenol ca indicator. Determinările încep să se execute în jurul datei de 10 august şi se continuă din 5 în 5 zile.  
Determinarea conţinutului în polifenoli totali  
Principiul metodei: metoda se bazează pe folosirea reactivului Folin Ciocâlteu (Singleton şi Rossi, 1965). În 
mediu bazic şi în prezenţa fenolilor amestecul de acizi fosfotungistic (H3PW12O40) şi fosfomolibdenic 
(H3PMo12O40) este redus la oxizi albaştri de fungisten (W8O23) şi molibden (Mo8O23). Această coloraţie albastră 
prezintă un maxim de absorbţie la 750 nm.  
Coloraţia este proporţională cu conţinutul de compuşi fenolici totali. Reacţia se produce în mediu alcalin, 
intensitatea colorantă albastră obţinută este în funcţie de cantitatea de fenoli din mediu. 
Modul de lucru: într-un balon cotat de 100 ml se introduc: 5 ml reactiv Folin Ciocâlteu, 1 ml must, 20 ml soluţie 
Na2CO3 20%. Se aduce la semn cu apă distilată, se agită energic conţinutul balonului şi se lasă în repaus timp 
de 45-60 minute. Ulterior se citeşte densitatea optică la 750 nm, folosind o cuvă cu traiectul optic de 1 cm, faţă 
de un martor preparat cu apă distilată (fig. 4.1). 
Pentru curba de etalonare se foloseşte o soluţie de acid galic în concentraţiile de: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0. 
Datele obţinute se reprezintă grafic: pe abscisă concentraţia soluţiilor de acid galic,iar pe ordonată densităţile 
optice corespunzătoare fiecărei soluţii. Unind punctele corespunzătoare fiecărei perechi de date, se obţine curba 
etalon (fig. 4.2). 

 

 
Figura 4.1. Spectrofotometru UV VIS 570 

JASCO 
Figura 4.2. Curba etalon pentru determinarea conţinutului total 

de polifenoli 
Determinarea terpenelor libere şi legate  
Metoda de determinare a fost cea dezvoltată de Dimitriadis şi Williams (1984) şi îmbunătăţită de Doneva-
Šapceska şi colab., 2006, Struguri proaspeţi au fost congelaţi imediat după ce au fost culeşi. Înainte de analiză, 
strugurii au fost decongelaţi, desciorchinaţi, iar boabele au fost zdrobite şi omogenizate într-un blender, după 
care omogenatul a fost filtrat printr-un tifon, separându-se cele două fracţiuni: sucul şi părţile solide.  
pH-ul sucului de struguri obţinut a fost ajustat la pH = 6,6 – 6,8 înainte de distilare prin adăugarea de soluţie de 
NaOH de concentraţie 20 % (w/v). Pulpa a fost omogenizată în aproximativ 200 ml de tampon fosfat (pH = 7,0), 
saturat cu NaCl, şi se lasă în repaus timp de 72 de ore la 4 °C într-un frigider. Extractul obţinut a fost apoi filtrat, 
şi, înainte de analiză, ajustat la pH = 6,6 – 6,8 cu soluţie de NaOH de concentraţie 20 % (w/v). 
Separarea monoterpenelor. Un eşantion de 100 ml suc de struguri neutrualizat a fost distilat în distilatorul 
automat Raypa ENODEST (fig. 4.3) până la un volum de 25 ml de distilat. Acest distilat a fost utilizat pentru 
determinarea conţinutului în terpene libere. Fără a se întrerupe distilarea în balonul de distilare sucul a fost 
acidifiat cu 5 ml de soluţie H3PO4 de concentraţie 20% (v/v), după care se continuă distilarea până se colectează 
alt volum de 40 ml. Acest volum de distilat conţine terpenele ce provin din polioli sau din formele legate 
glicozidic.Un volum de distilat de 10 ml este pipetat într-un tub Pyrex după care se adaugă un volum de 5 ml 
soluţie de reactiv vanilină H2SO4 de concentraţie 2%. Probele se agită timp de 10 min într-o baie cu gheaţă, 
după care se încălzesc în altă baie de apă la 60oC timp de 20 de minute. În paralel se realizează o probă martor 
cu apă distilată în loc de distilat. 
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Figura 4.3. Distilator automat ENODEST 
 

Figura 4.4. Curba etalon pentru determinarea conţinutului 
de terpene libere şi legate 

După cele 20 de minute la 60 oC, tuburile se răcesc la 25 oC timp de 5 min., după care se citeşte densitatea 
optică la 608 nm folosind cuva de 1 cm. Distilatele obţinute în prezenţa reactivului vanilin sulfuric formează un 
complex de culoare albastru verzui proporţional cu conţinutul de terpene din distilat. Conţinutul de terpene libere 
se calculează cu ajutorul curbei standard obţinută prin utilizarea soluţiei standard de linalool de concentraţie 0-
100 mg/l (fig. 4.4). 
4.3. Rezultate şi discuţii 
4.3.1. Evoluţia indicilor fizico-chimici în timpul maturării strugurilor 
Condiţiile pedoclimatice din toamna anului 2009 au dus la o contaminare scăzută cu mucegai cenuşiu favorabil 
pentru realizarea unor vinuri de calitate superioară. 
În perioada de vegetaţie (01.04 - 30.09.2010) precipitaţiile căzute în podgoria “Murfatlar” au determinat o 
coacere forţată a strugurilor,iar maturitatea deplina a fost atinsă în perioada 30.08.2010.  
Pentru  soiul  de struguri  Muscat Ottonel maturitatea deplină a fost atinsă pe 05.09. 2009 la un conţinut în zahăr 
de 183 g/l, nivel de aciditate 6,30 g/l H2SO4, masa a 100 de boabe 170 g. Recoltarea strugurilor a coincis cu 
maturitatea tehnologică care s-a realizat în perioada 20-30 09.2008.  
Soiul de struguri Muscat Ottonel la recoltare (30. 09. 2009) a înregistrat un conţinut în zahăr de 236 g/l, aciditate 
4,30 g/l H2SO4,  masa a 100 de boabe 161 g.   
La recoltare în perioada 2007-2010, strugurii au prezentat un conţinut în glucide cuprins între 198-236 g/l, cea 
mai mare valoare fiind atinsă în anul 2009 (fig. 4.5). Aşa cum se observă în fig. 4.5 acumularea glucidelor s-a 
realizat treptat în timpul maturării strugurilor. Această evoluţia a conţinutului în glucide a fost observată şi de alţi 
cercetători precum (Esteban şi colab., 1999, Bergqvist şi colab., 2001; Arozarena şi colab., 2002). 

  
Figura 4.5. Evoluţia conţinutului de zahăr în timpul 

maturării strugurilor din soiul Muscat Ottonel în 
perioada 2007-2010, podgoria Murfatlar 

Figura 4.6. Evoluţia acidităţii în timpul maturării 
strugurilor din soiul Muscat Ottonel în perioada 2007-

2010, podgoria Murfatlar 
Aciditatea strugurilor la recoltare a fost cuprinsă între 3,9-5,8 g/l H2SO4. Valoarea cea mai redusă a acidităţii s-a 
înregistrat în anul 2010, iar cea mai mare valoare a fost obţinută în anul 2008 (fig. 4.6). 
Aciditatea strugurilor depinde de soiul de struguri, de sol,cât şi de condiţiile climatice,iar valoarea sa este 
corelată direct cu gradul de coacere a strugurilor (Andrades şi colab., 1995). Scăderea acidităţii în timpul 
maturării se datorează proceselor de ardere ce au loc cât şi datorită  fenomenelor de diluare. Unii cercetători au 
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observat că degradarea suferită de unele forme acide din struguri se datorează în primul rând temperaturii (Calo 
şi colab., 1997). 
Parametrul masa a 100 de boabe a prezentat o evoluţie ascendentă până în momentul maturităţii depline a 
strugurilor, iar între maturitatea deplină şi nivelul maturităţii tehnologice a strugurilor, indicele masa a 100 de 
boabe a scăzut gradual. Aceste rezultate sunt în conformitate cu Esteban şi colab., 2001, 2002, care indică 
faptul că valoarea mare a masei a 100 boabe este direct corelată cu capacitatea boabelor de struguri de a 
absorbi apa şi este o caracteristică a ficărui soi în parte. Dimensiunile boabelor de struguri vor afecta extracţia 
de terpenelor libere şi legate în vin prin impactul său asupra proporţiilor de pieliţe şi suc celular. 

  
Figura 4.7. Evoluţia masei a 100 boabe în timpul 
maturării strugurilor din soiul Muscat Ottonel în 

perioada 2007-2010, podgoria Murfatlar 

Figura 4.8. Evoluţia conţinutului în polifenoli totali în 
timpul maturării strugurilor din soiul Muscat Ottonel în 

perioada 2007-2010, podgoria Murfatlar 
Variaţia greutăţii a 100 de boabe este prezentată în figura 4.7. În perioada culesului masa a 100 de boabe a 
variat între 158 g -179 g, cea mai mică valoare înregistrându-se în anul 2007,iar cea mai mare a fost înregistrată 
în anul 2008. 
Dinamica evoluţiei conţinutului în polifenoli totali este prezentată în fig. 4.8. La cules conţinutul în polifenoli totali 
a fost cuprins între 2,35 g/kg şi 2,69 g/kg, valoarea cea mai ridicată fiind obţinută în cazul recoltei din anul 2009 
şi anume 2,69 g/kg acid galic. 
4.3.2. Evoluţia conţinutului în terpene libere şi legate în timpul maturării strugurilor 
Aşa cum se observă în fig. 4.9, conţinutul în terpene libere a prezentat o evoluţie ascendentă începând cu 
perioada de pârgă, iar la cules conţinutul în terpene libere a fost cuprins între 0,247-0,411 mg/l, valoarea cea 
mai mare înregistrându-se în cazul recoltei din anul 2009. 
S-a observat că evoluţia cantităţii de terpene libere a fost ascendentă de la pârgă până la maturitatea deplină a 
strugurilor. În perioada ulterioară până la maturitatea tehnologică, conţinutul în terpene libere a scăzut uşor mai 
ales în cazul unei supramaturări a strugurilor. Acest aspect a fost observat şi de Fenoll şi colab., 2008 în cazul 
strugurilor Muscat de Hamburg. În situaţia în care se doreşte o acumulare maximă a terpenelor libere în boabele 
strugurilor, aceştia trebuie recoltaţi înainte de supracoacere. 

  
Figura 4.9. Evoluţia conţinutului în terpene libere în 

timpul maturării strugurilor din soiul Muscat Ottonel în 
perioada 2007-2010, podgoria Murfatlar 

Figura 4.10. Evoluţia conţinutului în terpene legate în 
timpul maturării strugurilor din soiul Muscat Ottonel în 

perioada 2007-2010, podgoria Murfatlar 
 

În figura 4.10 este prezentată evoluţia conţinutului în terpene legate în timpul maturării strugurilor din soiul 
Muscat Ottonel în perioada 2007-2010, Podgoria Murfatlar. Evoluţia conţinutului în terpene legate din struguri 
este asemănătoare cu cea a terpenelor libere. Cantitatea de terpene legate creşte de la pârgă până la 
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maturitatea deplină a strugurilor, după care scade probabil datorită prezenţei enzimelor cu activitate β 
glucozidazică ce hidrolizează o parte din acestea. 
Este dificil de explicat evoluţia în timpul maturării strugurilor a conţinutului în terpene libere şi terpene legate 
glicozidic. Sunt mai mulţi factori care afectează aceste valori: primul este important de observat că localizarea 
acestor compuşi este în pieliţă. În primele etape ale maturării proporţia pieliţei din totalul boabei este mult mai 
mare. Pe măsură ce strugurii se maturează, greutatea boabei creşte şi proporţia de pieliţă scade. Din această 
cauză  la maturitatea deplină a soiurilor de struguri conţinutul în terpene libere şi legate nu au valori maxime. 
4.3.3. Productivitatea soiului Muscat Ottonel în perioada 2007-2010 
Producţia de struguri realizată în acest interval (2007-2010) diferă de la un an la altul fiind cuprinsă între 8,2 t/ha 
în anul 2010 şi 9,4 t/ha în anul 2008 (fig. 4.11). 
Valoarea cea mai mare a producţiei de struguri din soiul Muscat Ottonel s-a înregistrat în anul 2008 (9,4 t/ha). 

 
Figura 4.11. Producţia de struguri în perioada 2007-2010 

 4.4. Concluzii parţiale 
 Maturitatea deplină a strugurilor din soiul Muscat Ottonel în podgoria Murfatlar în perioada 2007-2010 s-

a realizat în perioada 5-20 septembrie, excepţie a făcut anul 2010,când maturitarea deplină a strugurilor 
a fost forţată (30.08), din cauza perioadei secetoase.  

 Conţinutul strugurilor în glucide la maturitatea deplină a strugurilor din soiul Muscat Ottonel variază între 
198-236 g/l. 

 Aciditatea titrabilă a mustului la maturitatea deplină a strugurilor din soiul Muscat Ottonel a înregistrat 
valori cuprinse între 3,9-5,8 g/l H2SO4. 

 Masa a 100 boabe la maturitatea deplină a strugurilor a prezentat valori, care oscilează între 158-179 g. 
 Potenţialul polifenolic al strugurilor la maturitatea deplină a avut valori cuprinse între 2,35-2,60 g/kg. 
 Conţinutul în terpene libere creşte după intrarea strugurilor în pârgă în anii cu condiţii climatice 

favorabile, creştere care se prelungeşte până la recoltare; în anii unde este prezentă contaminarea cu 
mucegaiul cenuşiu se înregistrează scăderi bruşte, după atingerea maturitităţii depline a strugurilor. 

 Condiţiile climatice influenţează cantitatea de compuşi terpenici liberi din struguri, ploile producând o 
scădere a acestora, vremea rece şi umedă ducând la încetinirea acumulării acestor compuşi în pieliţele 
boabelor. 

 Culesul strugurilor trebuie efectuat atunci când cantitatea de compuşi terpenici liberi înregistrează cele 
mai mari valori. 
 

CAPITOLUL 5. STUDII PRIVIND UTILIZAREA PREPARATELOR ENZIMATICE LA PREPARAREA 
VINURILOR AROMATE DE CALITATE 

5.1. Studiu privind utilizarea enzimelor de macerare în elaborarea vinurilor albe aromate din struguri 
soiul Muscat Ottonel 
5.1.1. Oportunitatea studiului. Scopul cercetărilor întreprinse în condiţii de microvinificaţie, a fost de a studia 
principalele efecte ale utilizării enzimelor de macerare asupra: imbunătăţii gradului de extracţie a precursorilor de 
arome, randamentului în must, limpezirii şi filtrabilităţii mustului, a dinamicii fermentaţiei alcoolice şi compoziţiei 
vinurilor rezultate.  
5.1.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie primă, materialele auxiliare şi variantele tehnologice utilizate. Experimentările s-au 
efectuat pe soiul Muscat Ottonel, în condiţiile climatice ale anului 2009, utilizând enzime pectolitice din categoria 
pectinazelor Lallzyme Cuveé Blanc şi drojdii selecţionate din specia Saccharomyces cerevisiae-Lallvin QA23 
sub formă de preparate comerciale ale firmei Lallmand. Lallzyme Cuveé Blanc a fost aplicat pe struguri înainte 
de maceraţia peliculară. Preparatul conţine pectinază granulată unică cu activitate beta-glucozidazică. Activitate 
si mod de actiune: – pectinază specifică concentrată în activităţi complementare glucozidazice, dar redusă în 
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activităţi de macerare (celulaze, hemicelulaze). Pectinazele cu activităţi enzimatice de macerare reduse permit o 
extracţie mai bună şi mai delicată a mustului şi o limpezire mai rapidă după presare deoarece este concentrată 
in beta – glucozidaze. Lallzyme Cuveé Blanc are rolul de accentua complexitatea aromatică a vinurilor albe. 
Parametrii (temperatură/timp) 5-120C/2-12 ore. Doza recomandată de preparat enzimatic este de 2g/100kg 
direct pe struguri. 
În tabelul 5.1. sunt prezentate variantele experimentale şi tehnologia de vinificaţie aplicată pentru obţinerea 
acestora la nivel de microvinificaţie.  

Tabelul 5.1. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influenţei adaosului enzimelor de macerare la 
vinificarea strugurilor din soiul Muscat Ottonel 

Varianta Variante tehnologice 
Varianta 1 (V1) must ravac limpezit prin sedimentare statică, şi fermentat spontan, sub 

acţiunea microflorei epifite  

Varianta 2 (V2) must de presă limpezit prin sedimentare statică, şi fermentat spontan, sub 
acţiunea microflorei epifite 

Varianta 3 (V3) must ravac tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc 2g/100kg 
direct pe struguri şi fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite 

Varianta 4 (V4) must de presă tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc 2g/100kg 
direct pe struguri şi fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite 

Varianta 5 (V5) must ravac tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc 2g/100kg 
direct pe struguri şi fermentat cu drojdii selecţionate 

Varianta 6 (V6) must de presă tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc 2g/100kg 
direct pe struguri şi fermentat cu drojdii selecţionate 

Determinarea terpenelor libere şi legate s-a realizat conform pct. 4.2. 
Identificarea şi cuantificarea terpenelor libere 
Probele obţinute după cum a fost arătat mai sus au fost supuse extraţiei în fază lichidă. Un volum de 100 ml de 
vin a fost extras lichid-lichid cu câte 10,5 ml şi 5 ml de diclormetan prin agitare magetică timp de 20 min, cu 700 
rotaţii pe minut. Extractul final a fost uscat cu sulfat de sodiu anhidru şi concentrat la un volum final de 1,5 ml. 
Din proba finală se injectează în sistemul de analiză un volum de 1µl. 

  
Figura 5.1. Masa de lucru pentru extragerea 

terpenelor din probe de vin (dreapta - concentrator de 
probe organice TurboVap 500) 

Figura 5.2. 450 GC/240 MS Varian 
 

Extractul astfel obţinut a fost închis ermetic şi ulterior injectat în gaz-cromatograful cuplat cu spectrometru de 
masa 450GC/240MS Varian (Fig. 5.2).  
Parametrii metodei de analiza gaz-cromatografică: - temperatura injector - 200°C; - curgere He = 0,9 ml/min; - 
program de temperatura cuptor: initial 50°C, mentinere 2min, urcare la 250°C cu 3°C/min, menţinere timp de 
1,33 min; - spectrometru de masă: EI Full scan între 5-70 min, 30-250 m/z, 2 µscan. 
Caracterizarea fizico-chimică a vinului 
 Determinarea concentraţiei alcoolice (STAS 6182/6-70) 
 Determinarea extractului sec total şi densităţii relative a vinului (STAS 6182/9-80) 
 Determinarea zaharului reducător şi total (SR 6182-18:2009) 
 Determinarea zaharozei pe cale chimică (STAS 6182/17-81) 
 Determinarea acidităţii totale (SR 6182-1:2008) 
 Determinarea acidităţii volatile (SR 6182-2:2008) 
 Determinarea dioxidului de sulf (SR 6182-13:2009) 
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 Determinarea SO2 liber în vinurile albe 
 Determinarea conţinutului de glicerol 
 Determinarea conţinutului de esteri totali (metoda E. Peynaud). 
 Determinarea conţinutului de acetaldehidă prin metoda enzimatică 
 Determinarea aloolului metilic 
 Determinarea conţinutului în polifenoli totali – conform subcapitolului pct. 4.2. 
Analiza senzorială a vinurilor 
Analiza senzorială a vinurilor a fost realizată de un panel format din 10 persoane,8 bărbaţi şi 2 femei, toate 
persoanele fiind atestate ca degustători autorizaţi membri ai Asociaţiei Degustătorilor Autorizaţi din Romania. 
În cazul vinurilor aromate descriptorii aleşi pentru analiză au fost intensitatea olfactivă, calitatea purităţii 
aromatice, fructuozitate, caracter floral, caracter vegetal, caracter mineral, amăreala, intensitatea buchetului, 
onctuozitate (rotunjime), echilibru gustativ, persistenţa gustativă. Punctajul maxim acordat a fost de 5 puncte 
pentru calificativul excelent, 4 puncte pentru calificativul foarte bine, 3 puncte pentru calificativul bine, 2 puncte 
pentru calificativul slab, 1 punct pentru calificativul insuficient. 
5.1.3. Rezultate şi discuţii 
5.1.3.1. Efectul enzimelor de macerare asupra conţinutului în compuşi implicaţi în aroma vinurilor 
În alegerea spectrului de enzime ce intră în compoziţia preparatelor enzimatice destinate macerării strugurilor, 
trebuie să se ţină cont de natura compuşilor ce intră în alcătuirea peretelui celular şi a lamelei mediane, acestea 
fiind principalele bariere ce trebuie străbătute de compuşii utili.  
În cazul strugurilor din soiul Muscat Ottonel este vorba de terpenele libere şi precusorii lor glicozidici. 
Sunt prezentate cantităţile de terpene libere şi terpene legate în cazul mustului ravac netratat şi tratat cu 
preparat enzimatic Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri). 
Aşa cum se observă în figura 5.4, conţinutul în terpene libere a fost mai mic comparativ cu conţinutul în terpene 
legate. Astfel, în mustul ravac martor V1 conţinutul în terpene libere a fost de 0,510 mg/l iar la mustul tratat cu 
Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri) V3, conţinutul în terpene libere a fost uşor mai mare de 0,698 mg/l.  
În acelaşi timp, datorită faptului că preparatul enzimatic prezintă şi o activiate β glucozidazică o parte din 
precursorii de aromă extraşi în timpul macerării sunt hidrolizaţi şi de aceea creşte cantitatea de terpene libere cu 
26,93 % în cazul variantei V3. Raportul dintre terpenele legate şi libere în probele martor au avut valori de 4,56 
pentru V1 şi 4,97 pentru V3. Prin tratamentul enzimatic cu preparatul enzimatic Lallzyme Cuveé Blanc conţinutul 
în precursori a crescut cu 32,85 % pentru varianta V3. 

 
 

Figura 5.4. Influenţa adaosului de enzime de macerare asupra conţinutului în terpene libere şi legate din 
must (V1 - must ravac martor, V3 - must ravac tratat cu Lallzyme Cuveé Blanc, 2 g/100 kg struguri) 

În tabelul 5.3 sunt prezentate valorile compuşilor terpenici dozaţi prin gaz cromatografie cuplată cu spectrometrie 
de masă a mustului ravac netratat şi tratat enzimatic cu Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri). 

Tabelul 5.3. Conţinutul în terpene libere în cazul mustului ravac netratat (V1) şi tratat enzimatic (V3)  
Compuşi 
terpenici, µg/l Must ravac martor, V1 Must ravac tratat cu Lallzyme Cuveé Blanc 

(2 g/100 kg struguri), V3 
Linalool 157,5 197,7 
Hotrienol 82,6 98,4 
α Terpineol 36,9 49,7 
Citronelol 6,4 8,2 
Nerol 84,1 106,6 
Geraniol 62,3 132,8 
Acid geranic 80,2 104,6 
Total compuşi 
terpenici 510 698 
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5.1.3.2. Efectul enzimelor de macerare asupra extracţiei mustului şi randamentului în must. Obţinerea 
unei cantităţi cât mai mari de must, este influenţată atât de tehnologia de vinificare cât şi de conţinutul strugurilor 
în substanţe pectice precum şi de viteza de hidroliză a acestora.  

  
(a)        (b) 

Figura 5.5. Influenţa enzimelor de macerare asupra randamentului în must ravac la martor (a) şi la proba 
cu adaos de enzime de macerare (b) 

Întrucât la vinificarea în alb durata de macerare a strugurilor este foarte scurtă, ea putând fi asimilată cu durata 
de timp scursă de la începutul zdrobirii şi până la terminarea presării, efectul enzimelor pectolitice endogene 
este în multe situaţii nul. Viteza de degradare a pectinelor cu ajutorul preparatelor enzimatice de macerare 
depinde de durata de contact dintre enzimă şi substrat, deci de momentul adăugării enzimelor.  
Adăugând enzimele pe struguri, în buncărul de alimentare al zdrobitorului, această durată este maximă iar 
distribuţia acestora în toată masa de mustuială şi ulterior a mustului, este mai bună. 
Prin folosirea enzimelor de macerare a căror activitate pectolitică este potenţată de celulaze, hemicelulaze şi 
uneori proteaze, se realizează o degradare mai avansată şi mai rapidă a pereţilor celulari, precum şi o reducere 
a vâscozităţii mustului, ceea ce determină o viteză de extracţie a mustului mai mare, creşterea randamentului în 
must ravac (fig. 5.5 a şi b) şi a randamentului total în must (fig. 5.6).   

 
Figura 5.6. Influenţa enzimelor de macerare asupra randamentului în must 

În cazul soiului Muscat Ottonel, randamentul în must ravac a crescut de la 49,7% la 57,4%, iar randamentul în 
must de presă a scăzut de la 17,9% la 14 %. De asemenea, randamentul total în must a crescut de la 65,8% la 
71,4% (fig. 5.6). Creşterea fracţiunii de must ravac depinde în mare măsură de conţinutul strugurilor în pectine. 
Ea este foarte importantă la soiurile bogate în pectine aşa cum este cazul strugurilor din soiul Muscat Ottonel.  
5.1.3.3. Efectul enzimelor de macerare asupra limpezirii mustului  
Din totalul substanţelor coloidale prezente în must, care determină turbiditatea acestuia, pectinele reprezintă 
aproximativ 50%, ele fiind principalele substanţe responsabile de stabilitatea coloidală a mustului, ceea ce face 
ca limpezirea spontană să dureze mult şi să fie nesatisfăcătoare.  
Prin utilizarea enzimelor pectolitice exogene, prima fază a limpezirii musturilor - faza de scindare enzimatică a 
pectinelor - este mult mai scurtă, astfel că flocularea particulelor coloidale şi sedimentarea precipitatelor formate 
se desfăşoară mai rapid. Studiind efectul enzimelor  pectolitice asupra limpezirii mustului s-a urmărit influenţa 
acestora asupra duratei de sedimentare şi de limpezire a mustului precum şi asupra limpidităţii acestuia. Viteza 
de sedimentare s-a apreciat prin variaţia procentuală a volumului de sediment în timp, iar viteza de limpezire prin 
variaţia limpidităţii exprimată prin DO420, cuva de 1 cm în timp. În cazul mustului ravac, care are o încărcătură 
mică de substanţe pectice, dar mare de suspensii solide antrenate la scurgere, durata de sedimentare a 
mustului martor (V1) este comparabilă cu cea a mustului tratat enzimatic (V3) (fig. 5.7), deoarece enzimele 
pectolitice nu au o cantitate prea mare de substrat asupra căruia să acţioneze.  
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Figura 5.7. Influenţa enzimelor de macerare asupra 

duratei de sedimentare şi de limpezire a mustului ravac (V1 
- must ravac martor, V3 - Must ravac tratat cu Lallzyme 

Cuveé Blanc, 2 g/100 kg struguri) 
 

Figura 5.8. Influenţa enzimelor de macerare 
asupra duratei de sedimentare şi de limpezire a 

mustului de presă (V2 - must de presă martor, V4 - 
Must de presă tratat cu Lallzyme Cuveé Blanc, 2 

g/100 kg struguri) 
Însă durata de limpezire a mustului martor este mai mare decât a celui enzimat, ceea ce indică faptul că prin 
acţiunea enzimelor pectolitice se pot depune mai rapid particulele aflate în suspensie. 
În cazul mustului de presă, bogat în substanţe pectice dar sărac în suspensii solide deoarece acestea au fost 
reţinute în boştină, durata de sedimentare a variantei tratate enzimatic (V4), este de asemeni mai mică decât a 
martorului (V2), dar durata de limpezire a mustului tratat enzimatic scade mult mai spectaculos, evidenţiind 
efectul enzimelor pectolitice în limpezirea musturilor de presă (fig. 5.8). 
În ceea ce priveşte limpiditatea mustului, exprimată prin valoarea densităţii optice la lungimea de unda de 420 
nm (fig. 5.9). La probele martor, variantele V1 şi V2, limpiditatea corespunde unui aspect uşor opal cu o valoare 
a absorbanţei de DOV1 = 0,320 şi foarte opal cu o valoare a absorbanţei de DOV2 = 0,509 faţă de limpiditatea 
foarte bună obţinută la variantele tratate enzimatic, variantele V3 şi V4, cu valorile absorbanţei de DOV3 = 0,160 
iar DOV4 = 0,128. 

 
 

Figura 5.9. Influenţa enzimelor de 
macerare asupra limpidităţii mustului  

Figura 5.10. Influenţa enzimelor de macerare asupra 
filtrabilităţii mustului 

5.1.3.4. Efectul enzimelor de macerare asupra filtrabilităţii mustului  
Efectul enzimelor pectolitice asupra limpezirii mustului, se regăseşte şi în filtrabilitatea lui.  
Apreciind filtrabilitatea mustului prin măsurarea duratei de filtrare a unui volum determinat de must (50 ml), s-a 
constatat că în cazul mustului ravac, durata de filtrare scade de la 30 minute la 14 minute, iar în cazul mustului 
de presă, de la o oră şi 18 minute, la 12 minute (fig. 5.10).  
Şi în acest caz, se remarcă acelaşi efect benefic al enzimelor de macerare asupra filtrabilităţii mustului de presă.  
Îmbunătăţirea filtrabilităţii musturilor se regăseşte în îmbunătăţirea filtrabilităţii vinurilor, deci în creşterea cantităţii 
de vin filtrat în unitatea de timp, în posibilitatea folosirii unor presiuni de filtrare mai scăzute, economie de 
material filtrant şi pierderi de vin la filtrare mai mici. 
2.1.3.5. Efectul enzimelor de macerare asupra dinamicii fermentaţiei alcoolice  
Alegerea dozelor de preparate enzimatice trebuie judicios corelată cu efectul de limpezire, pentru a nu se realiza 
o limpezire prea avansată. Principalele probleme ridicate de o limpezire prea avansată a mustului, se referă la: 
întârzierea intrării în fermentaţie, afectarea dinamicii fermentaţiei alcoolice şi a metabolismului drojdiilor, 
cunoscându-se rolul nutritiv al burbelor prin aportul de acizi graşi necesari multiplicării şi dezvoltării drojdiilor.  
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De asemenea, limpezirea severă a mustului determină scăderea populaţiei microbiene, impunând declanşarea 
fermentaţiei alcoolice cu ajutorul drojdiilor selecţionate, concomitent sau nu cu folosirea activatorilor de 
fermentare.  
Prin studierea dinamicii fermentaţiei alcoolice a mustului ravac şi cel de presă s-a urmărit stabilirea modului în 
care tratamentul enzimatic al mustului influenţează derularea acestui proces.  
Din figura 5.11 se observă că fermentarea mustului ravac limpezit enzimatic, sub acţiunea microflorei epifite, se 
declanşează mai târziu, şi în acest timp trebuie asigurată protecţia antioxidantă a mustului, dar durează mai 
puţin decât la varianta martor. Fermentarea este mai linistită şi mai uniformă. 

  
Figura 5.11. Influenţa tratamentului enzimatic 

asupra dinamicii fermentaţiei alcoolice a mustului ravac 
(V1 - must ravac martor fermentat microflora spontană, 

V3 - must ravac tratat cu Lallzyme Cuveé Blanc, 2 
g/100 kg struguri, fermentat microflora spontană, V5 

must ravac tratat cu Lallzyme Cuveé Blanc, 2 g/100 kg 
struguri, fermentat cu drojdii selecţionate) 

Figura 5.12. Influenţa tratamentului enzimatic a 
mustului de presă asupra dinamicii fermentaţiei 
alcoolice (V2 - must de presă martor fermentat 

microflora spontană, V4 - must de presă tratat cu 
Lallzyme Cuveé Blanc, 2 g/100 kg struguri, fermentat 

microflora spontană, V6 must d epresă tratat cu 
Lallzyme Cuveé Blanc, 2 g/100 kg struguri, fermentat 

cu drojdii selecţionate) 
În cazul mustului de presă, fermentarea mustului limpezit enzimatic şi a celui limpezit prin deburbare clasică, 
începe practic în acelaşi moment, însă durează mai mult (fig. 5.12). 
Când se folosesc drojdii selecţionate, amorsarea fermentaţiei este mult mai rapidă, iar durata de fermentare este 
mai scurtă, dar ea nu se impune că o consecinţă a utilizării limpezirii enzimatice, putând fi folosită doar pentru 
avantajele pe care o fermentaţie cu drojdii selecţionate le poate aduce: temperaturi de fermentare mai scăzute, 
producerea de cantităţi mai mici de acizi volatili, spectrul diferit al produşilor secundari ai fermentaţiei alcoolice 
responsabili de "aroma de fermentaţie", folosirea unor goluri de aer la fermentare mai mici datorită spumării mai 
reduse în timpul fazei de fermentaţie tumultoasă etc. 
 
5.1.3.6. Efectul enzimelor de macerare asupra calităţii vinurilor  
Pentru a studia cum se reflectă aplicarea tratamentului cu enzime de macerare, asupra compoziţiei fizico-
chimice şi senzoriale a vinurilor, s-au determinat principalii parametri ai acestora (tabelul 5.4 şi 5.5).  
Analizand datele din tabel se observă că raportul de combinare a dioxidului de sulf este mai bun la variantele 
fermentate cu drojdii selecţionate. 
Tabelul  5.4. Compoziţia fizico-chimică a vinurilor Muscat Ottonel - anul de recoltă 2009, Murfatlar 
Varianta SO2, mg/l Alcool, % vol. Aciditate totală,  

g H2SO4/l 
Aciditate 
volatilă, 
g acid acetic/l 

liber total dobândit potenţial 

V 1 17,5 90,00 11,9 12,1 4,90 0,47 
V 2 12,5 82,50 11,7 11,9 4,74 0,48 
V 3 22,5 85,00 12,0 12,1 5,10 0,38 
V 4 17,5 85,00 11,8 11,9 5,00 0,41 
V 5 25,0 77,50 12,45 12,1 5,16 0,26 
V 6 27,5 82,50 12,25 11,9 4,95 0,28 

Tabelul 5.5. Compoziţia fizico-chimică a vinurilor Muscat Ottonel - anul de recoltă 2009, Murfatlar 
Varianta Extract 

redus, 
g/l 

Zahăr 
rezidual, 

g/l 

Glicerol, 
g/l 

Esteri, 
g/l 

Acet-
aldehidă, 

mg/l 

Alcool 
metilic, 

mg/l 

Polifenoli 
totali,         
mg/l 

V 1 17,70 2,20 6,14 0,334 42,7 47 250 
V 2 18,00 2,45 6,52 0,390 47,1 59 295 
V 3 19,20 2,58 8,02 0,440 30,1 58 220 
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V 4 19,4 2,70 7,98 0,395 36,4 65 247 
V 5 20,50 0,96 9,50 0,475 22,7 76 185 
V 6 20,90 1,60 10,28 0,447 25,4 84 215 

Conţinutul de acizi volatili şi de acetaldehidă au valori minime la variantele fermentate dirijat, pe seama 
particularităţilor de metabolism ale drojdiilor folosite. 
Conţinutul de zahăr rezidual la probele limpezite enzimatic este uşor superior martorilor, mai ales la vinul de 
presă, la care gradul de limpezire, comparativ cu încărcătura mustului în suspensii a fost mai avansat. La 
probele fermentate cu drojdii selecţionate, acesta a fost minim 0,96-1,60 g/l. 
Extractul vinurilor obţinute din strugurii maceraţi enzimatic, este superior martorilor, pe seama unei mai bune 
extracţii a compuşilor solubili din bob, participanţi la extract; 
Drojdiile selecţionate folosite sunt producătoare de glicerol, determinănd o creştere a conţinutului acestuia cu 
45,5 - 50,0% faţă de martor. Se observă că şi vinurile limpezite enzimatic au, faţă de martor, o concentraţie 
sporită de glicerol, deci formarea compuşilor secundari în cursul fermentaţiei alcoolice în aceste condiţii este 
influenţată în mod benefic. 
Cu cât limpezirea este mai avansată (V2, V5), cu atât conţinutul vinurilor în esteri este mai mare. Conţinutul în 
esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selecţionate este superior, pe seama produşilor de metabolism ai 
drojdiilor. Atât în cazul vinului ravac cât şi de presă, se constată o creştere a conţinutului în metanol, atunci când 
limpezirea se face enzimatic. Aceasta este rezultatul activităţii pectin-esterazelor din preparatele utilizate. 
Creşterea însă nu este semnificativă, neinfluenţând practic calitatea vinului.  
Vinul de presă conţine mai mult metanol decât cel ravac,deoarece conţinutul acestuia în substanţe pectice a fost 
mai mare. Deburbarea rapidă a mustului determină diminuarea extracţiei compuşilor fenolici în must, precum şi 
a activităţii polifenoloxidazei, care este îndepărtată odată cu părţile solide ale strugurilor, unde se află localizată.  
Vinurile fermentate cu drojdii selecţionate, au conţinuturi mai mici de polifenoli decât cele limpezite enzimatic dar 
fermentate spontan, probabil datorită absorbţiei diferite a acestor compuşi de către celulele drojdiilor. 

Tabelul 5.6. Conţinutul în terpene libere în cazul mustului ravac netratat (V1) şi tratat enzimatic (V5) 
Compuşi 
terpenici, µg/l 

Vin obţinut din 
must ravac martor, 

V1 

Vin obţinut din must ravac tratat cu Lallzyme 
Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri) şi fermetat cu 

drojdii selecţionate, V5 
Linalool 190,8 214,6 
Hotrienol 134,9 154,2 
α Terpineol 82,3 69,2 
Citronelol 82,2 101,4 
Nerol urme urme 
Geraniol 55,9 81,6 
Acid geranic 54,2 119,4 
Total compuşi 
terpenici 

600,3 740,4 

În tabelul 5.6 sunt prezentate valorile compuşilor terpenici dozaţi prin gaz cromatografie cuplată cu spectrometrie 
de masă a vinului obţinut din mustul ravac netratat fermentat cu microflora spontană şi tratat cu preparat 
enzimatic Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri) şi fermentat cu drojdii selecţionate. 
Vinul obţinut din must ravac tratat cu preparat enzimatic Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri) şi fermentat 
cu drojdii selecţionate, a prezentat un conţinut mai mare în terpene libere, această creştere datorându-se 
eliberării lor din formele legate în timpul fermentaţiei alcoolice, datorită activităţii enzimatice reziduale a 
strugurilor sau a activităţii enzimatice a drojdiilor de fermentaţie (Delcroix şi colab., 1994, Delfini şi colab., 2001). 
Pe de altă parte creşterea concentraţiei în citronelol se datorează metabolismului drojdiilor capabile sa-l 
sintetizeze din nerol şi geraniol (Dugelay şi colab., 1992). Ciclizarea nerolului, geraniolului şi a linalolului în 
mediu acid duce la obţinerea de α terpineol,iar ciclizarea în mediu acid cu eliminarea unei molecule de apă a 2,6 
dimetil 3,7 octadien 2,6 diol conduce la obţinerea de hotrienol. 
Vinurile obţinute din variantele de must au fost analizate senzorial, criteriile de apreciere fiind: intensitatea 
olfactivă, calitatea purităţii aromatice, fructuozitate, carcater floral, vegetal, mineral, amăreala, intensitatea 
buchetului, onctuozitate, rotunjime, echilibru gustativ, persistenţa gustativă. 
Profilul aromatic al vinurilor rezultate din mustul ravac martor (V1) şi din mustul ravac tratat cu Lallzyme Cuveé 
Blanc (2 g/100 kg struguri) şi fermentat cu drojdii selecţionate (V5) în urma analizei senzoriale este reprezentat 
în diagrama radar din figura 5.13. 
Vinul obţinut din mustul tratat cu preparat enzimatic Lallzyme Cuveé Blanc prezintă caracteristici senzoriale 
superioare variantei martor. 
Intensitatea aromatică se accentuează prin utilizarea acestui preparat  enzimatic, care conţine concentraţii 
ridicate atât în glicozidazele ce acţionează în prima etapă a mecanismului enzimatic, cât şi în β-glucozidaza ce 
acţionează în a doua etapă a mecanismului enzimatic de eliberare a constituenţilor aromatici. 
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De aceea, din punct de vedere senzorial, vinurile obţinute cu ajutorul enzimelor de macerare sunt mai 
armonioase, mai expresive, mai corpolente şi dovedesc cel mai bun echilibru, intensitate şi tipicitate a aromei. 
Vinurile obţinute din musturi fermentate cu drojdii selecţionate, prezintă o aroma varietală mai atenuată, aroma 
de fermentaţie fiind mai evoluată şi mai evidentă. 

 
Figura 5.13. Profilul aromatic al vinurilor în urma analizei senzoriale 

5.1.4. Concluzii parţiale 
 Folosirea în vinificaţie a enzimelor de macerare şi a drojdiilor selecţionate, crează o serie de avantaje de 

ordin tehnologic: optimizarea unor transformări ce au loc în fazele de obţinere, formare şi evoluţie a 
vinului, mărirea randamentului şi rulajului utilajelor. Ele determină însă şi modificări ale compoziţiei 
vinurilor, care conduc la îmbunătăţirea calităţii lor.  

 Prin adăugarea enzimelor pe struguri, se înregistrează o creştere a randamentului în must ravac cu 
9,5% şi o scădere a randamentului în must de presă, cu cca. 3,0% , precum şi o creştere a 
randamentului total în must, cu 5,6%.  

 Prin acţiunea enzimelor pectolitice, durata de limpezire a mustului ravac şi cel de presă este practic aceeaşi şi egală 
cu cea de sedimentare. Raportată la procedeul deburbării clasice, durata de limpezire enzimatică este mai mică cu 
70%, iar efectul de limpezire enzimatică este superior cu 50% în cazul mustului ravac şi 75% în cazul mustului de 
presă.  

 În funcţie de încărcătura mustului în suspensii - care pentru o aceeaşi tehnologie de vinificare, depinde 
de compoziţia strugurilor prin folosirea enzimelor pectolitice, filtrabilitatea creşte cu 50% în cazul 
mustului ravac şi 85% pentru mustul de presă.  

 Prin folosirea drojdiilor selecţionate pe musturi limpezite enzimatic, durata procesului de fermentare 
scade - faţă de musturile limpezite clasic - cu 37% - în cazul vinului de presă şi 69% - în cazul mustului 
ravac. Faţă de musturile limpezite enzimatic şi fermentate sub acţiunea microflorei epifite, scăderea este 
de 57% - atât pentru vinul ravac cât şi cel de presă.  

 Vinurile obţinute din musturi limpezite prin tratamente enzimatice, se remarcâ prin conţinuturi superioare 
de extract nereducator, glicerol, esteri, alcool metilic şi valori mai mici ale conţinutului de acetaldehidă, 
acizi volatili şi compuşi fenolici.  

 Vinurile obţinute din musturi limpezite enzimatic şi fermentate cu drojdii selecţionate, înregistrează cele 
mai mari valori ale conţinutului de glicerol, sunt bogate în esteri, au valori foarte mici ale conţinutului de 
acetaldehidă şi substanţe fenolice.  

5.2. Studiu privind utilizarea enzimelor cu activitate β-glucozidazică la elaborarea vinurilor albe aromate 
din struguri soiul Muscat Ottonel  
5.2.1. Oportunitatea studiului 
Hidroliza precursorilor de aromă în cursul vinificării este posibilă sub acţiunea enzimelor strugurelui, a 
echipamentului enzimatic al drojdiilor sau al preparatelor enzimatice exogene. Fiecare din aceste enzime 
acţionează în etape tehnologice diferite începând de la procesarea recoltelor de struguri şi finalizând cu 
obţinerea şi maturarea vinului.Tratamentul cu preparate enzimatice exogene permite hidroliza glucozei 
glicozilate. Experimentele efectuate au demonstrat că intensitatea hidrolizei enzimatice depinde atât de soi cât şi 
de eficacitatea preparatului enzimatic utilizat.În general, proporţia diferitelor glucozide variază în funcţie de 
condiţiile climaterice,  de poziţia geografică a arealului viticol şi  de starea de maturitate a recoltei. 
Scopul cercetărilor întreprinse în condiţii de microvinificaţie, a fost de a studia principalele efecte ale utilizării 
enzimelor cu activitate enzimatică β glucozidazică asupra eliberării substanţelor de aromă în vinuri.  
5.2.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie primă, materialele auxiliare şi variantele tehnologice utilizate. Experimentările s-au 
efectuat pe soiul Muscat Ottonel, în condiţiile climatice ale anului 2009, utilizând două tipuri de preparate 
enzimatice cu activitate β glucozidazică şi anume Novarom G (Novo Nordisk, Dittingen, Elveţia) şi Lallzyme Beta 
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(Lallemand Inc Quebec, Canada) imediat după finalizarea fermentaţiei alcoolice. 
Lallzyme Beta este un preparat enzimatic utilizat pentru eliberarea substanţelor de aromă în vinurile albe 
obţinute din struguri aromaţi, prezintă activitate β glucozidazică intensă. A fost elaborat pentru a mari 
intensitatea aromatică a vinurilor. Cu cât este mai mare rezerva de precursori aromatici, cu atât este mai mare 
efectul tratamentului enzimatic. Parametrii (temperatura/timp) minim 12oC/minim 3 săptămâni. Doza 
recomandată este de  5 g/hl. 
Novarom G este un preparat enzimatic utilizat pentru eliberarea substantelor de aromă în vinurile albe obţinute 
din struguri aromaţi cu activitate β glucozidazică. Parametrii (temperatura/timp) minim 10-12oC/minim 3 
săptămâni. Doza recomandată 5-10 g/hl. 
În tabelul 5.7. sunt prezentate variantele experimentale şi tehnologia de vinificaţie aplicată pentru obţinerea 
acestora la nivel de microvinificaţie.  

Tabelul 5.7. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influenţei adaosului enzimelor de cu activitate β 
glucozidazică la vinificarea strugurilor din soiul Muscat Ottonel 

Varianta Variante tehnologice 
Varianta 1 (V1) 
 

must ravac limpezit prin sedimentare statică, şi fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite 

Varianta 2 (V2) must ravac tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc        (2 g/100 kg struguri) şi 
fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite  

Varianta 3 (V3) 
 

must ravac tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc         (2 g/100 kg struguri) 
şi fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite şi tratat ulterior cu Lallzyme Beta în 
doză de 5g/hl 

Varianta 4 (V4) 
 

must ravac tratat cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc        (2 g/100 kg struguri) şi 
fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite şi tratat ulterior cu Novarom G în doză de 
5 g/hl 

Cuantificarea terpenelor libere s-a realizat după procedeul descris în subcapitolul anterior 5.1.2. 
5.2.3. Rezultate şi discuţii 
În continuare sunt prezentate datele obţinute pentru cuantificarea conţinutului în terpene libere în cazul vinului 
ravac obţinut fără tratament cu preparate enzimatice, vinului obţinut din must tratat cu enzime de macerare şi a 
vinului obţinut din must tratat cu enzime de macerare şi cu enzime pentru potenţarea aromei enzime cu activitate 
β glucozidazică. Aşa cum se observă în figura 5.17 cantitatea în linalol a variat în funcţie de tratamentul 
enzimatic al mustului şi vinului. 
Astfel, se observă că adaosul de enzime la sfărşitul fermentaţiei alcoolice are un rol important în conţinutul în 
terpene libere, în cazul linalolului (fig. 5.17) valoarea a crescut cu 76,2% în cazul utilizării preparatului Lallzyme 
Beta (5 g/hl vin) şi cu 14,5 % în cazul utilizării preparatului Novarom G (5 g/hl vin),faţă de varianta V1 şi cu 
56,6% în cazul utilizării preparatului Lallzyme Beta (5 g/hl vin) şi cu 1,7% în cazul utilizării preparatului Novarom 
G (5 g/hl vin),faţă de varianta V2. Castro Vazquez şi colab., 2002 au observat o creştere cu 43 % a cantităţii de 
linalol în vinul obţinut din struguri soiul Muscat, în urma tratamentului cu preparat enzimatic comercial AR-2000 a 
vinului.  

  
Figura 5.17. Conţinutul în linalol al probelor analizate 

pentru variantele studiate  
Figura 5.18. Conţinutul în α terpinol al probelor 

analizate pentru variantele studiate  
În cazul α terpineolului valoarea a crescut cu numai 6,4% în cazul utilizării preparatului Lallzyme Beta (5 g/hl vin) 
şi a scăzut cu 12,7 % în cazul utilizării preparatului Novarom G (5 g/hl vin) faţă de varianta V1 (fig. 5.18). 
Dacă se raportează rezultatele la varianta V2, cantitatea de α terpinol a crescut cu 26,5% în cazul utilizării 
preparatului Lallzyme Beta (5 g/hl vin) şi cu 5,3% în cazul utilizării preparatului Novarom G (5 g/hl vin). 
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Figura 5.19. Conţinutul în geraniol al probelor analizate 

pentru variantele studiate 
Figura 5.20. Conţinutul în nerol al probelor analizate 

pentru variantele studiate 
În figura 5.19 este reprezentată variaţia conţinutului în geraniol în funcţie de variantele analizate. Comparând 
conţinutul în geraniol pentru variantele V3 şi V4 se observă că în cazul variantei V3 se obţine o cantitate dublă 
de geraniol faţă de varianta V4.Analizând datele din figura 5.20 se observă cum conţinutul nerol de la varianta 
V1 şi V 2 este foarte redus, asta datorându-se creşterii concentraţiei în citronelol, datorate metabolismului 
drojdiilor capabile sa-l sintetizeze din nerol (Dugelay şi colab., 1992).  

  
Figura 5.21. Conţinutul în compuşi terpenici ai 

probelor analizate pentru variantele studiate 
Figura 5.22. Profilul aromatic al vinurilor în urma 

analizei senzoriale 
La varianta V3 conţinutul de nerol ajunge la 172,5 µg/l,iar în cazul variantei V4 ajunge la 54,7 µg/l. Cantitatea 
totală de terpene a fost de 600,3 µg/l în cazul variantei V1, în cazul variantei V2 a fost de 740,4 µg/l. În urma 
utilizării enzimelor cu activitate β-glucozidazică cantitatea totală de terpene acrescut la 1371,7 µg/l în cazul 
variantei V3 şi la 887,9 µg/l în cazul variantei V4 (fig. 5.21). 
Adaosul de preparat enzimatic cu concentraţii ridicate atât în glucozidazele ce acţionează în prima etapă a 
mecanismului enzimatic cât şi în β-glucozidaza ce acţionează în a doua etapă a mecanismului enzimatic 
determină creşteri spectaculoase ale concentraţiilor în terpenoli volatili specifici strugurilor din soiul Muscat 
Ottonel. Vinurile obţinute din variantele V1, V2, V3 şi V4 au fost analizate senzorial de un panel de degustători 
autorizaţi. Criteriile de apreciere au fost: intensitatea olfactivă, calitatea purităţii aromatice, fructuozitate, carcater 
floral, vegetal, mineral, amăreala, intensitatea buchetului, onctuozitate, rotunjime, echilibru gustativ, persistenţa 
gustativă. Profilul aromatic al vinurilor rezultate din mustul ravac martor V1 şi din mustul ravac tratat cu Lallzyme 
Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri) V2, vinul obţinut din must ravac tratat cu Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg 
struguri) şi cu Lallzyme Beta (5g/hl vin) după fermentaţia alcoolică V3 şi vinul obţinut din must ravac tratat cu 
Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/100 kg struguri) şi cu Novarom G (5g/hl vin) după fermentaţia alcoolică V4 în urma 
analizei senzoriale este reprezentat în diagrama radar din figura 5.22. 
Vinul obţinut din mustul tratat cu preparat enzimatic Lallzyme Beta prezintă caracteristici senzoriale superioare 
variantei martor cât şi variantei tratate cu preparat enzimatic Novarom G. 
Tratamentul cu cu preparat enzimatic Lallzyme Beta asigura vinurilor calităţi gustative superioare, le evidenţiază 
volumul şi onctuozitatea şi le accentuează fructozitatea şi caracterul aromatic varietal tipic fiecărui soi. 
La vinurile în care s-a utilizat cu preparat enzimatic Lallzyme Beta după fermentaţia alcoolică, se semnalează 
prezenţa în cantităţi mai scăzute a compuşilor vegetali volatili ce influenţează calitatea acestor vinuri.  
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Prin acest efect benefic este posibilă evidenţierea mai accentuată a bogăţiei şi purităţii aromelor varietale tipice 
soiului şi arealului viticol de provenienţă. Caracterul de fructozitate şi stabilitate ale insuşirilor olfactive se menţin 
în condiţii normale de maturare şi invechire a vinurilor. 
Avantaje utilizării preparatului enzimatic Lallzyme Beta sunt următoarele: 

 asigură o accelerare a extracţiei precursorilor de aromă;  
 determină o accelerare a stabilităţii compuşilor răspunzători de tipicitatea gustativă;  
 permite o creştere a conţinutului în compuşi răspunzători de profilul şi tipicitatea aromatică, ce se 

concretizează printr-o creştere valorică reală a calităţii vinurilor tratate.  
5.2.4. Concluzii parţiale 

 Adaosul de enzime cu activitate β glucozidazică la sfărşitul fermentaţiei alcoolice are un rol important în 
conţinutul în terpene libere final al vinului. 

 Cantitatea totală de terpene a fost de 600,3 µg/l în cazul variantei V1, în cazul variantei V2 a fost de 
740,4 µg/l; în urma utilizării enzimelor cu activitate β-glucozidazică cantitatea totală de terpene a crescut 
la 1371,7 µg/l în cazul variantei V3 şi la 887,9 µg/l în cazul variantei V4. 

 Prin utilizarea celor două preparate enzimatice cu activitate β glucozidazică s-a observat eficienţa 
sporită a preparatului Lallzyme Bet,datorită creşterii conţinutului în compuşi răspunzători de profilul şi 
tipicitatea aromatică a vinurilor obţinute din struguri soiul Muscat Ottonel, ce se concretizează printr-o 
creştere valorică reală a calităţii vinurilor. 

5.3. Dinamica procesului de limpezire a mustului sub acţiunea preparatelor enzimatice 
5.3.1. Oportunitatea studiului. Utilizarea enzimelor pectolitice pentru limpezirea mustului, reprezintă un 
procedeu simplu, economic şi cu efecte pozitive asupra verigilor tehnologice ulterioare (îmbunătăţirea 
filtrabilităţii, comportarea la tratamentele de stabilizare) şi a calităţii vinului.  
Substanţele pectice care se găsesc natural în orice must, împiedică limpezirea acestora datorită caracterului lor 
coloidal; ele pot fi însă scindate enzimatic, cu ajutorul preparatelor enzimatice pectolitice.  
Cercetările efectuate au drept scop optimizarea limpezirii mustului cu ajutorul preparatelor enzimatice, prin 
studierea factorilor care influenţează procesul de limpezire. Cercetările au urmărit dinamica limpezirii mustului cu 
ajutorul preparatelor enzimatice, sub influenţa mai multor factori precum tipul mustului supus limpezirii: must 
ravac şi must de presă; tipul preparatelor enzimatice folosite: enzime de macerare a strugurilor şi enzime de 
limpezire a mustului; modul de adăugare a enzimelor; dozele de enzime utilizate. 
5.3.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie primă, materialele auxiliare şi variantele tehnologice utilizate 
S-au utilizat preparate enzimatice de tipul:  
Enzimelor de macerare - conţin enzime pectolitice din categoria poligalacturonazelor (E.C.3.2.1.15), celulazelor 
şi hemicelulazelor. Enzimele s-au adăugat pe struguri, în buncărul de recepţie al desciorchinatorului-zdrobitor.  
Enzimelor de limpezire - conţin enzime pectolitice din categoria poligalacturonazelor (E.C.3.2.1.15), pectin-metil-
esterazelor (E.C.3.2.1.11) şi pectin-liazelor (E.C.4.2.2.10). Enzimele s-au adăugat în must.  
Întrucât s-a constatat că sedimentarea particulelor aflate în suspensie, nu este întotdeauna direct proporţională 
cu limpiditatea mustului, dinamica procesului de limpezire a mustului s-a urmărit prin aprecierea a două mărimi: 

 viteza de sedimentare a particulelor, prin variatia volumului de sediment, % în timp; 
 viteza de limpezire a mustului prin variatia DO 420 nm citită la cuva de 1 cm, în timp.  

Preparate enzimatice utilizate: pentru macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2g/100kg struguri) şi pentru limpezire 
Lallzyme HC (1 g/hl). 
În tabelul 5.9. sunt prezentate variantele experimentale şi tehnologia de vinificaţie aplicată pentru obţinerea 
acestora la nivel de microvinificaţie.  

Tabelul 5.9. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influenţei adaosului enzimelor de macerare si de 
limpezire la vinificarea strugurilor din soiul Muscat 

Varianta Variante tehnologice 
Varianta 1 (V1) must ravac limpezit prin sedimentare statică 
Varianta 2 (V2) must ravac limpezit cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2g/100kg struguri)
Varianta 3 (V3) must de presă limpezit prin sedimentare statică 
Varianta 4 (V4) must de presă limpezit cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2g/100kg struguri) 
Varianta 5 (V5) must asamblat limpezit prin sedimentare statică 
Varianta 6 (V6) must asamblat limpezit cu enzime de limpezire Lallzyme HC (1 g/hl) 
Varianta 7 (V7) must asamblat limpezit cu enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc        (2 g/hl) cu enzime 

adăugate în mustuială 
5.3.3. Rezultate şi discuţii  
5.3.3.1. Dinamica proceselor de sedimentare şi limpezire a mustului sub efectul enzimelor de macerare  
Studiind dinamica procesului de limpezire a mustului, s-a observat că nu există o proporţionalitate directă între 
viteza de limpezire a acestuia şi viteza de sedimentare a particulelor aflate în suspensie. În plus, acest 
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comportament este diferit în cazul mustului ravac şi în cazul mustului de presă. În cazul mustului ravac, 
încărcătura acestuia în particule mecanice aflate în suspensie, este mare, ele fiind antrenate la scurgere. 
Sedimentul apare foarte repede, dar mai mult pe seama particulelor mecanice decât a celor coloidale, care sunt 
în cantitate mică (fig. 5.23).  
În plus, hidroliza enzimatică a pectinelor conţinute de această fracţiune de must, sub acţiunea pectinazelor 
endogene, durează foarte mult (Castino, 1995; Villettaz, 1996).  
Formarea de sediment în cazul mustului ravac martor (V1), nu îmbunătăţeşte semnificativ limpiditatea mustului, 
care continuă să rămână opal DO420nm = 0,320 (fig. 5.24).  

  
Figura 5.23. Dinamica procesului de sedimentare a 
mustului ravac sub influenţa enzimelor de macerare 
(V1-must ravac limpezit prin sedimentare statică, V2-
must ravac limpezit cu enzime de macerare Lallzyme 

Cuveé Blanc (2g/100kg struguri) 

Figura 5.24. Dinamica procesului de limpezire a 
mustului ravac sub influenţa enzimelor de macerare 
(V1-must ravac limpezit prin sedimentare statică, V2-
must ravac limpezit cu enzime de macerare Lallzyme 

Cuveé Blanc (2g/100kg struguri) 
Nu acelaşi lucru se întâmplă cu mustul care provine din strugurii trataţi cu preparat enzimatic (V2). Pectinazele 
exogene îşi încep repede acţiunea, astfel că faza enzimatică şi cea electrostatică a sedimentării sunt mult 
scurtate,iar numărul particulelor care pot sedimenta la un moment dat este mai mare. De aceea variaţia 
volumului de sediment în timp, pentru mustul tratat enzimatic, este mai mare, ea fiind însoţită de o limpiditate 
foarte bună prezentând o absorbanţă de DO420nm = 0,124.  
În cazul mustului de presă, încărcătura acestuia în particule mecanice este mai mică, ele fiind în cea mai mare 
parte reţinute în bostină, care se comportă ca un mediu filtrant. Deci particulele responsabile de opalescenţa 
mustului, sunt cele coloidale.  

 
 

Figura 5.25. Dinamica procesului de 
sedimentare a mustului de presă sub influenţa 

enzimelor de macerare (V3-must de presă limpezit prin 
sedimentare statică, V4-must de presă limpezit cu 

enzime de macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2g/100kg 
struguri) 

Figura 5.26. Dinamica procesului de limpezire a 
mustului de presă sub influenţa enzimelor de 

macerare(V3-must de presă limpezit prin sedimentare 
statică, V4-must de presă limpezit cu enzime de 

macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2g/100kg struguri) 
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Din analiza figurii 5.25 se observă că în primele 12 ore la mustul martor (V3) nu se semnalează nici apariţia de 
sediment, nici o modificare semnificativă a limpidităţii, mustul rămânând foarte opal. În următoarele 12 ore se 
semnalează o depunere de sediment, de 1,2 %, pe seama particulelor mecanice care reuşesc să se depună, 
fără însă a fi însoţită de o limpezire evidentă, mustul fiind în continuare opal. Pe parcursul urmatoarelor 12 ore, 
grosimea sedimentului creşte pe seama depunerii de noi particule, iar limpiditatea se mai îmbunătăţeşte, 
opalescenţa finală a acestui must fiind de DO420nm = 0,512, rămâne constantă până când mustul intră în 
fermentareMustul de presă tratat enzimatic (V4), are însă o evoluţie remarcabilă. Încărcătura mustului de presă 
în substanţe pectice, este superioară mustului ravac, deci enzimele pectolitice au substratul asupra căruia să 
acţioneze, destabilizând astfel complexul coloidal responsabil de opalescenţa şi încărcătura în suspensii a 
acestei fracţiuni de must. Deşi acţiunea enzimelor pectolitice exogene nu se remarcă chiar din primele minute 
(ca la mustul ravac), formarea de sediment este evidentă, iar scăderea volumului acestuia este însoţită şi de 
creşterea limpidităţii.  
Astfel după 12 ore, volumul sedimentului este constant,iar limpiditatea este practic cea finală DO420nm = 0,128 
(fig. 5.26). Se observă că preparatele enzimatice induc de fapt ca durata de limpezire a mustului de presă şi cel 
ravac să fie practic aceeaşi, efectul de limpezire fiind foarte mare, întotdeauna superior martorilor.  
Depozitul rezultat este întotdeauna compact şi bine diferenţiat de fracţiunea lichidă. Volumul depozitului depinde 
de linia tehnologică folosită şi de doza de enzime de macerare utilizate. 
5.3.3.2. Dinamica proceselor de sedimentare şi limpezire a mustului sub acţiunea enzimelor de limpezire  
Pentru a studia derularea sedimentării şi limpezirii mustului sub acţiunea preparatelor enzimatice de limpezire, 
cercetărilor s-au efectuat  pe must asamblat, preparatul enzimatic utilizat fiind Lallyzym HC în doză de 1g/hl.  

  
Figura 5.27. Dinamica procesului de sedimentare a 

mustului asamblat sub influenţa enzimelor de limpezire 
(V5-must asamblat limpezit prin sedimentare statică, 
V6-must asamblat limpezit cu enzime de limpezire 

Lallzyme HC -1 g/hl) 

Figura 5.28. Dinamica procesului de limpezire a 
mustului asamblat sub influenţa enzimelor de limpezire 

(V5-must asamblat limpezit prin sedimentare statică, 
V6-must asamblat limpezit cu enzime de limpezire 

Lallzyme HC -1 g/hl) 
Din analiza figurii 5.27 se observă în cazul mustului martor (V5), o sedimentare mai evidentă a particulelor care 
se înregistrează după cca. 2 ore, are un efect de limpezire total nesatisfăcător.  
Considerând sedimentarea încheiată când volumul de sediment este practic constant, deci după 12 ore, 
limpiditatea acestui must DO420nm = 0,665, este net inferioară mustului tratat enzimatic, a cărui DO420nm = 0,229. 
În cazul mustului tratat enzimatic se constată o corespondenţă directă între viteza de sedimentare şi cea de 
limpezire, astfel că după 4 ore procesul de limpezire a mustui sub acţiunea enzimelor pectolitice exogene poate 
fi încheiat (fig. 5.28). 
5.3.3.3. Influenţa modului de utilizare a enzimelor asupra limpezirii mustului  
Limpezirea mustului se obţine atât prin utilizarea enzimelor de macerare cât şi a celor de limpezire, dar dinamica 
acestui proces diferă, datorită momentului adăugării lor cât şi datorită compoziţiei distincte a acestor preparate 
enzimatice. Întrucât enzimele de macerare se adaugă pe mustuială sau chiar pe struguri, durata de contact 
dintre enzimă şi substrat este mai mare decât în cazul folosirii enzimelor de limpezire, deoarece acestea se 
adaugă direct în must. Atunci când se folosesc enzime de macerare, faza hidrolizei enzimatice a pectinelor se 
desfaşoară practic în timpul zdrobirii strugurilor (când enzimele se adaugă pe struguri), în timpul scurgerii 
mustului şi presării (când enzimele se adaugă în mustuială), astfel că în timpul operaţiei de deburbare are loc 
numai faza de floculare şi cea de sedimentare a particulelor aflate în suspensie.  
Din analiza figurii 5.29 se observă că deja după 30 minute de deburbare, în cazul folosirii enzimelor de macerare 
(V7), volumul sedimentului a scăzut la 40%. În acelaşi interval de timp, prin folosirea enzimelor de limpezire 
(V6), volumul sedimentului a scăzut la 80%, ceea ce denotă că faza hidrolizei enzimatice a pectinelor nu s-a 
finalizat.  
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Figura 5.29. Influenţa modului de adăugare a 

enzimelor asupra sedimentării mustului (V5-must 
asamblat limpezit prin sedimentare statică, V6-must 

asamblat limpezit cu enzime de limpezire Lallzyme HC 
-1 g/hl, V7- must asamblat limpezit cu enzime de 

macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/hl) cu enzime 
adăugate în mustuială) 

Figura 5.30. Influenţa modului de adăugare a 
enzimelor asupra limpezirii mustului (V5-must 

asamblat limpezit prin sedimentare statică, V6-must 
asamblat limpezit cu enzime de limpezire Lallzyme HC 

-1 g/hl, V7- must asamblat limpezit cu enzime de 
macerare Lallzyme Cuveé Blanc (2 g/hl) cu enzime 

adăugate în mustuială) 
Dacă în cazul utilizării enzimelor de macerare, după aproximativ o perioadă de 3 ore procesul de sedimentare şi 
limpezire poate fi considerat încheiat, în cazul utilizării enzimelor de limpezire aceasta se întâmplă abia după o 
perioadă de 12 ore.  
Însă după acest interval de timp de 12 ore limpiditatea mustului V6 (DO420nm = 0,129), este mai avansată decât 
cea a mustului V7 (DO420nm = 0,160), care este mai bogat în compuşi ce contribuie la opalescenţă dar şi la 
extractul acestei fracţiuni de must, deoarece preparatele de macerare conţin enzime "de extracţie" a compuşilor 
din bob în must, ele având pe lângă enzime pectolitice şi celulaze, hemicelulaze etc. (fig. 5.30). 
5.3.3.4. Influenţa dozelor de enzime asupra dinamicii limpezirii mustului  
Preparatele enzimatice de macerare a strugurilor sau de limpezire a musturilor, se folosesc în doze ce variază 
între 1 şi 4 g/100 kg struguri sau hl must, în funcţie de natura şi particularităţile preparatului enzimatic.  
Astfel prin mărirea dozei de enzime, creşte viteza de sedimentare şi implicit cea de limpezire a mustului (fig. 
5.31), deoarece acelaşi conţinut de substanţe pectice, deci de substrat, este scindat de o doză mare de enzime.  
Cu toate acestea, prin mărirea dozei peste limita maximă indicată de 1g/hl, efectul rămâne constant,deoarece 
substratul existent este acoperit de cantitatea echivalentă de enzime, şi nu mai există altul care să poată fi 
hidrolizat de excesul de enzime adăugat.  
Alegerea dozelor de enzime trebuie judicios stabilită în funcţie de mai mulţi factori: tipul preparatului enzimatic, 
conţinutul strugurilor şi mustului în substanţe pectice şi efectul de limpezire dorit. 
Astfel, folosirea unor doze prea mari de enzime de macerare va determina o macerare prea avansată a 
strugurilor şi mărirea volumului burbelor. Folosirea unor doze prea mari de enzime de limpezire poate determina 
o limpezire prea avansată a mustului, cu consecinţe tehnologice şi de compoziţie a vinului ce decurg implicit.  

 
Figura 5.31. Influenţa dozelor de preparate enzimatice de limpezire asupra dinamicii limpezirii mustului  
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5.3.4. Concluzii parţiale 
 Dinamica procesului de limpezire a mustului este influenţată de mai mulţi factori precum natura şi 

cantitatea compuşilor coloidali din must, care depinde de soiul de struguri, gradul lor de coacere şi de 
tehnologia de vinificare primară folosită, spectrul enzimelor ce intră în componenţa preparatelor 
enzimatice cât şi modul de adăugare a enzimelor şi dozele utilizate.  

 Mustul obţinut din soiuri bogate în pectine, precum şi musturile de presă, mai ales cele de la presele 
continue, conţin cantităţi mari de coloizi pectici, ce ridică probleme de limpezire prin metodele clasice, 
care se pot transmite vinului.  

 Preparatele ce conţin cantităţi mai mari de poligalacturonaze şi pectinliaze, realizează mai rapid 
degradarea substanţelor pectice.  

 Enzimele de macerare realizează o extracţie mai avansată a compuşilor structurali din bob, în must, iar 
adăugarea lor pe struguri permite mărirea timpului de contact între enzimă şi substrat şi deci mărirea 
vitezei de sedimentare şi limpezire a mustului.  

 Prin mărirea dozelor de enzime, viteza de sedimentare şi gradul de limpezire creşte. O limpezire prea 
avansată a mustului nu este de dorit datorită întârzierii intrării în fermentaţie a mustului, perturbarea 
derulării fermentaţiei alcoolice şi scăderii extractivităţii şi corpolenţei vinurilor rezultate.  

 Stabilirea modului de utilizare a preparatelor enzimatice şi a dozelor necesare pentru limpezirea 
mustului, se va face ţinând cont de: tipul preparatului enzimatic (de macerare sau de limpezire) şi scopul 
urmărit optimizarea strict a limpezirii mustului, caz în care se recomandă enzime de limpezire sau 
îmbunătăţirea limpezirii mustului şi a calităţii vinurilor rezultate, situaţie în care se recomandă folosirea 
enzimelor de macerare.  

 A fost elaborată o schema tehnologică optimizată pentru producerea vinurilor albe aromate de calitate în 
podgoria Murfatlar din struguri Muscat Ottonel. 

 
CAPITOLUL 6. STUDII PRIVIND UTILIZAREA TULPINILOR DE DROJDII SELECŢIONATE LA 

ELABORAREA VINURILOR ALBE AROMATE DE CALITATE 
 

6.1.Studiu privind comportamentul drojdiilor selecţionate şi a celor din microflora epifită în condiţii 
aerobe de cultivare 
6.1.1. Oportunitatea studiului. Scopul cercetărilor întreprinse în condiţii de laborator, a fost de a studia 
principalele efecte ale utilizării diferitelor tulpini de drojdii selecţionate, asupra multiplicării celulelor de drojdie cât 
şi studiul asupra stabilităţii celulelor de drojdie. Multiplicarea şi stabilitatea celulelor de drojdii a fost cuantificată 
prin: studiul dinamicii de multiplicare a drojdiilor în condiţii asincrone; parametrii cinetici de multiplicare: numărul 
de generaţii, viteza de multiplicare, timpul de dublare a biomasei; biomasă substanţă uscată, g substanţă 
uscată/100 ml mediu fermentativ; gradul de autoliză a celulelor, %Na/Nt 
6.1.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie primă, materialele auxiliare şi variantele tehnologice utilizate. Pentru realizarea acestui 
studiu, materie primă au fost strugurii din soiul Muscat Ottonel, culeşi manual din podgoria Murfatlar, în anul 
2010. S-au utilizat trei tulpini de drojdii selecţionate din specia Saccharomyces cerevisiae sub formă de 
preparate comerciale provenind de la trei firme diferite, folosite pe plan mondial pentru soiul Muscat Ottonel.  
Toate sunt caracterizate în fişele tehnice ca fiind drojdii ce generează metaboliţi de fermentare cu arome plăcute 
florale sau de fructe exotice. 
Codificarea celor 3 tulpini de drojdii utilizate în studiu este prezentată în tabelul 6.1. 

Tabelul 6.1. Codificarea tipurilor de drojdie utilizate la fermentaţie 
Nr. crt. Tipul de drojdie Codificare 
1 Fermactive Muscat D1 
2 Lalvin QA 23 D2 
3 Fermicru AR2 D3 

Fermactive Muscat (D1) este o drojdie destinată obţinerii vinurilor cu grad alcoolic înalt (16-17% vol.). 
Evidenţiază expresia olfactivă tipică fructelor coapte. Întrucât manifestă o capacitate fermentativă superioară în 
condiţii tehnologice restrictive (34 oC şi 17 % vol. alc.), această drojdie se recomandă la obţinerea vinurilor cu un 
conţinut redus în acizi volatili. Celulele sale au capacitatea de a forma agregate ce facilitează limpezirea şi 
filtrabilitatea vinului, chiar după câteva zile de la finalizarea fermentaţiei alcoolice.  
Permite obţinerea de rezultate excelente în cazul musturilor bogate în zaharuri, cum sunt cele obţinute din 
recolte supramaturate specifice soiurilor din gama Muscat şi din alte soiuri aromate culese la supramaturare. 
Prin metabolismul său, asigură obţinerea de vinuri cu un conţinut ridicat în glicerol (6,3-7,3 g/l), cu un caracter 
olfactiv foarte accentuat şi rafinat şi un caracter gustativ onctuos şi persistent. Doza recomandată este de 25 g/hl 
must. 
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Lalvin QA 23 (D2) este un preparat de drojdii uscate selecţionate Saccharomyces cerevisiae. Preparatul 
prezintă caracter killer faţă de tulpinile indigene cu efecte nedorite. Temperatura optimă de fermentare a drojdiei 
este 15-32 oC, drojdia fiind capabilă să fermenteze şi musturi din struguri cu un conţinut redus în nutrienţi 
precum cele filtrate sau centrifugate. Această drojdie nu produce spumă în timpul fermentării şi sedimentează 
uşor după finalizarea fermentaţiei alcoolice.  
Este o drojdie destinată obţinerii vinurilor cu grad alcoolic înalt (13-14% vol.), în timpul fermentaţiei alcoolice 
ducând la acumulări de cantităţi mici de SO2 şi H2S, o aciditate volatilă redusă 0,2 g/l H2SO4 şi foarte puţini 
metaboliţi secundari. Această drojdie produce în timpul fermentării cantităţi însemnate de β glucozidază care 
permite eliberarea terpenelor legate la soiurile Muscat, eliberând mai multe arome specifice de soi. Doza 
recomandată este de 25 g/hl must. 
Fermicru AR2 (D3) este o drojdie Saccharomyces cerevisiae destinată obţinerii vinurilor cu grad alcoolic 
ridicat(13-14%), care prezintă caracter killer faţă de tulpinile de drojdii sălbatice din must. Temperatura optimă 
de fermentare a drojdiei este 12-24 oC.  
Această drojdie nu produce spumă în timpul fermentării şi sedimentează uşor după finalizarea fermentaţiei 
alcoolice. În timpul fermentaţiei alcoolice se acumulează cantităţi reduse de SO2 şi H2S, o aciditate volatilă 
redusă 0,2 g/l CH3COOH şi foarte puţini metaboliţi secundari. Productie ridicată de esteri aromatici, în particular 
fenil etil acetat (trandafir, miere) si glicerol 4-6 g/l. Doza recomandată este de 20 g/hl must. 
Condiţii de cultivare a drojdiilor pentru evaluarea parametrilor cinetici de multiplicare 
În vederea evaluării parametrilor cinetici de multiplicare, iniţial drojdiile au fost reactivate pe must proaspăt de 
struguri din soiul Muscat Ottonel, cu o concentraţie în zaharuri de aproximativ 190 g/l şi un pH = 3,5, în culturi pe 
agitator la 200 rpm, la o temperatură de 25 oC pe o perioadă de timp de 24 de ore. 
Volumele transferate în mediile de fermentare au fost calculate în aşa fel încât concentraţia iniţială de celule de 
drojdii să fie de  1 x 107 celule viabile/ml. 
Pentru evaluarea parametrilor cinetici de multiplicare, în damigene de 10 litri se aduce un volum de 8 litri must 
proaspăt de struguri cu o concentraţie în zaharuri de aproximativ 190 g/l şi un pH = 3,5 şi inoculul având o 
concentraţie iniţială de 1 x 107 celule viabile/ml. Damigenele prevăzute cu dopuri din tifon pentru a favoriza 
accesul oxigenului sunt menţinute la o temperatură de 25 oC timp de 48 de ore. Periodic agitarea damigenelor s-
a realizat manual. 
Numărul de celule viabile şi viteza de multiplicare au fost evaluate după 6, 12, 24, 36 şi 48 h. Testul de viabilitate 
a fost realizat prin numărarea directă a celulelor de drojdie viabile la microscop în prezenţa indicatorului albastru 
de metilen, cu ajutorul camerei Thoma. Metoda se bazează pe capacitatea drojdiilor viabile de a reduce 
indicatorul redox din forma oxidată (albastru), în forma redusă (leuco-derivat incolor). Astfel celulele viabile vor 
apare la microscop necolorate sau foarte slab colorate, iar celulele neviabile vor fi colorate în albastru. 
Numărarea cu camera Thoma. Celulele de drojdii se pot număra prin examen microscopic direct, cu ajutorul 
citometrelor. Un citometru este o lamă de sticlă groasă, prevăzută cu trei platforme separate între ele prin rigole 
în sticlă. Platforma centrală este denivelată faţă de celelalte două cu o înălţime de 0,1 - 0,2 mm (înscrisă pe 
fiecare cameră). Pe platforma centrală este gravată o reţea de linii perpendiculare, care delimitează o anumită 
suprafaţă divizată de către linii perpendiculare în microcelule de formă pătratică (pătrăţele elementare). 
Diferenţierea dintre tipurile de citometre constă în mărimea variabilă a suprafeţei unui pătrăţel elementar.  
În cazul citometrului Thoma, suprafaţa de 1 mm2 este divizată în 400 de pătrăţele elementare cu latura de 1/20 
mm. Numărul de celule prezente într-un cm de suspensie de analizat se determină cu formula:  

N = n ·4 · 106 ·d 
în care: n - este numărul mediu de celule pe un pătrăţel elementar; d - coeficient de diluţie.   
Calculul parametrilor cinetici de multiplicare a drojdiilor 
În funcţie de particularităţile creşterii şi reproducerii celulelor microbiene se poate stabili dinamica de creştere 
prin numărul de celule sau prin studiul vitezei de acumulare a biomasei în raport cu unitatea de volum a 
mediului. 
În tabelul 6.2 sunt prezentaţi parametrii cinetici de evaluare a multiplicării drojdiilor în faza exponenţială de 
creştere. 

Tabelul 6.2. Parametrii cinetici de evaluare a multiplicării drojdiilor  
Parametru Notaţie  Unitate de 

măsură 
Calcul 

Numărul de generaţii, număr de celule pe unitate de 
volum 

n UFC/mL 
2log
loglog 0NNn 

  

Viteza de multiplicare,  viteza specifică de creştere µ h-1 

0

0lnln
tt

NN
m 


  

Timpul în care se realizează dublarea populaţiei, timpul 
de dublare 

tg h 

693,0

gt  
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În tabelul 6.3. sunt prezentate variantele experimentale la nivel de laborator: 
Tabelul 6.3. Variantele tehnologice realizate pentru studiul comportamentului tulpinii de drojdie în condiţii 

aerobe de cultivare 
Varianta Variante tehnologice 
Varianta 1 (V1) must fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite S 
Varianta 2 (V2) must fermentat cu drojdii selecţionate D1 
Varianta 3 (V3) must fermentat cu drojdii selecţionate D2 
Varianta 4 (V4) must fermentat cu drojdii selecţionate D3 
 6.1.3. Rezultate şi discuţii 
În figura 6.1. este prezentată curba de multiplicare a tulpinilor de drojdii selecţionate D1, D2 şi D3 cât şi a 
drojdiilor din microflora epifită S. Durata de monitorizare a multiplicării drojdiilor a fost de 48 de ore. Curba tipică 
de dezvoltare (fig. 6.1) comportă următoarele faze: faza de latenţă, faza de pornire a creşterii, faza de creştere 
exponenţială, faza de încetinire a creşterii şi faza staţionară de creştere. Celulele care au fost inoculate se aflau 
în faza activă de creştere, motiv pentru care adaptarea constând în faza de latenţă a fost relativ redusă. 

 
 

Figura 6.1. Dinamica multiplicării drojdiilor prin cultivare 
submersă 

Figura 6.2. Numărul de generaţii determinat pentru 
drojdiile studiate  

Celulele au început să se multiplice cu viteză din ce în ce mai mare atingând o valoare maximă a vitezei de 
multiplicare µmax pentru condiţiile specifice în care se desfăşoară procesul fermentativ.  
Din punct de vedere matematic faza exponenţială de creştere poate fi descrisă prin două metode: o metoda ce 
ia in calcul cantitatea de biomasă şi o a doua metodă ce ţine cont de numărul de celule (Waites şi colab., 2001). 
Cunoscând numărul de celule la începutul fazei exponenţiale (No) şi cel de la finalul acesteia (Nt) se poate 
calcula numărul de generaţii (n)  conform relaţiei 6.1: 

N = No · 2n    (6.1) 
Din ecuatia 6.1. se poate calcula numarul de diviziuni aplicand logaritmul natural: 

2log
loglog 0NNn 

     (6.2) 

Cunoscând perioada de timp corespunzătoare fazei exponenţiale de creştere (t) şi numărul de generaţii (n) se 
poate calcula timpul de dublare a populaţiei (conform ecuaţiei 6.3: 

0lnln
2ln

NN
t

n
ttg 

     (6.3) 

În timpul fazei exponenţiale de creştere există o legătură directă între numărul de celule şi concentraţia de 
biomasă. Aceasta din urmă creşte după o ecuaţie exponenţiala de tip (6.4): 

texx  0                                    (6.4) 
Considerând t = tg cand x = 2· x0 ecuaţia 6.4 devine 6.5: 

gtexx  002       (6.5) 
Din ecuaţia 6.5 se poate stabili corelaţia dintre timpul de dublare a biomasei tg şi viteza specifică de creştere a 
celulelor µ (6.6):                   


693,02ln

gt          (6.6) 

În faza exponenţială de creştere µ = µmax unde: 
µmax - viteza maximă de creştere a celulelor de drojdie, h-1; 
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Pe baza acestor calcule au fost obţinute valorile corespunzătoare celor patru fermentaţii testate la nivel de 
laborator. Analizând datele se observă că numărul maxim de generaţii este de 7,20 pentru drojdia D1 
(Fermactive Muscat), numărul de generaţii pentru drojdia D2 (Lalvin QA 23) a fost de 9,38 şi mai redus pentru 
drojdiile D3 (Fermicru AR2). Drojdiile din microflora spontană au prezentat un număr de generaţii de 6,49.  
O explicaţie pentru drojdiile a căror număr de generaţii a fost mai redus ar fi că adaptarea celulelor a fost mai 
lungă fapt susţinut şi de numărul de celule înregistrat în primele 12 h la jumătate faţă de celelalte variante 
analizate.  
Numărul de generaţii calculat pentru drojdiile utilizate în experiment prezintă valori cuprinse între 5,68 în cazul 
drojdiei D3 (Fermicru AR2) şi 9,38 în cazul drojdiei D2 (Lalvin QA 23) (figura 6.2).  
Valoarea maximă a vitezei specifice de multiplicare µ este atinsă în primele 24 h pentru variantele D1 
(Fermactive Muscat), D3 (Fermicru AR2) şi S în timp ce drojdia D2 (Lalvin QA 23) necesită aproximativ 36 h, 
probabil datorită faptului că aceste celule necesită un timp mai lung de separare, mobilizare şi sinteză a 
compuşilor necesari adaptării la mediul proaspăt în care pătrund. 

  
Figura 6.3. Viteza de multiplicare a drojdiilor studiate   

 
Figura 6.4. Timpul de generaţie determinat pentru 

drojdiile studiate  
Cea mai mare viteză de multiplicare, a prezentat-o drojdia D2 (Lalvin QA 23), iar cea mai mică viteză de 
multiplicare s-a obţinut în cazul drojdiei D3 (Fermicru AR2) (figura 6.3). 
Evoluţia timpului de dublarea a biomasei se corelează perfect cu rezultatele obţinute anterior, ceea ce exprimă 
fidelitate acestora (figura 6.4). 
Astfel, se observă că valorile cele mai bune ale parametrilor cinetici de multiplicare sunt cele obţinute pentru 
drojdia D2 (Lalvin QA23) urmată de D1 (Fermactive Muscat). Pentru tulpina de drojdie D2 (Lalvin QA23), 
numărul de generaţii a fost 9,38 viteza specifică de creştere 0,78 (h-1), iar timpul de dublare a biomasei 1,27 (h). 
Parametrii cinetici de multiplicare a drojdiilor cu valorile cele mai mici au fost obţinute în cazul drojdiei D3 
(Fermicru AR2), iar valorile cele mai bune pentru parametrii cinetici au fost obţinute în cazul drojdiilor D2 (Lalvin 
QA 23) şi D1 (Fermactive Muscat). Prin studiul stabilităţii metabolice a drojdiilor (figura 6.5), se observă că cel 
mai redus grad de autoliză cu o valoare de 70,37%, după 48 de ore de la începutul fermentaţiei alcoolice se 
obţine la drojdia D1 (Fermactive Muscat), urmată de D2 (Lalvin QA 23) şi D3, diferenţele dintre celelalte două 
drojdii D2 (Lalvin QA 23) şi D3 (Fermicru AR2) fiind foarte mici. Gradul de autoliză cu valoarea cea mai mare 
după 48 de ore a fost înregistrat în cazul fermentaţiei cu drojdii din microflora epifită a strugurilor. 

  
Figura 6.5. Stabilitatea metabolică a drojdiilor  Figura 6.6. Cantitatea de biomasă substanţă uscată 
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 obţinută pentru tulpinile de drojdie studiate  
Rezultatele obţinute la evaluarea randamentului de biomasă substanţă uscată (g biomasă substanţă uscată/100 
ml mediu), după 60 de ore de cultivare confirmă rezultatele obţinute anterior, şi anume că cel mai bun 
randament de înmulţire al drojdiilor îl au drojdiile D2 (Lalvin QA 23) şi D1 (Fermactive Muscat) (figura 6.6).  
6.1.4. Concluzii parţiale 

 Prin determinarea parametrilor cinetici de înmulţire a drojdiilor studiate s-a observat că cei mai buni 
parametri cinetici de fermentare sunt cei obţinuţi pentru drojdia D2 (Lalvin QA 23), urmată de drojdia D1 
(Fermactive Muscat), diferenţele dintre cele două drojdii fiind foarte mici.  

 Cel mai redus grad de autoliză cu o valoare de 70,37%, după 48 de ore de la începutul fermentaţiei 
alcoolice se obţine la drojdia D1 (Fermactive Muscat), urmată de drojdia D2 (Lalvin QA 23).  

 Rezultatele obţinute la evaluarea randamentului de biomasă substanţă uscată (g biomasă substanţă 
uscată/100 ml mediu), după 60 de ore de cultivare, confirmă rezultatele obţinute anterior, cel mai bun 
randament de înmulţire al drojdiilor avându-l drojdiile D2 (Lalvin QA 23) şi D1 (Fermactive Muscat). 

 Drojdia utilizată în procesul de fermentare a mustului de struguri din soiul Muscat Ottonel, influenţează 
direct atât randamentul de fermentaţie, cât şi calitatea compuşilor secundari elaboraţi de drojdii în timpul 
fermentaţiei alcoolice. 

 
6.2. Studiu privind alegerea tulpinii de drojdie selecţionată dotată cu activitate enzimatică β glucozidazică 
în vederea elaborării vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat Ottonel 
6.2.1. Oportunitatea studiului. Scopul acestui studiu a fost de a testa mai multe tulpini de drojdii selecţionate 
din punct de vedere al prezenţei şi intensităţii activităţii enzimatice β-glucozidazice.  
6.2.2. Materiale şi metode de analiză 
Determinarea activităţii enzimatice β-glucozidazice a drojdiilor. Măsurarea activităţii β-glucozidazice s-a 
realizat prin metoda cu paranitrofenil beta D gluco-piranozidul (pNPG) (Barbagallo şi colab, 2004). Principiul 
metodei se bazează pe reacţia enzimatică: 

 
Pentru determinarea activităţii enzimatice β-glucozidazice o cantitate de 1 g preparat uscat de drojdie a fost 
inoculat în 500 ml must de struguri steril cu pH = 5,0 (mustul a fost adus la pH = 5,0 prin adaos de soluţie de 
hidroxid de sodiu 0,1 N). Culturile au fost menţinute pe agitator la 200 rpm, la o temperatură de 25 oC, o 
perioadă de timp de 24 de ore. 
După 24 de ore mediul în fermentaţie a fost centrifugat la 4000 x g, timp de 10 de minute la temperatura de 4 oC 
şi ambele atât supernatantul cât şi precipitatul au fost utilizate ulterior pentru evaluarea activităţii enzimatice. 
Precipitatul întâi a fost mojarat şi apoi a fost redizolvat în 10 ml tampon citrat-fosfat de concentraţie 0,01 M şi pH 
= 5,0 şi utilizat ulterior pentru evaluarea activităţii enzimatice β glucozidazice. Substratul reacţiei enzimatice a 
fost preparat în concentraţie 0,05 M în tampon citrat-fosfat de concentraţie 0,01 M şi pH = 5,0. Pentru reacţia 
enzimatică într-un tub eppendorf s-au introdus 20 ml substrat, 25 µl extract enzimatic după care amestecul s-a 
termostatat într-o baie de apă la temperatura de 40 oC, timp de 20 de minute. Pentru stoparea reacţiei 
enzimatice s-au adaugat 3 ml soluţie de carbonat de sodiu de concentraţie 1 M, după care s-a citit densitatea 
optică la spectrofotometru la lungimea de undă de 420 nm. O unitate de activitate enzimatică (UA) este definită 
ca fiind cantitatea de extract enzimatic necesar pentru eliberarea unui nmol de para nitrofenol (pNP) pe oră la 
temperatura de 40 oC. 
Influenţa tulpinilor de drojdie asupra precursorilor de aromă din must. Evaluarea influenţei utilizării 
tulpinilor de drojdii selecţionate, asupra precursorilor de aromă s-a realizat prin evaluarea cantitativă a acestor 
precursori şi anume a glucozei glicozilate înainte şi după fermentaţia alcoolică. Experimentele s-au realizat cu 
must proaspăt obţinut din struguri Muscat Ottonel, culeşi manual din podgoria Murfatlar în anul 2010. 
Fermentaţia a avut loc în damigene de 10  litri timp de 15 zile la temperatura de 18 oC. În mustul proaspăt de 
struguri din fiecare damigeană a fost adăugat 2,5 g de preparat uscat. Damigenele au fost prevăzute cu pâlnii de 
fermentare, realizându-se astfel controlul oxigenului în timpul fermentaţiei alcoolice.  
În tabelul 6.5. sunt prezentate variantele experimentale pentru obţinerea acestora la nivel de microvinificaţie. 
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Tabelul 6.5. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influenţei tulpinii de drojdie la vinificarea strugurilor 
din soiul Muscat Ottonel 

Varianta Variante tehnologice 
Varianta 1 (V1) must fermentat spontan, sub acţiunea microflorei epifite S 
Varianta 2 (V2) must fermentat cu drojdii selecţionate D1 
Varianta 3 (V3) must fermentat cu drojdii selecţionate D2 
Varianta 4 (V4) must fermentat cu drojdii selecţionate D3 

Dozarea glucozei-glicozilate. Dozarea cantitativă a glucozei glicozilate s-a realizat în trei etape şi anume prima 
dată se trece eşantionul de vin printr-un cartuş C18 (Williams şi colab., 1995; Williams şi Francis, 1996; Sanchez 
Palomo şi colab., 2006). Este vorba despre o cromatografie de separare în faza inversă unde eluţia se 
realizează cu etanol. Glucozele-glicozilate separate se hidrolizează printr-o hidroliză acidă în prezenţa acidului 
sulfuric şi la cald (70-80oC) care permite eliberarea moleculelor de glucoză. Glucoza eliberată se dozează prin 
metoda enzimatică.  
Determinarea glucozei prin metoda enzimatică.  
6.2.3. Rezultate şi discuţii 
6.2.3.1. Determinarea activităţii β-glucozidazice a drojdiilor 
Au fost testate mai multe tulpini de drojdii selecţionate din punct de vedere al prezenţei şi intensităţii activităţii β-
glucozidazice. S-a constatat că activitatea β-glucozidazică este prezentă în proporţii inegale în supranatant cât 
şi în biomasă.În toate situaţiile studiate activitatea enzimatică a supernatantului a fost mai mică decât activitatea 
enzimatică a biomasei studiate. 

 
 

Figura 6.7. Activitatea  β-glucozidazică intracelulară 
în funcţie de tulpina de drojdie 

Figura 6.8. Activitatea β-glucozidazică extracelulară în 
funcţie de tulpina de drojdie 

În urma studiului efectuat în cazul biomasei şi a supernatantului, s-a constatat că cea mai puternică activitate β-
glucozidazică prezintă tulpina D2 (Lalvin QA 23), urmată de D1 (Femactive Muscat), D3 (Fermicru AR2) şi în 
final S (drojdiile din microflora spontană), după cum se observă în graficele din figurile 6.7 şi 6.8. 
Din figurile 6.7 şi 6.8 se observă că tulpina de drojdie D2 a avut o activitate enzimatică β glucozidazică 
intracelulară şi extracelulară ridicată de 71,8 UA şi respectiv 63,4 UA.  
Activitatea β glucozidazică intracelulară a tulpinilor D1, D3 şi S a fost cu 17,2%, 49,5% şi respectiv cu 70,4% mai 
redusă decât activitatea β glucozidazică intracelulară a drojdiei D2. Activitatea β glucozidazică extracelulară 
pentru tulpinile de drojdii D1, D2, D3 şi S a fost cu 15,2%, 11,7%, 3,5% şi respectiv 44,9% mai reduse, decât 
activităţile enzimatice β glucozidazice intracelulare. Din datele prezentate se observă că cea mai mare putere de 
exorbţie a prezentat-o drojdia D3, lucru extrem de util în vinificaţie. Cea mai redusă putere de exorbţie a 
enzimelor a fost înregistrată pentru drojdiile din microflora spontană S. 
6.2.3.2. Evaluarea impactului tulpinii de drojdie asupra hidrolizei glucozei-glicozilate G-G 
După finalizarea fermentaţiei alcoolice, care a durat în jur de 15 zile s-a determinat cantitatea de precursori de 
arome prin cuantificarea cantităţii de glucoză glicozilată. Rezultatele care reprezintă cantitatea de glucoză 
glicozilată relativă (%) sunt prezentate în figura 6.9. Analiza cantitativă a precursorilor de aromă determinaţi atât 
înainte cât şi la sfârşitul fermentaţiei alcoolice a mustului de struguri cu tulpina de drojdie D2, demonstrează că 
aceasta exercită o capacitate de hidroliză foarte puternică comparativ cu celelalte tulpini de drojdie. 
Pentru obţinerea unor vinuri aromate de calitate trebuie să se adopte o strategie de procesare corespunzătoare 
şi anume: tulpina de drojdie selecţionată pentru caracterul fermentativ şi odorant trebuie să prezinte capacitate 
ridicată de a hidroliza macromoleculele de G-G; hidroliza enzimatică sub acţiunea drojdiilor, poate atinge maxim 
50% din conţinutul existent de precursori de arome G-G. Din acest motiv se impune utilizarea culturilor starter de 
drojdii selecţionate ce asigură intensificarea caracterului olfactiv aromat prin creşterea conţinutului de molecule 
odorante. 
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Figura 6.9. Impactul tulpinii de drojdie asupra hidrolizei G-G 

6.2.4. Concluzii parţiale 
 Activitatea β glucozidazică intracelulară pentru tulpinile de drojdii studiate, a fost mai mare decât 

activitatea β glucozidazică extracelulară. 
 Prezenta activităţii β-glucozidazice este în funcţie de tulpina de drojdie utilizata, iar drojdia D2(Lalvin QA 

23) prezintă importanţă pentru activitatea sa β-glucozidazică. 
 Unele tulpini ale drojdiei Saccharomyces cerevisiae testate sunt capabile să hidrolizeze 

macromoleculele de G-G prezente în mustul de struguri în cursul fermentaţiei alcoolice, deoarece 
prezintă activităţi enzimatice β-glucozidazice. 

6.3. Sinergia dintre culturile de drojdii selecţionate şi preparatele enzimatice cu activitate β glucozidazică 
6.3.1. Oportunitatea studiului. Preparatele enzimatice cu activitate enzimatică β-glucozidazică sunt obţinute cu 
precădere din mucegaiul Aspergillus niger (Cabaroglu şi colab., 2003). Selecţia tulpinii de Aspergillus niger 
necesară producerii de β-glucozidaze este o etapă importantă la obţinerea de preparate enzimatice echilibrate, 
folosite la eliberarea compuşilor aromatici (odoranţi) din macromoleculele de G-G (Spagna şi colab., 1998). 
Tratamentul cu preparate enzimatice exogene permite hidroliza glucozei glicozilate. Experimentele efectuate au 
demonstrat că intensitatea hidrolizei enzimatice depinde atât de soi cât şi de eficacitatea preparatului enzimatic 
utilizat (Park, 1996). 
În general, proporţia diferitelor glucozide variază în funcţie de condiţiile climaterice, de poziţia geografică a 
arealului viticol şi  de starea de maturitate a recoltei (Colagrande şi colab., 1994, Maicas şi Mateo, 2005). 
Rezultatele demonstrează că β-D-glucozidazele provenite de la drojdiile Saccharomyces cerevisiae nu sunt 
inhibate de către glucoză. În schimb, stabilitatea acestor enzime la pH coborât este limitată. Datorită acestui 
inconvenient legat de valoarea pH-ului mustului aflat în fermentaţie, a apărut ideea de a studia dacă există o 
acţiune sinergică între activitatea β-glucozidazică a unei tulpini de drojdie Saccharomyces cerevisiae şi aceeaşi 
activitate a unui preparat enzimatic exogen. Scopul acestui studiu a fost de a evidenţia existenţa unui sinergism 
între activitatea enzimatică β glucozidazică a drojdiilor şi preparatele enzimatice cu activitate enzimatică β 
glucozidazică. 
6.3.2. Materiale şi metode de analiză 
Struguri, drojdii, preparate enzimatice şi variantele tehnologice utilizate. Pentru realizarea acestui studiu, 
ca materie primă s-au folosit struguri din soiul Muscat Ottonel, culeşi manual din podgoria Murfatlar în anul 2010.  
În tabelul 6.6. sunt prezentate variantele experimentale şi tehnologia de vinificaţie aplicată pentru obţinerea 
acestora la nivel de microvinificaţie. Toate variantele au avut în comun adaosul de dioxid de sulf în concentraţie 
de 50 mg SO2/l aplicat pe mustuială la macerare, deburbarea gravitaţională şi sulfitarea cu 50 mg SO2/l după 
încheierea fermentaţiei alcoolice.  

Tabelul 6.6. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influenţei utilizării unor produse oenologice la 
vinificarea strugurilor din soiul Muscat Ottonel  

Varianta Variante tehnologice 
Varianta 1 (V1) Vinificare cu macerare 6 ore, deburbare gravitaţională, fermentare spontană 
Varianta 2 (V2) Vinificare cu macerare enzimatică (Lallzyme Cuve Blanc, 2 g/hl) 6 ore, deburbare 

gravitaţională, fermentare spontană şi adaos de Lallzyme β imediat după finalizarea 
fermentaţiei alcoolice (5 g/hl) 

Varianta 3 (V3) Vinificare cu macerare enzimatică (Lallzyme Cuve Blanc, 2 g/hl) 6 ore, deburbare 
gravitaţională, fermentare cu drojdie D1 (20 g/hl), şi adaos de Lallzyme β imediat după 
finalizarea fermentaţiei alcoolice (5 g/hl) 
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Varianta 4 (V4) Vinificare cu macerare enzimatică (Lallzyme Cuve Blanc, 2 g/hl) 6 ore, deburbare 
gravitaţională, fermentare cu drojdie slecţionată D2 (20 g/hl), şi adaos de Lallzyme β 
imediat după finalizarea fermentaţiei alcoolice (5 g/hl) 

Varianta 5 (V5) Vinificare cu macerare enzimatică (Lallzyme Cuve Blanc, 2 g/hl) 6 ore, deburbare 
gravitaţională, fermentare cu drojdie slecţionată D3 (20 g/hl), şi adaos de Lallzyme β 
imediat după finalizarea fermentaţiei alcoolice (5 g/hl) 

Diferenţa dintre variante a fost modul de deburbare (gravitaţional sau enzimatic-gravitaţional) şi utilizarea sau nu 
a unor tulpini de drojdii selecţionate pentru realizarea fermentaţiei alcoolice. Pentru fiecare variantă, 
experimentele s-au repetat de câte trei ori. Fiecare repetiţie s-a realizat cu mustuială omogenă provenită din 
struguri de pe o singură parcelă. Pentru macerarea enzimatică s-a folosit un preparat enzimatic pectolitic, care 
prezintă şi activitate enzimatică betaglucozidazică, Lallzyme Cuvee Blanc, produs ce a dat rezultate foarte bune 
atăt în în practică cât şi in testările anterioare. Pentru fermentare s-au folosit trei tulpini drojdii selecţionate dintre 
cele mai folosite pe plan mondial pentru soiul Muscat Ottonel din specia Saccharomyces cerevisiae sub formă 
de preparate comerciale provenind de la trei firme diferite. Toate sunt caracterizate în fişele tehnice, ca fiind 
drojdii ce generează metaboliţi de fermentare cu arome plăcute florale sau de fructe exotice. 
Pentru eliberarea aromelor legate s-a utilizat preparatul enzimatic cu activitate β glucozidazică, Lallzyme Beta 
(Lallemand Inc Quebec, Canada) imediat dupa finalizarea fermentaţiei alcoolice. 
Pentru evaluarea existenţei unui sinergism între activitatea enzimatică β glucozidazică a drojdiilor şi preparatele 
enzimatice cu activitate enzimatică β glucozidazică a fost dozată glucoza glicozilată prin metoda în trei etape 
descrisă în subcapitolul anterior. 
Identificarea şi cuantificarea terpenelor libere conform subcapitolului 5.2.2. 
Caracterizarea fizico-chimică a vinului se face conform subcapitolului 5.2.2. 
Analiza senzorială a vinurilor. Analiza senzorială a vinurilor a fost realizată de un panel format din 10 
persoane 8 bărbaţi şi 2 femei, toate persoanele fiind atestate ca degustători autorizaţi membri ai Asociaţiei 
Degustătorilor Autorizaţi din Romania. În cazul vinurilor aromate descriptorii aleşi pentru analiză au fost 
intensitatea olfactivă, calitatea purităţii aromatice, fructuozitate, caracter floral, caracter vegetal, caracter mineral, 
amăreala, intensitatea buchetului, onctuozitate (rotunjime), echilibru gustativ, persistenţa gustativă. Punctajul 
maxim acordat a fost de 5 puncte pentru calificativul excelent, 4 puncte pentru calificativul foarte bine, 3 puncte 
pentru calificativul bine, 2 puncte pentru calificativul slab, 1 punct pentru calificativul insuficient. 
6.3.3. Rezultate şi discuţii 
6.3.3.1. Efectul sinergic al tulpinii de drojdie şi preparatului enzimatic cu activitate enzimatică β 
glucozidazică asupra aromei vinului 
În figura 6.11 este reprezentat procentul de precursori de arome hidrolizat cu şi fără adaos de preparat 
enzimatic cu activitate β glucozidazică. Rezulatele obţinute demonstrează că adaosul de enzimă exogenă 
măreşte activitatea β-glucozidazică pentru fiecare din tulpinile de drojdii testate (fig. 6.11). 

 
Figura 6.11. Efectul corelativ al drojdiei şi enzimei asupra hidrolizei glucozei glicozilate 

Conţinutul în terpene libere creşte şi mai evident în cazul utilizării drojdiei QA 23 atunci când este asociată cu o 
enzimă de macerare şi cu o enzimă cu activitate ridicată β glucozidazică. 
Asocierea drojdiei QA 23, cu Lallzyme β (preparat enzimatic cu concentraţii ridicate atât în glucozidazele ce 
acţionează în prima etapă a mecanismului enzimatic cât şi în β-glucozidaza ce acţionează în a doua etapă a 
mecanismului enzimatic) determină creşteri spectaculoase ale concentraţiilor în terpenoli volatili.  
Valorile analitice ale compuşilor odoranţi terpenici puşi în libertate la soiul Muscat Ottonel, depind de natura 
drojdiei utilizată la fermentaţia alcoolică, dar şi de conţinutul în β-glucozidază al preparatului enzimatic utilizat la 



                                                               Rezumatul tezei de doctorat_____________________________________ 

 32

sfârşitul fermentaţiei alcoolice (tabelul 6.7). Din analiza datelor din tabelul 6.7 se evidenţiază următoarele 
aspecte: folosirea drojdiei Fermactive Muscat (D1) determină creşteri ale conţinuturilor în terpenoli liberi la soiul 
Muscat Ottonel, care ajung până la cca. 40% pentru hotrienol, responsabil de aroma de floare de tei şi zambilă; 
până la 74% în cazul linaloolului, responsabil de aroma de coriandru şi floare de portocal şi chiar până la 235% 
în cazul geraniolului, responsabil de aroma de trandafir şi ceară. 

Tabel 6.7. Conţinutul în agliconi eliberaţi pentru variantele studiate  
Compuşi 
terpenici, µg/l V1 V2 V3 V4 V5 

Linalool 107,2 114,6 186,1 332,4 201,4 
Hotrienol 91,6 104,1 128,3 155,6 125,1 
α Terpinol 53,3 68,6 81,7 96,6 72,9 
Citronelol 60,2 71,4 92,8 104,3 112,5 
Nerol urme urme 69,5 129,5 54,7 
Geraniol 31,6 61,6 106,2 267,2 127,1 
Acid geranic 22,7 39,4 117,3 209,3 157,2 
Total compuşi 
terpenici 366,6 459,7 781,9 1294,9 850,9 

6.3.3.2. Efectul tulpinilor de drojdie asupra dinamicii fermentaţiei alcoolice  
Alegerea drojdiei pentru fermentare trebuie judicios corelată cu durata fermentării. O fermentare prea lentă 

ar putea influenţa negativ vinul obţinut prin declanşarea altor procese fermentative şi îmbogăţirea acestuia în 
compuşi volatili nedoriţi. 

  
Figura 6.12. Dinamica fermentaţiei alcoolice a mustului pentru variantele studiate 

De asemenea, există situaţii atunci când datorită limpezirii prea severe a mustului se impune folosirea 
activatorilor de fermentare. Prin studierea dinamicii fermentaţiei alcoolice a mustului fermentat în cele cinci 
variante  s-a urmărit stabilirea modului în care tulpina de drojdie selecţionată influenţează derularea acestui 
proces fermentativ.  
Diagramele cu evoluţia densităţii mustului fermentat cu cele trei tulpini de drojdie sunt prezentate în figura 6.12.  
Din figura 6.12 se observă că fermentarea mustului limpezit enzimatic V2, sub acţiunea microflorei epifite, se 
declanşează mai târziu, de aceea în acest timp trebuie asigurată protecţia antioxidantă a mustului, dar durează 
mai puţin decât la varianta V1. Fermentarea este mai liniştită şi mai uniformă.  
Atunci când se folosesc drojdii selecţionate la variantele V3, V4 şi V5 amorsarea fermentaţiei este mult mai 
rapidă, iar durata de fermentare este mai scurtă. Aceasta nu se impune ca o consecinţă a utilizării limpezirii 
enzimatice, putând fi folosită doar pentru avantajele pe care o fermentaţie cu drojdii selecţionate le poate aduce: 
temperaturi de fermentare mai scăzute, producerea de cantităţi mai mici de acizi volatili, spectrul diferit al 
produşilor secundari ai fermentaţiei alcoolice responsabili de "aroma de fermentaţie", folosirea unor goluri de aer 
la fermentare mai mici datorită spumării mai reduse în timpul fazei de fermentaţie tumultoasă etc. 
6.3.3.3. Efectul tulpinilor de drojdie asupra calităţii vinurilor  
Pentru a studia cum se reflectă utilizarea diferitelor tulpini de drojdie pentru fermentare, asupra compoziţiei 
fizico-chimice şi senzoriale a vinurilor, s-au determinat principalii parametri fizico-chimici ai acestora (tabelul 6.8 
şi 6.9).  
Analizand datele din tabel se observă că raportul de combinare a dioxidului de sulf este mai bun la variantele 
fermentate cu drojdii selecţionate. 
Conţinutul de acizi volatili şi de acetaldehidă au valori minime la variantele fermentate dirijat, pe seama 
particularităţilor de metabolism ale drojdiilor folosite. Prelucrarea statistică (analiza varianţei) a rezultatelor 
analizelor fizico-chimice a arătat că nu există diferenţe statistic semnificative între probe din punctul de vedere al 
concentraţiei finale în alcool micile diferenţe rezultând din variabilitatea inerentă dintre probe. Conţinutul de 
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zahăr rezidual la probele limpezite enzimatic este uşor superior martorilor. La probele fermentate cu drojdii 
selecţionate, acesta a fost mai mic 0,98 g/l; 1,65 g/l şi respectiv 1,8 g/l, decât în cazul fermentaţiei spontane, 
lucru datorat probabil existenţei unor drojdii mai puţin performante în microflora epifită. 
Extractul vinurilor obţinute din strugurii maceraţi enzimatic (variantele V2, V3, V4 şi V5), este superior variantei 
V1, pe seama unei mai bune extracţii a compuşilor solubili din bob, participanţi la extractul vinurilor. 
Drojdiile selecţionate folosite sunt producătoare de glicerol, determinănd o creştere a conţinutului acestuia cu 
40,0-50,0 % faţă de martor. Se observă că şi vinurile macerate enzimatic au, faţă de martor, o concentraţie 
sporită de glicerol, deci formarea compuşilor secundari în cursul fermentaţiei alcoolice în aceste condiţii este 
influenţată în mod benefic. 
Tabelul  6.8. Compoziţia fizico-chimică a vinurilor Muscat Ottonel - anul de recoltă 2010, Murfatlar 
Varianta SO2, mg/l Alcool, % vol. Aciditate totală, 

g H2SO4/l 
Aciditate volatilă 
g acid acetic/l liber total dobândit potenţial 

V 1 10,5 85,00 11,56 11,9 4,80 0,50 
V 2 12,5 82,50 11,88 11,9 4,84 0,41 
V 3 17,5 70,50 12,31 12,1 5,10 0,34 
V 4 22,5 74,50 12,26 11,9 5,30 0,22 
V 5 18,5 77,50 12,46 12,1 4,95 0,25 

 
Tabelul 6.9. Compoziţia fizico-chimică a vinurilor Muscat Ottonel - anul de recoltă 2010, Murfatlar 
Varianta Extract 

redus, g/l 
Zahăr 

rezidual, 
g/l 

Glicerol, 
g/l 

Esteri, 
g/l 

Acet-
aldehidă, 

mg/l 

Alcool 
metilic, 

mg/l 

Polifenoli 
totali, 
mg/l 

V 1 18,60 2,56 4,72 0,324 47,2 49 238 
V 2 19,50 2,70 5,18 0,355 42,4 54 251 
V 3 20,70 1,65 8,30 0,448 28,7 65 197 
V 4 20,93 0,98 9,44 0,399 22,5 58 180 
V 5 20,52 1,80 7,82 0,441 34,6 73 210 

Conţinutul în esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selecţionate (V3, V4 şi V5) este superior variantelor V1 şi V2, 
pe seama produşilor de metabolism ai drojdiilor în timpul fermentaţiei alcoolice. 
La vinurile macerate enzimatic se constată o creştere a conţinutului în metanol. Aceasta este rezultatul activităţii 
pectinesterazelor din preparatele enzimatice utilizate. Creşterea însă nu este semnificativă, neinfluenţând practic 
calitatea vinului.  
Deburbarea rapidă a mustului determină diminuarea extracţiei compuşilor fenolici în must, precum şi a activităţii 
polifenoloxidazei, care este îndepărtată odată cu părţile solide ale strugurilor, unde se află localizată. Vinurile 
fermentate cu drojdii selecţionate, au conţinuturi mai mici de polifenoli decât cele macerate enzimatic dar 
fermentate spontan, probabil datorită absorbţiei diferite a acestor compuşi de către celulele drojdiilor. 
Vinurile obţinute din cele cinci variante au fost analizate senzorial, utilizând următoarele criterii de apreciere: 
intensitatea olfactivă, calitatea purităţii aromatice, fructuozitate, caracter floral, vegetal, mineral, amăreala, 
intensitatea buchetului, onctuozitate, rotunjime, echilibru gustativ, persistenţa gustativă. 
Profilul aromatic al vinurilor rezultate din variantele V1, V2, V3, V4 şi V5 în urma analizei senzoriale de către un 
panel de degustători autizaţi este reprezentat în diagrama radar din figura 6.13. 
Vinul obţinut din mustul tratat cu preparat enzimatic de macerare Lallzyme Cuveé Blanc, fermentat cu drojdie 
selecţionata Lalvin QA 23 şi tratat cu preparat enzimatic Lallzyme β, imediat după finalizarea fermentaţiei 
alcoolice, varianta V4 prezintă caracteristici senzoriale superioare celorlalte variante. 
Intensitatea aromatică se accentuează prin utilizarea acestui preparat enzimatic care conţine concentraţii 
ridicate atât în glicozidazele ce acţionează în prima etapă a mecanismului enzimatic, cât şi în β-glucozidaza ce 
acţionează în a doua etapă a mecanismului enzimatic, de eliberare a constituenţilor aromatici.  
De asemenea se observă o potenţare a caracterului aromatic în prezenţa unor tulpini de drojdii selecţionate 
capabile sa sintetizeze β glucozidază. De aceea din punct de vedere senzorial, vinurile obţinute astfel sunt mai 
armonioase, mai expresive, mai corpolente şi dovedesc cel mai bun echilibru, intensitate şi tipicitate a aromei. 
Vinurile obţinute din musturi fermentate cu drojdii selecţionate, prezintă o aroma varietală mai atenuată, aroma 
de fermentaţie fiind mai evoluată şi mai evidentă. 
Astfel, vinul rezultat din mustul fermentat cu drojdie selecţionată Lalvin QA 23 este mai apreciat decât vinurile 
obţinute în celelalte variante experimentale. Acest vin a prezentat un caracter olfactiv intens şi complex, dominat 
de senzaţii agreabile de fructe şi mirodenii însoţit de un echilibru remarcabil în cavitatea bucală (fără urme de 
duritate finală), dominat de o persistenţă gustativă accentuată. 
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Figura 6.13. Profilul aromatic al vinurilor în urma analizei senzoriale 

Intensitatea aromatică şi fructuozitatea acestui vin (V4) s-au accentuat prin utilizarea preparatului enzimatic 
Lallzyme β, imediat după finalizarea fermentaţiei alcoolice. Vinul rezultat din mustul fermentat cu tulpina 
Fermicru AR2 (D3) a fost unanim mai slab cotat de către juriu. Acest vin a prezentat un caracter olfactiv intens 
dominat de mirodenii, dar mai puţin fructuos şi mai vegetal. Caracterul gustativ este net inferior, iar persistenţa 
este mai slabă. Aceste evaluări senzoriale efectuate la stadiul de vin tânăr evidenţiază intensităţi aromatice mai 
ridicate la tulpinile Lalvin QA 23 şi Fermactiv Muscat. 
6.3.4. Concluzii parţiale 

 Asocierea  tulpinii de drojdie ce este capabilă să sintetizeze β glucozidază cu un preparat enzimatic cu 
concentraţii ridicate, atât în glucozidazele ce acţionează în prima etapă a mecanismului enzimatic cât şi 
în β-glucozidaza ce acţionează în a doua etapă a mecanismului enzimatic, determină creşteri 
spectaculoase ale concentraţiilor în terpenoli volatili.  

 În cazul folosirii tulpinilor de drojdii selecţionate amorsarea fermentaţiei este mult mai rapidă, iar durata 
de fermentare este mai scurtă. 

 Conţinutul în glicerol şi esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selecţionate  este superior variantelor 
fermentate spontan, pe seama produşilor de metabolism ai drojdiilor în timpul fermentaţiei alcoolice. 

 Pentru o mai bună caracterizare aromatică a soiului Muscat Ottonel, în scopul evidenţierii  tipicităţii 
aromatice a soiului este foarte importantă alegerea tulpinii de drojdie selecţionată, gestionarea corectă a 
procesului de vinificaţie şi utilizarea de preparate enzimatice cu activitate β glucozidazică. 

 
CAPITOLUL 7. STUDII PRIVIND UTILIZAREA DIFERITELOR ECHIPAMENTE LA OBŢINEREA VINURILOR 

ALBE AROMATE DE CALITATE 
7.1. Influenţa operaţiei de macerare asupra calităţii vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat 
Ottonel  
7.1.1. Oportunitatea studiului. Scopul acestui studiu a fost de a testa mai multe condiţii de desfăşurare a 
operaţiei de macerare prefermentativa în vederea obţinerii vinurilor albe aromate de calitate.  
7.1.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie primă şi variantele tehnologice utilizate 
Pentru realizarea acestui studiu, ca materie primă s-au folosit struguri din soiul Muscat Ottonel, culeşi manual 
din podgoria Murfatlar în anul 2009. În tabelul 7.1. sunt prezentate variantele experimentale şi tehnologia de 
vinificaţie aplicată pentru obţinerea acestora la nivel de macrovinificaţie.  
Toate variantele au avut în comun adaosul de dioxid de sulf în concentraţie de 50 mg SO2/l aplicat pe mustuială 
la macerare, deburbarea gravitaţională şi sulfitarea cu 50 mg SO2/l după finalizarea fermentaţiei alcoolice. 
Tabelul 7.1. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influenţei macerării la vinificarea strugurilor din soiul 

Muscat Ottonel 
Varianta Variante tehnologice 

Influenţa temperaturii de macerare 
Varianta 1 (V1) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 

gravitaţională, fermentare spontană 
Varianta 2 (V2) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 

gravitaţională, fermentare cu drojdie selecţionată Lalvin QA23 (20 g/hl) 

Varianta 3 (V3) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 20 oC, deburbare 
gravitaţională, fermentare spontană 
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Varianta 4 (V4) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 20 oC, deburbare 
gravitaţională, fermentare cu drojdie selecţionată Lalvin QA23 (20 g/hl) 

Influenţa duratei de macerare 
Varianta 1 (V1) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 

gravitaţională, fermentare spontană 
Varianta 2 (V2) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 

gravitaţională, fermentare cu drojdie selecţionată Lalvin QA23 (20 g/hl) 
Varianta 5 (V5) Vinificare cu macerare 24 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 

gravitaţională, fermentare spontană 
Varianta 6 (V6) Vinificare cu macerare 24 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 

gravitaţională, fermentare cu drojdie selecţionată Lalvin QA23 (20 g/hl) 
Influenţa utilajului folosit la macerare 

Varianta 1 (V1) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 
gravitaţională, fermentare spontană 

Varianta 2 (V2) Vinificare cu macerare 12 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare 
gravitaţională, fermentare cu drojdie selecţionată Lalvin QA23 (20 g/hl) 

Varianta 7 (V7) Vinificare cu macerare 12 ore în prese pneumatice la temperatura de 15 oC, deburbare 
gravitaţională, fermentare spontană 

Varianta 8 (V8) Vinificare cu macerare 12 ore în prese pneumatice la temperatura de 15 oC, deburbare 
gravitaţională, fermentare cu drojdie selecţionată Lalvin QA23 (20 g/hl) 

Utilajele pentru macerare au fost cisternele metalice (din inox) (fig. 7.1) verticale şi presele pneumatice 
discontinui (fig.7.2). Macerarea in prese discontinui a funcţionat ca macerare in cisterne  ROTO.Diferenţa dintre 
variante a fost temperatura de macerare, durata de macerare, utilajul în care s-a realizat macerarea, cât si 
utilizarea sau nu a unor tulpini de drojdii selecţionate pentru realizarea fermentaţiei alcoolice.Pentru fiecare 
variantă, experimentele s-au repetat de două ori. Fiecare repetiţie s-a realizat cu mustuială omogenă provenită 
din struguri de pe o singură parcelă. 

  
Figura 7.1. Cisterne verticale pentru macerare 

fermentare 
Figura 7.2. Presă cu membrană închisă 

 
Determinarea terpenelor libere si legate conform subcapitolului 5.1.2. 
Caracterizarea fizico-chimică a vinului conform subcapitolului 5.1.2. 
Analiza senzorială a vinurilor conform subcapitolului 5.1.2. 
Prelucrarea statistică a datelor 
 
7.1.3. Rezultate şi discuţii 
7.1.3.1. Efectul temperaturii de macerare asupra extracţiei terpenelor din pieliţele strugurilor 
Sunt prezentate cantităţile de terpene libere şi terpene legate în cazul mustuielii macerate la temperatura de 15 

oC şi 20 oC în cisterne verticale din inox timp de 12 ore. Aşa cum se observă în figura 7.4, conţinutul în terpene 
libere a fost mai mic comparativ cu conţinutul în terpene legate. 
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Figura 7.4. Influenţa temperaturii de macerare 

asupra conţinutului în terpene libere şi legate din must 
 

Figura 7.5. Influenţa duratei de macerare 
asupra conţinutului în terpene libere şi legate din 

must 
Astfel, în mustul macerat la temperatura de 15 oC (varianta V1) conţinutul în terpene libere a fost de 0,270 mg/l 
linalool, iar la mustul la temperatura de 20 oC (varianta V3), conţinutul în terpene libere a fost uşor mai mare de 
0,347 mg/l linalool, datorită temperaturii mai mari utilizată la operaţia de macerare. 
Raportul dintre terpenele legate si libere în probele variantelor V1 şi V3 au avut valori de 11,22 pentru V1 şi 
10,77 pentru V3. 
Prin utilizarea unei temperaturii mai mari la operaţia de macerare conţinutul în precursori a crescut cu 11,93 % 
pentru varianta V3. 
7.1.3.2. Efectul duratei de macerare asupra extracţiei terpenelor libere şi legate din pieliţele strugurilor 
În tabelul 7.5. sunt prezentate cantităţile de terpene libere şi terpene legate în cazul mustuielii macerate la 
temperatura de 15 oC timp de 12 ore şi 24 de ore în cisterne verticale din inox.  
Aşa cum se observă în figura 7.5, conţinutul în terpene libere a fost mai mic comparativ cu conţinutul în terpene 
legate. 
Astfel, în mustul macerat la temperatura de 15 oC timp de 12 ore (varianta V1) conţinutul în terpene libere a fost 
de 0,270 mg/l linalool, iar la mustul la temperatura de 15 oC timp de 24 ore (varianta V5), conţinutul în terpene 
libere a fost uşor mai mare de 0,412 mg/l linalol, datorită duratei mai mari utilizată la operaţia de macerare de 24 
de ore. 
Raportul dintre terpenele legate si libere în probele variantelor V1 şi V5 au avut valori de 11,22 pentru V1 şi 7,57 
pentru V5. Acest lucru se explică prin durata mai mare de macerare, timp în care o parte din terpenele legate au 
fost hidrolizate de către enzimele cu activitate β glucozidazică prezente în struguri. 
Prin utilizarea unei durate mai mari la operaţia de macerare conţinutul în terpene libere a crescut cu 65,53 % 
pentru varianta V5 comparativ cu varianta V1. 
7.1.3.3. Influenţa utilajelor folosite la operaţia de macerare asupra extracţiei terpenelor libere şi legate 
din pieliţele strugurilor 
În tabelul 7.6. sunt prezentate cantităţile de terpene libere şi terpene legate în cazul mustuielii macerate la 
temperatura de 15 oC timp de 12 ore în cisterne verticale din inox şi in prese pneumatice. 

 
Figura 7.6. Influenţa utilajelor folosite la macerare asupra conţinutului în terpene libere şi legate din must 

 
Macerarea în cisternele de inox este statică, pe când macerarea în presele pneumatice este dinamică, presele 
având posibilitatea rotirii şi implicit a realizării unei omogenizări mai bune a mustuielii în timpul macerării. 
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Aşa cum se observă în figura 7.6, conţinutul în terpene libere a fost mai mic comparativ cu conţinutul în terpene 
legate. 
În mustul macerat la temperatura de 15 oC timp de 12 ore (varianta V1) în cisterna de inox conţinutul în terpene 
libere a fost de 0,270 mg/l linalol,iar la mustul la temperatura de 15 oC timp de 12 ore (varianta V7) în presa 
pneumatică, conţinutul în terpene libere a fost uşor mai mare de 0,291 mg/l linalol,datorită faptului că în presă s-
a putut realiza un contact mai bun între faza solidă şi cea lichidă prin rotirea presei pneumatice. 
Raportul dintre terpenele legate si libere în probele variantelor V1 şi V7 au avut valori de 11,22 pentru V1 şi 
11,99 pentru V7. Prin utilizarea presei pneumatice la operaţia de macerare conţinutul în terpene libere a crescut 
cu 7,21 % pentru varianta V7,comparativ cu varianta V1, iar conţinutul în terpene legate a crescut cu 1,15% 
pentru varianta V7,comparativ cu varianta V1. 
7.1.3.4. Efectul temperaturii, duratei si a utilajelor folosite la macerare asupra calităţii vinurilor  
Pentru a studia cum se reflectă diferiţi factori precum temperatura, durata si utilajul folosit la oparaţia de 
macerare, asupra compoziţiei fizico-chimice şi senzoriale a vinurilor, s-au determinat principalii parametri fizico-
chimici ai acestora (tabelul 7.7 şi 7.8).  
Analizand datele din tabel se observă că raportul de combinare a dioxidului de sulf este mai bun la variantele 
fermentate cu drojdii selecţionate si anume la variantele V2, V4, V6 şi V8. Conţinutul de acizi volatili şi de 
acetaldehidă au valori minime la variantele fermentate dirijat, pe seama particularităţilor de metabolism ale 
drojdiilor folosite. Cea mai mică valoarea a acidităţii volatile s-a obţinut pentru varianta V2, acest lucru s-a 
datorat si faptului că macerarea s-a efectuat la temperatura scăzută şi anume la 15 oC. 
Tabelul  7.7. Compoziţia fizico-chimică a vinurilor Muscat Ottonel - anul de recoltă 2009, Murfatlar 
Varianta SO2, mg/l Alcool, % vol. Aciditate totală, 

g H2SO4/l 
Aciditate 
volatilă, g acid 
acetic/l 

liber total dobândit potenţial 

V 1 12,5 85,50 11,86 12,0 4,85 0,42 
V 2 18,5 78,50 12,15 11,9 4,88 0,18 
V 3 10,5 80,50 11,95 12,1 5,15 0,48 
V 4 22,5 70,50 12,28 11,9 5,27 0,22 
V 5 16,4 87,50 12,10 12,2 4,99 0,51 
V 6 20,6 69,3 12,3 12,1 5,05 0,28 
V 7 9,8 77,6 11,98 12,0 5,10 0,44 
V 8 25,0 72,4 12,25 11,9 5,12 0,20 

 
Tabelul 7.8. Compoziţia fizico-chimică a vinurilor Muscat Ottonel - anul de recoltă 2009, Murfatlar 
Varianta Extract 

redus, g/l 
Zahăr 

rezidual, 
g/l 

Glicerol, 
g/l 

Esteri, 
g/l 

Acet-
aldehidă, 

mg/l 

Alcool 
metilic, 

mg/l 

Polifenoli 
totali, 
mg/l 

V 1 18,68 2,50 4,82 0,315 48,1 44 188 
V 2 19,56 1,88 5,45 0,385 22,4 54 173 
V 3 20,84 2,65 6,30 0,368 48,7 48 202 
V 4 21,17 1,98 7,44 0,415 25,5 56 186 
V 5 21,44 2,44 7,80 0,440 49,6 51 252 
V 6 21,93 2,05 8,65 0,474 30,1 65 221 
V 7 21,27 2,15 6,53 0,427 42,3 47 215 
V 8 21,84 1,66 7,99 0,463 21,8 58 201 

Valoarea cea mai mare a acidităţii volatile a fost de 0,51 g/l acid acetic şi s-a obţinut la varianta V5, în care 
vinificarea s-a realizat cu macerare 24 ore în cisterne verticale la temperatura de 15 oC, deburbare gravitaţională 
şi fermentare spontană sub acţiunea microflorei epifite a strugurilor. 
Prelucrarea statistică (analiza varianţei) a rezultatelor analizelor fizico-chimice a arătat că nu există diferenţe 
statistic semnificative între probe din punctul de vedere al concentraţiei finale în alcool, micile diferenţe rezultând 
din variabilitatea inerentă dintre probe. 
Conţinutul de zahăr rezidual a fost mai redus la probele fermentate cu drojdii selecţionate şi anume 1,88 g/l 
pentru varianta V2, 1,98 g/l pentru varianta V4 şi 1, 66 pentru varianta V8. Probele fermentate cu drojdii din 
microflora epifită au inregistrat valori mai mari pentru zahărul rezidual, maximul fiind înregistrat pentru varianta 
V3 in valoare de 2,65 g/l. Extractul vinurilor obţinute din strugurii maceraţi la diferite temperaturi (15 oC şi 200C), 
durate diferite 12 ore şi 24 de ore şi în echipamente diferite (cisterne de inox şi prese pneumatice discontinui), a 
avut valori mai mari atunci câd durata de macerare a fost mai mare (24 de ore) şi atunci cand s-a realizat 
macerarea în presa pneumatica discontinua (datorită unei mai bune omogenizări a părţilor solide cu mustul), pe 
seama unei mai bune extracţii a compuşilor solubili din bob, participanţi la extractul vinurilor. 
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Drojdiile selecţionate folosite sunt producătoare de glicerol, determinănd o creştere a conţinutului acestuia, 
valoarea cea mai mare fiind înregistrată pentru varianta V6. Conţinutul în esteri al vinurilor fermentate cu drojdii 
selecţionate (V2, V4, V6 şi V8) este superior variantelor V1, V3, V5 şi V7, pe seama produşilor de metabolism ai 
drojdiilor în timpul fermentaţiei alcoolice. La vinurile la care durata de macerare a fost mai mare de 24 de ore se 
constată o creştere a conţinutului în metanol. Aceasta este rezultatul activităţii pectinesterazelor din boabele de 
struguri. Această creşterea însă nu este semnificativă, neinfluenţând practic calitatea vinului. Vinurile fermentate 
cu drojdii selecţionate, au conţinuturi mai mici de polifenoli, decât cele macerate enzimatic, dar fermentate 
spontan, probabil datorită absorbţiei diferite a acestor compuşi de către celulele drojdiilor. 
Vinurile obţinute din cele opt variante au fost analizate senzorial, utilizând următoarele criterii de apreciere: 
intensitatea olfactivă, calitatea purităţii aromatice, fructuozitate, caracter floral, vegetal, mineral, amăreala, 
intensitatea buchetului, onctuozitate, rotunjime, echilibru gustativ, persistenţa gustativă. 
Profilul aromatic al vinurilor rezultate din variantele V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7 şi V8 în urma analizei senzoriale 
de către un panel de degustători autorizaţi este reprezentat în diagrama radar din figura 7.7, 7.8 şi 7.9. 

  
Figura 7.7. Profilul aromatic al vinurilor variantele V1, 
V2, V3 şi V4 în funcţie de temperatura de macerare 

Figura 7.8. Profilul aromatic al vinurilor variantele V1, 
V2, V5 şi V6 în funcţie de durata de macerare 

 
Figura 7.9. Profilul aromatic al vinurilor variantele V1, V2, V7 şi V8 în funcţie de utilajul folosit la macerare 

Vinul obţinut din varianta V4, fermentat cu drojdie selecţionata Lalvin QA 23 prezintă caracteristici senzoriale 
superioare celorlalte variante analizate V1, V2 şi V3 chiar dacă macerarea acestuia a avut loc la temperatura de 
20 oC. Acest vin s-a evidenţiat printr-un caracter floral mai pronunţat şi o fructuozitate mai potenţată. 
De aceea, din punct de vedere senzorial, vinurile obţinute prin macerare la 20oC sunt mai armonioase, mai 
expresive, mai corpolente şi dovedesc cel mai bun echilibru, intensitate şi tipicitate a aromei.  
Vinurile obţinute din musturi fermentate cu drojdii selecţionate, prezintă o aroma varietală mai atenuată, aroma 
de fermentaţie fiind mai evoluată şi mai evidentă. 
Astfel, vinul rezultat din mustul macerat la 20 oC şi fermentat cu drojdie selecţionată Lalvin QA 23 este mai 
apreciat decât vinurile obţinute în celelalte variante experimentale. Acest vin a prezentat un caracter olfactiv 
intens şi complex, dominat de senzaţii agreabile de fructe şi mirodenii însoţit de un echilibru remarcabil în 
cavitatea bucală (fără urme de duritate finală), dominat de o persistenţă gustativă accentuată.În funcţie de 
durata de macerare, vinul obţinut din mustul la care durata de macerare a fost mai mare a prezentat o intensitate 
olfactivă şi intensitatea buchetului mai intense, decât varianta la care durata de macerare a fost mai redusă.  
De asemenea fructuozitatea acestui vin (V6) s-a accentuat prin utilizarea unei durate de macerare mai mare. 
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În figura 7.9. este prezentat profilul aromatic al vinurilor obţinute prin variantele V7 şi V8. Varianta V8, la care 
macerarea s-a realizat în presa pneumatică a prezentat o persistenţă gustativă mai intensă şi o aromă mai pură 
decât varianta V7. 
Vinurile fermentate spontan au prezentat un caracter olfactiv intens dominat de mirodenii, dar mai puţin fructuos 
şi mai vegetal. Caracterul gustativ este net inferior, iar persistenţa este mai slabă faţă de cele fermentate cu 
drojdii selecţionate. 
7.1.3.5. Prelucrarea statistică a datelor 
Condiţiile pentru optimizarea obţinerii vinurilor cu un conţinut ridicat în compuşi terpenici au fost prelucrate 
statistic prin analiza factorială utilizând metoda suprafeţei de răspuns. 
Rezultatele obţinute şi detaliate anterior au evidenţiat faptul că cele mai relevante variabile cu efect direct asupra 
obţinerii etanolului au fost temperatura (X1) şi durata de macerare (X2). 
Astfel, a fost utilizat un model factorial pentru a investiga efectul simultan al celor 2 factori asupra răspunsului şi 
anume asupra cantităţii de terpene libere (Y). 
Matricea valorilor studiate este redată în tabelul 7.9. 
Ecuaţia care descrie modelul pătratic este: 

21
2
2

2
121 XXfeXXdXcXbaY   

Semnificaţia fiecărui coefficient determinat prin regresie nelineară a fost analizată cu ANOVA. Pentru estimarea 
coeficientilor s-a utilizat programul statistic STATISTICA 8. 
Modelul suprafeţei de răspuns a utilizat tipul compoziţie centrală de modelare (Central Composite Design), 
utilizând 2 factori, 2 niveluri (+1, -1), 1 punct central (model experimental factorial 23 + 1 punct central), 1 bloc (o 
singură serie de experimente). Modelul experimental a conţinut 9 experimente conform tabelului 7.9.  
R2 = 0,99441; R2 ajustat = 0,98883; MS Rezidual = 149,0678 
Modelul corespunde atât unei ecuaţii liniare cât şi pătratice. 

Tabelul 7.9. Matricea valorilor 
Nr. crt. T, oC 

X1 

t 
X2 

Terpene 
libere, µg/L 
Y 

1 10 12 342,1 
2 10 24 426,8 
3 10 36 465,3 
4 15 12 521,4 
5 15 24 634,3 
6 15 36 651,1 
7 20 12 523,3 
8 20 24 654,8 
9 20 36 659,1 

Atat modelul liniar cat si cel patratic sunt adecvate pentru descrierea fenomenului p<0.05.  
ANOVA; Var.:Var3; R-sqr=,99441; Adj:,98883 (Spreadsheet1)
2 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=149,0678
DV: Var3

Factor SS df MS F p
(1)Var1    (L)
Var1    (Q)
(2)Var2    (L)
Var2    (Q)
Error
Total SS

60601,5 1 60601,50 406,5365 0,000036
16332,3 1 16332,27 109,5627 0,000471
25181,3 1 25181,28 168,9250 0,000202
4035,0 1 4035,01 27,0683 0,006504

596,3 4 149,07
106746,3 8  

Coeficientii ecuatiei sunt cei din tabelul. Graficul suprafaţă de răspuns tridimensional obţinut este o reprezentare 
grafică pentru studiul interacţiunii dintre cei doi factori selectaţi pentru determinarea concentraţiei optime în 
vederea atingerii concentraţiei maxime de terpene libere. Optimul de producţie sau de extracţie a terpenelor se 
înregistrează la 180C în intervalul 28 – 34 ore când se obţine un maxim. 
Graficul mediilor marginale şi a coeficienţilor limită prezintă o concentraţie maximă de 650 micrograme/l terpene 
pentru un timp de 36 minute sau ore in intervalul de temperatura 16 -210C. 
Valoarea lui p < 0,05 indică termenii semnificativi ai modelului. Graficul Pareto confirmă faptul că pentru modelul 
pătratic şi liniar atât temperatura cât şi durata au influenţă asupra procesului de extracţie a terpenelor.  
Comparaţia dintre valorile concentraţiei în terpene libere obţinută experimental şi valorile predicţionate de 
modelul de regresie, sugerează faptul că acesta poate fi folosit pentru a predicţiona viitoarele valori ale 
răspunsului Y (conţinut în terpene libere) corespunzătoare valorilor particulare ale variabilelor de regresie.  
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Gruparea valorilor experimentale şi a celor calculate de model în apropierea dreptei de regresie demonstrează 
că modelul ales este cel adecvat. 

Effect Estimates; Var.:Var3; R-sqr=1, (Spreadsheet4)
2 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs
DV: Var3

Factor Effect Coeff.
Mean/Interc.
(1)Var1    (L)
Var1    (Q)
(2)Var2    (L)
Var2    (Q)
1L by 2L
1L by 2Q
1Q by 2L
1Q by 2Q

542,0222 542,0222
201,0000 100,5000
90,3667 45,1833

129,5667 64,7833
44,9167 22,4583
6,3000 3,1500

20,2500 10,1250
0,1000 0,0500
2,3500 1,1750  

 

 
 

Figura 7.10. Suprafaţa de răspuns ce descrie variaţia 
conţinutului în terpene libere în funcţie de temperatură 

şi durata de macerare pe baza modelului adoptat 

Figura 7.11. Diagrama de contur privind efectul 
temperaturii şi duratei de macerare asupra conţinutului 

în terpene libere cât şi efectul corelativ al celor doi 
parametri 

 

  
Figura 7.12. Diagrama mediilor marginale şi a 

coeficienţilor limită 
Figura 7.13. Diagrama pareto pentru determinarea 
factorilor semnificativi care influenţează procesul de 

macerare 
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Figura 7.14. Corelaţia dintre valorile estimate şi cele obţinute experimental ale conţinutului în terpene libere în funcţie 

de temperatură şi durată 
7.1.4. Concluzii parţiale 

 Extracţia terpenelor libere şi a celor legate din pieliţele strugurilor este condiţionată de temperatura de 
macerare, durata de macerare şi utilajul în care are loc operaţia de macerare. 

 Contactul dintre pieliţele strugurilor la temperaturi controlate 15oC timp de 12 ore sau 24 de ore în timpul 
macerării, conduce la obţinerea caracterului floral al vinurilor cât şi la accentuarea notelor de prospeţime 
şi fructuozitate precum şi corpolenţă atât de apreciate la vinurile albe aromate.  

 Maceraţia mustuielii a condus la extracţia terpenelor legate din pieliţe în cantităţi mai mari, iar prin 
asocierea macerării cu tratamentul enzimatic, cu enzime cu activitate enzimatică β glucozidazică se vor 
obţine vinuri cu un potenţial aromatic mai evident. 

 Conţinutul în glicerol şi esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selecţionate este superior variantelor 
fermentate spontan, pe seama produşilor de metabolism ai drojdiilor în timpul fermentaţiei alcoolice. 

 Pentru o mai bună caracterizare aromatică a soiului Muscat Ottonel, în scopul evidenţierii  tipicităţii 
aromatice a soiului este foarte importantă gestionarea corectă a procesului de vinificaţie, în special a 
operaţiei de macerare cât şi alegerea tulpinii de drojdie selecţionată pentru fermentaţie. 

 S-a elaborat şi verificat un model matematic liniar şi pătratic care descrie extracţia terpenelor libere sub 
efectul corelat al factorilor temperatură şi durata de macerare. 

 Relevanţa modelului este certificată de gradul ridicat de suprapunere ale valorilor predicţionate şi cele 
obţinute experimental ce descriu extracţia terpenelor libere în funcţie de temperatură şi durata de 
macerare. 

 
7.2. Influenţa operaţiei de presare asupra calităţii vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat Ottonel  
7.2.1. Oportunitatea studiului. În ultimii ani, utilizarea preselor pneumatice cu membrane a fost progresiv 
introdusă în procesarea strugurilor albi şi obţinerea vinurilor albe de calitate. Utilizarea corespunzătoare a 
acestor prese în tehnologia de obţinere a vinurilor albe de calitate presupune cunoaşterea condiţiilor care 
influenţează randamentul de obţinere a mustului cât şi calitatea acestuia. Este evident faptul că prin presare 
trebuie să se realizeze o extracţie controlată a fenolilor (atunci când acest lucru este necesar pentru tip special 
de vin), iar mustul rezultat să aibă o turbiditate minimă. 
Operaţia de presare şi calitatea mustului obţinut 
O presare de înaltă calitate ar trebui să permită obţinerea unor musturi cu un conţinut minim de polifenoli. 
Setările pentru operaţia de presare constau în extracţia acestuia cu o creştere lentă a presiunii pentru evitarea 
zdrobirii părţilor solide ale boabelor si limitarea activităţii enzimatice oxidazice (Aleixandre şi Garcia, 1993). 
Calitatea mustului rezultat în urma presării se reflectă într-o valoare a turbidităţii cuprinsă între 50 şi 150 de 
unităţi nefelometrice (NTU) (Berger, 1991) şi, în general, o densitate optică la 420 nm scăzută şi de asemenea, 
un nivel scăzut al indicelui de polifenoli totali la 280 nm. De asemenea, pH-ul şi aciditatea totală a mustului 
trebuie să fie adecvate pentru vin alb. Liniile de producţie utilizate la producerea vinurilor albe de calitate trebuie 
astfel manageriate, astfel încât calitatea mustului si implicit a vinului să fie cât mai bună. 
Conform diferitelor studii, presarea adecvată a mustuielii favorizează obţinerea finală a vinurilor de calitate 
(Boulton şi colab., 1996). Există diferite tipuri constructive de prese: prese verticale şi orizontale, continui şi 
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discontinui. În presele verticale părţile solide tind să se acumuleze paralel cu suprafaţa de presare şi astfel 
mustul se filtrează prin stratul solid. În presele continui presarea este rapidă şi mustul separat prezintă turbiditate 
mare, deoarece nu există practic acea autofiltrare. În presele orizontale cu membrană, presiunea este exercitată 
prin umplerea membranei cu aer comprimat, sau cu apă sub presiune.  
Ciclurile de presare si caracteristicile mustului. Compoziţia diferitelor fracţiuni de must obţinute în urma 
presării a fost studiată de diferiţi autori (Arfelli şi colab., 1992; Aleixandre şi Garc, 1993; Vera şi colab., 1993). 
Structura internă a boabelor de struguri este eterogenă şi cuprinde trei zone: zona centrală unde componenţii 
majoritari sunt glucidele şi acidul malic, zona intermediară unde componenţii majoritari sunt glucidele şi acidul 
tartric şi zona periferică unde sunt prezenţi polifenolii şi sărurile minerale. Această distribuţie eterogenă a 
compuşilor are repercusiuni tehnologice în operaţia de presare. Când strugurii sunt supuşi unor presiuni sau la 
macerare, primul must este eliberat din zona de intermediară, iar ultima fracţiune de must va proveni din zona 
periferică.  
Dacă se consideră un program de presare care permite extragerea progresivă a mustului în trepte, odată cu 
creşterea presiunii, primele fracţiuni de must vor conţine suc din zona intermediară bogată în zaharuri şi acid 
tartric. Fracţiunile ulterioare de must vor fi mai bogate în acid malic şi ultima fracţiune de must în polifenoli şi 
săruri minerale. Scopul acestui studiu a fost de a evalua influenţa modului de presare asupra calităţii vinurilor 
albe aromate de calitate. S-a realizat o comparaţie între două metode diferite de presare a strugurilor albi în 
vederea obţinerii vinurilor albe de calitate prin folosirea preselor pneumatice cu membrană. Prima metodă 
constă în presarea directă a strugurilor desciorchinaţi şi zdrobiţi, iar a doua metodă constă în macerarea 
mustuielii în presă.  
 
4.2. Materiale şi metode de analiză 
Strugurii materie prima şi variantele tehnologice utilizate. Pentru realizarea acestui studiu, ca materie primă 
s-au folosit struguri din soiul Muscat Ottonel, culeşi manual din podgoria Murfatlar în anul 2009.  
Au fost comparate două sisteme de presare: (a) presa cu membrană semi-deschisa, cu un cilindru perforat, care 
nu permite contactul dintre must şi boştină (fig. 7.15) si (b) presă cu membrană închisă, în care este posibil 
contactul dintre must şi boştină (fig. 7.16). 
Testele au fost efectuate la nivel de macrovinificaţie. Fiecare fracţiune de must obţinută, a fost analizată şi s-au 
evaluat următorii parametrii fizico-chimici cum ar fi pH-ul, aciditatea totală prin titrare cu NaOH 0,1N în prezenţa 
fenolftaleinei ca indicator, substanţa uscată cu refractometrul şi implicit conţinutul în glucide, densitatea optică la 
420 nm (OD), conţinutul în polifenoli totali şi turbiditatea.  
 

  
Figura 7.15. Presă cu membrană semi-deschisă Figura 7.16. Presă cu membrană închisă 

Indicele de polifenoli totali IPT (280 nm) reprezintă conţinutul mustului în compuşi fenolici. Pentru determinări 
s-a măsurat spectrofotometric absorbanţa la λ = 280 nm în cuvă de cuarţ de 10 mm. 
Turbiditatea mustului s-a determinat prin citire la turbidimetrul Turb 550 IR (fig. 7.17). Aceste rezultate au fost 
folosite pentru a caracteriza diferenţele dintre fiecare fracţiune de must obţinută în urma presării şi sistemul de 
presare. 
În sistemul de presare semi-deschis, mustul ravac şi diferitele fracţiuni obţinute în urma presării, sunt obţinute în 
conformitate cu urmatorul program: prima fracţiune de până la 0,5 . 105 Pa (0,5 bar), a doua fracţiune până la 0,7 
. 105 Pa (0,7 bar) şi a 3-a fracţiune până la 1.5 . 105 Pa(1,5 bar), (Fig. 7.18). 
În sistemul de presare închis, mustuiala a fost întâi răcită la 15 oC şi macerată ulterior în presă timp de 12 ore, la 
temperatura de 15 oC. Cu acest sistem de presare întâi a fost separat mustul ravac, prima fracţiune de până la 
0,4 . 105 Pa (0,4 bar), a doua fracţiune până la 0,6 . 105 Pa (0,6 bar) , a- 3-a fracţiune până la 0.8 . 105 Pa (0,8 
bar), a-4-a fractiune pana la 1.1 . 105 Pa (1,1 bar) şi a-5-a fractiune pana la 1.6 . 105 Pa (1,6 bar), (Fig. 7.19). 
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Figura 7.17. Turbidimetru Turb 550 IR 

  
Figura 7.18. Program presare varianta (a) Figura 7.19. Program presare varianta (b) 

4.3. Rezultate şi discuţii 
Evoluţia conţinului în glucide pentru diferitele fracţiuni de must, în cazul ambelor sisteme de presare fără şi cu 
macerarea prealabilă a mustuielii este reprezentată în fig 7.20. În ambele situaţii a fost observată o scădere a 
conţinutului în glucide de la mustul ravac până la ultima fracţiune de must obţinută.  
Aşa cum se observă, cantitatea cea mai mare în glucide este prezentă în cazul mustului ravac şi în cazul 
mustului fracţiunea 1.  
Pe măsură ce presiunea creşte a fost extras sucul celular din partea centrală şi periferică a boabelor de struguri 
şi anume mustul care conţine o cantitate mai redusă de glucide. 
Variaţia acidităţii totale şi a pH-ului a înregistrat diferenţe remarcabile în cazul celor două procedee de presare. 
În general, mustul cu aciditatea cea mai mare este mustul ravac. Aciditatea fracţiunilor de must scade odată cu 
creştrea presiunii (fig. 7.21). 
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Figura 7.20. Conţinutul în glucide a fracţiunilor de must 

pentru ambele variante de presare 
Figura 7.21. Aciditatea fracţiunilor de must pentru 

ambele variante de presare 
În cazul macerării mustuielii, aciditatea fracţiunii 1 scade după care rămâne constantă pentru fracţiunea 2 şi 
fracţiunea 3 şi mai scade uşor la fracţiunea 4 şi 5.  
Prin presarea directă aciditatea scade gradual odată cu creşterea presiunii de presare. 
Cum era de asteptat variaţia pH-ului este inversă faţă de aciditate. Între valoarea pH-ului  mustului ravac si a 
mustului fracţiunea 1 este o creştere a pH-ului de 0,2-0,3 unităţi (fig. 7.22). 
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Figura 7.22. pH-ul fracţiunilor de must pentru ambele 

variante de presare 
Figura 7.23. Turbiditatea fracţiunilor de must pentru 

ambele variante de presare 
A fost de asemenea observat faptul că mustul ravac este mai limpede decât mustul fracţiunea 1, iar ultimele 
fracţiuni prezintă o turbiditate mai redusă. Mustul ravac macerat a avut o turbiditate mai redusă (400–650 NTU-
unităţi nefelometrice de turbiditate), faţă de mustul ravac nemacerat (850–1000 NTU) obţinut prin varianta de 
presare directă (fig. 7.23). 
Densitatea optică măsurată la 420 nm este corelată cu conţinutul în polifenoli a mustului şi implicit cu starea de 
oxidare a vinului (Singleton şi colab., 1980), perioada de macerare (Darias-Martın şi colab., 2000). 
Se observă că DO 420 nm creşte la fracţiunile de must obţinute prin mărirea valorii presiunii în ambele cazuri. 
Creşterea valorii densităţii optice este corelată direct cu extracţia compuşilor polifenolici în special a catechinelor 
şi flavonolilor, prin contactul dintre must şi părţile solide (seminţe şi pieliţele strugurilor).  
Între cele două sisteme de presare au fost observate diferenţe semnificative. Mustul ravac macerat are DO420 nm 
= 0,2-0,6 iar mustul ravac nemacerat are valori mult mai mici DO420 nm = 0,01-0,02 (fig. 7.24).  
Se cunoaşte faptul că mustul se îmbogăţeşte în compuşi polifenolici în timpul operaţiei de macerare (Darias-
Martın şi colab., 2000). 
In acest caz macerarea mustuielii în presă conduce la obţinerea unui must cu un conţinut mai mare de fenoli. Pe 
măsură ce creşte presiunea, fracţiunile de must se îmbogăţesc în polifenoli din părţile solide ale strugurelui 
(pieliţe şi seminţe). 
Conţinutul în polifenoli totali este mai mare în cazul mustului ravac macerat, decât pentru mustul ravac 
nemacerat (fig. 7.25). 
Prin evaluarea randamentului în must ravac în cazul celor două sisteme de presare, se observă că prin 
macerarea mustului cantitatea de must ravac este superioară, probabil datorită activităţii enzimelor pectolitice 
endogene din boabele de struguri, decât cantitatea de must ravac obţinută prin presare directă (fig. 7.26). 

  
Figura 7.24. Intensitatea culorii a fracţiunilor de must 

pentru ambele variante de presare 
Figura 7.25. Indicele de polifenoli totali a fracţiunilor 

de must pentru ambele variante de presare 
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Figura 7.26. Randamentul în must pentru ambele variante de presare 

7.2.4. Concluzii parţiale 
 Conţinutul de zahăr al mustului nu a fost diferit în cele două sisteme de presare, o scădere fiind 

inregistrata odată cu creşterea presiunii. 
 Aciditatea totală scade cu creşterea presiunii, mai ales în cazul presării directe a mustuielii. 

pH-ul creste cu fiecare fracţiune de presare, într-adevăr, la un nivel de calitate necorespunzător pentru 
vinificatie. 

 Macerarea  a condus la obţinerea unui must ravac mai puţin tulbure. Turbiditatea a fost drastic redusă 
prin mărirea presiunii la fracţiunile finale de must. Macerare a condus la obţinerea unui must ravac cu un 
conţinut fenolic mai ridicat monitorizat prin DO la 420 nm şi la DO 280nm.  

 Cu toate acestea, prin controlul timpului de macerare şi a temperaturii se poate reduce DO la 420nm, a 
mustului ravac.  

 Conţinutul în polifenoli al mustului ravac creşte la varianta cu macerare, cunoscându-se efectul benefic 
al acestora asupra sănătăţii umane. 

 Macerarea mustuielii înainte fermentării conduce la obţinerea unei cantităţi mai mari de must ravac. 
 Din aceste motive macerare strugurilor înainte de presare, în presa discontinuă poate fi o alternativă 

pentru obţinerea vinurilor aromate de calitate. 
 

CAPITOLUL 8. Concluzii finale 
1. Calitatea vinurilor este un concept foarte complex ca mod de exprimare precum şi ca mod de formare a 

acestei caracteristici şi îşi are originea în calitatea strugurilor şi este puternic influenţată de modul de 
conducere a fiecarei faze tehnologice ce marchează formarea şi evoluţia vinurilor. Între aceste etape 
generale de obţinere, vinificaţia primară are un impact hotărâtor asupra evoluţiei şi stabilităţii vinurilor.  

2. Utilizarea preparatelor enzimatice în vinificaţie, caută să optimizeze aproape toate operaţiile vinificaţiei 
primare zdrobirea strugurilor, macerarea mustuielii - în tehnologia vinurilor aromate, scurgerea mustului, 
presarea mustuielii, limpezirea musturilor şi a vinurilor.  

3. Pentru ca efectele utilizării acestei variante biotehnologice de obţinere a vinurilor, să fie cât mai 
remarcabile, preparatele enzimatice de uz oenologic s-au specializat foarte mult, adaptându-se 
caracteristicilor sortimentului de struguri, particularităţilor unor operaţii tehnologice şi scopurilor urmărite. 

4. Dacă unele preparate enzimatice măresc eficienţa unor operaţii tehnologice sau determină 
îmbunătăţirea calităţii vinurilor (culoare, aromă, extractivitate), alte preparate enzimatice aduc rezolvarea 
unor probleme tehnologice care până acum nu puteau fi soluţionate cu variantele clasice. Un astfel de 
caz, este limpezirea vinurilor provenite din struguri botritizaţi, care nu cedează la tratamentele clasice de 
limpezire, ceea ce afectează evoluţia şi stabilitatea acestor vinuri.  

5. Modul de utilizare a preparatelor enzimatice trebuie ales în corespondenţa cu multitudinea factorilor ce 
influenţează desfăşurarea operaţiilor tehnologice din vinificaţie. EI trebuie corelat cu compoziţia 
strugurilor în momentul recoltării, cu nivelul tehnologiei folosite şi cu caracteristicile vinurilor ce se vor 
obţine.  

6. Studiile efectuate până acum, au urmărit efectele utilizării preparatelor enzimatice, efecte obţinute în 
special în momentul vinificării. Nu s-au putut trage încă concluzii asupra evoluţiei şi stabilităţii acestor 
efecte în timp, atât datorită diversificării şi specializării producerii preparatelor enzimatice de uz 
oenologic cât şi a faptului că în ultima perioada tendinţa consumatorilor este orientată către vinuri tinere.  

7. Stabilirea corectă a tehnologiilor de vinificare cu ajutorul preparatelor enzimatice, este încă un deziderat, 
care însă reuşeşte să capteze interesul tehnologilor care doresc să obţină vinuri de marcă.  
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8. Prin alegerea corectă a drojdiei selecţionate, potrivită soiului şi zonei de producţie a strugurilor Muscat 
Ottonel, se pot obţine rezultate corespunzătoare tipicităţii zonei (fără diferenţe majore la aromă şi 
structură a vinului), dar cu un plus în ceea ce priveşte fineţea gustativă şi olfactivă; acest lucru este 
important, deoarece tehnologul poate utiliza în mod frecvent aceste drojdii selecţionate indiferent de 
condiţiile climaterice, pentru a obţine o calitate relativ constantă a vinurilor. 

9. Pentru musturile din acelaşi areal care provin din acelaşi soi de struguri (Muscat Ottonel, Murfatlar), 
indiferent de parcela din vie, din care provin strugurii, nu există o influenţă majoră din punct de vedere al 
cineticii fermentării în funcţie de drojdiile selecţionate utilizate, acestea comportându-se relativ constant 
din punct de vedere a vitezei de fermentare. 

10. Indiferent de tehnologia de vinificaţie (tradiţională sau modernă) există posibilitatea ca prin alegerea 
judicioasă a drojdiei selecţionate pentru fermentaţie, ce produce mulţi compuşi de aromă, tipicitatea 
aromatică a soiului, gustul şi corpolenţa sa fie puternic influenţate.  

11. Există posibilitatea de a intensifica aromele considerate tipice soiului Muscat Ottonel (coriandru, 
trandafir, flori de portocal, flori de tei) utilizând o drojdie selecţionată ce generează o cantitate mare de 
arome de fermentare, dar vinificatorul trebuie să fie atent pentru a nu modifica tipicitatea aromatică şi a 
nu accentua anumite arome (de ex. aromele vegetale) ce pot fi considerate neplăcute de către 
consumatori. 

12. Conţinutul în glicerol şi esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selecţionate este superior variantelor 
fermentate spontan, pe seama produşilor de metabolism ai drojdiilor în timpul fermentaţiei alcoolice. 

13. În cazul în care solicitările consumatorilor se îndreaptă spre vinuri mai aromate, acest lucru este 
realizabil din punct de vedere tehnologic, prin utilizarea unei deburbări enzimatice a mustului şi prin 
utilizarea unor drojdii selecţionate adaptate producerii unei cantităţi mai mari de metaboliţi aromatici de 
fermentaţie. 

14. Extracţia terpenelor libere şi a celor legate din pieliţele strugurilor este condiţionată de temperatura de 
macerare, durata de macerare, cât şi de utilajul în care are loc operaţia de macerare. 

15. Operaţia de presare alături de operaţia de macerare are o influenţa majoră aupra calităţii mustului şi 
implicit asupra vinului obţinut. 

16. Pentru o mai bună caracterizare aromatică a soiului Muscat Ottonel, în scopul evidenţierii  tipicităţii 
aromatice a soiului este foarte importantă gestionarea corectă a procesului de vinificaţie, în special a 
operaţiei de macerare şi presare cât şi alegerea tulpinii de drojdie selecţionată pentru fermentaţie. 

17. A fost elaborată o schema tehnologică optimizată pentru producerea vinurilor albe aromate de calitate în 
podgoria Murfatlar din struguri Muscat Ottonel. 

 
9. Contribuţii şi perspective de continuare a cercetărilor 

Producerea vinurilor albe aromate de calitate este un domeniu de activitate cu o vechime considerabilă. În 
permanenţă specialiştii s-au straduit să aducă contribuţii noi la îmbunătăţirea calităţii aromatice a vinului produs 
finit. Astfel, având în vedere acest obiectiv, pe parcursul studiului s-au realizat studii asupra modului de obţinere 
a vinurilor albe de calitate în funcţie de condiţiile de macerare utilizate si utilajele în care se realizează operaţia, 
a tulpinii de drojdie utilizate, cât şi a preparatelor enzimatice utilizate. 
Originalitatea cercetărilor efectuate, în conformitate cu obiectivele ştiinţifice ale tezei de doctorat, se 
concretizează printr-o serie de elemente de noutate, care sporesc valoarea  ştiinţifică a studiilor realizate.  
În baza rezultatelor experimentale originale obţinute în teză se pot evidenţia drept contribuţii ştiinţifice şi practice 
următoarele: 
 s-au evaluat caracteristicile fizico-chimice ale strugurilor din soiul Muscat Ottonel din podgoria Murfatlar 

în perioada 2007-2010; 
 s-a studiat utilizarea enzimelor de macerare şi a enzimelor cu activitate β-glucozidazică în elaborarea 

vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat Ottonel; 
 s-a evaluat dinamica procesului de limpezire a mustului sub acţiunea preparatelor enzimatice; 
 s-a studiat evaluarea comportamentul drojdiilor selecţionate şi a celor din microflora epifită în condiţii 

aerobe de cultivare; 
 s-a realizat selecţia tulpinii de drojdie dotată cu activitate enzimatică β glucozidazică în vederea 

elaborării vinurilor albe aromate din struguri soiul Muscat Ottonel; 
 s-a cuantificat sinergia dintre culturile de drojdii selecţionate şi preparatele enzimatice cu activitate β 

glucozidazică; 
 s-a studiat influenţa operaţiei de macerare asupra calităţii vinurilor albe aromate din struguri din soiul 

Muscat Ottonel; 
În acest fel s-au relevat modalităţi practice de obţinere vinurilor albe aromate de calitate foarte bună, lucru care 
se reflectă într-o eficienţă economică ridicată.  
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Toate acestea au fost posibile datorită existenţei unor echipamente moderne de procesare cât şi datorită dotării 
corespunzătoare a laboratorului cramei şi nu în ultimul rând a calificării superioare a personalului. 
Pe parcursul elaborării tezei de doctorat rezultatele obţinute au fost comunicate la diverse manifestări ştiinţifice 
şi publicate. Originalitatea studiilor realizate constă în evaluarea şi monitorizarea tuturor factorilor care 
influenţează direct calitatea vinurilor albe aromate obţinute din struguri Muscat Ottonel.  
Rezultatele cercetărilor experimentale obţinute pot constitui o bază de date ştiinţifice, care pot fi punctul de 
plecare în vederea continuării cercetărilor cu privire la utilizarea biotehnologiilor moderne pentru obţinerea 
vinurilor albe aromate din struguri Muscat Ottonel de calitate foarte bună. 
Dar, după cum se ştie, orice lucrare nu poate oferi totul, aceasta fiind doar o secveţă a unui studiu care poate 
continua.  

10. Concretizarea rezultatelor obtinute in urma cercetarilor pe tematica tezei de doctorat 
Articole/studii publicate în reviste din ţară recunoscute de CNCSIS 

 Itu N., Râpeanu G., Hopulele T., 2011, Assessment of free and potentially volatile monoterpenes in 
Muscat Ottonel grapes variety, Ovidius University Annals of Chemistry, Volume 22(1), 27-31. 
http://www.univ-ovidius.ro/anale-chimie/chemistry/2011-1/5_Itu.pdf  

 Itu N., Rapeanu G., Hopulele T., 2011, Effect of maceration enzymes addition on the aromatic white 
winemaking,  The Annals of the University Dunarea de Jos of Galati, Fascicle VI – Food Technology, 
ISSN 1843 - 5157, New Series, Year III (XXXIII), in press http://www.ann.ugal.ro/tpa/in_press.htm  

 Itu N., Rapeanu G., 2011, The use of commercial enzymes in white grape must clarification, Journal of 
Agroalimentary Processes and Technologies, in press. 

Articole publicate in reviste indexate in baze de date internationale BDI 
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