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__________________ — Rezumand tezel de dogtorat.
Multumiri

Studiul privind obtinerea vinurilor rosii de calitate din struguri soiul Cabernet Sauvignon, in podgoria
Dealu Mare a demarat sub conducerea de inaltd competentd si probitate profesionald a regretatului
profesor dr. ing. Mircea Bulancea, Recunostiinta mea se indreaptd spre memoria distinsului profesor, care

ne-a parasit atat de repede.

in ultima perioadi, conducerea stiintifica a studiului initiat in anul 2004 a fost preluatd de citre domnul
profesor dr. ing. Traian Hopulele. Experienta si competenta de mare valoare stiintifica si didactica a
domnului profesor dr, ing. Hopulele m-au ajutat s3 continui studiul si s3-1 finalizez. Adresez pe aceasta

cale, sincere mulfumiri pentru sprijinul primit §i pentru coordonarea in elaborarea lucrarii.

De asemenea, multumese d-nei conf. dr. ing. Gabriela Ripeanu pentru recomandirile pertinente si
stradania manifestatd In indrumarea mea, pe perioada efectvarii studiului si, ulterior, a definitivarii

lucrarii, competenta profesionald a domniei sale fiindu-mi de mare ajutor.

Totodatd, adresez pe aceasta cale multumiri tuturor cadrelor didactice care isi desfagoara activitatea la
Catedra de Biotehnologii in Industria Alimentard de la Facultatea de Stiinta si Ingineria Alimentelor, care
m-au sprijinit in elaborarea prezentei lucrari.

Multe mulfumiri colectivului de cercetatori de la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Tehnologii Criogenice si lzotopice-INC-DTCI ICS] Rm.Valcea, respectiv d-nei dr. ing, Roxana lonete si d-nei
chimist Irina Geand, care m-au ajutat la identificarea si dozarea antocianilor si a resveratrolului si s3
inteleg ce inseamna rigurozitatea stiintifici necesard in abordarea studiilor stiintifice,

Nu pot incheia, fird a adresa sincere mulfumiri colectivului si conducerii liceului in care imi desfasor

activitatea, Colegiul Tehnic de Industrie Alimentard ,Dumitru Metoc” Bucuresti.

Tot pe aceastd cale adresez mulpumiri familiei mele si tuturor celor care, direct sau indirect, m-au sprijinit

in efectuarea si finalizarea studiului.

Ing. Liliana DRESCANU (DRAGHICI)
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S e Rezumatul tezel de doctorat

I. OBIECTIVELE STIINTIFICE ALE TEZEI

rosii de calitate sunt vinurile care se obtin din struguri rogil si prezintd caracteristici senzoriale deosebite
celelalte vinuri. Diferenfierea esentiald a acestei tehnologli este faptul ca mustul nu este separat rapid de

ide, c1 este menginut un timp definit in contact cu acestea, in vederea extragerii substantelor colorante (a
ilor si taninurilor) localizate in partile solide ale bobului i mai ales in pielitd. Pentru aceasta, tehnologia
‘e o operafie obligatorle numitd macerarea-fermentarea pe bogtina.

deosehita trebuie acordat acestel operatil de macerare, devarece se doreste intensificarea acestui proces,
nduce la imbogdtirea mai rapidi a mustubul in compusi apartinand fazei solide,

=eazd astfe] condifli ca fermentatia alcoolicd 5 se declangeze simultan $i 54 se desfisoare cu o intensitate mai

= ste citeva consideratii prezentate evidentiazi oportunitatea si importanta studiului legat de producerea
1l de calitate la parametri calitativi superiori.

eprins in pericada 2007-2011, si a avut ca obiectiv principal utilizarea biotehnlogiilor moderne
+ vinuriler rogii de calitate in podgoria Dealu Mare. In contextul cercetirilor actuale, teza de doctorat
atoarele obiective stinfifice specifice:

Semietia caracteristicilor fizico-chimice §i a confinutului in compusi polifenclici a strugurilor din solul Cabernet

Sauwignon din pedgoria Dealu Mare in perioada 2007-2011;

"

utilizarea enzimelor de macerare in elaborarea vinurilor rogii de calitate din struguri soful
uvignomn;

smportamentul drojdillor selectionate si a celor din microflora epifiti in conditii aerobe de cultivare;

& Varmaza culoril vinurilor rosii la vinurile fermentate cu diferite tulpinil de drojdii selectionate;

12 operatiel de macerare-fermentare asupra calittii vinurilor rosii din struguri din soiul Cabernet

Structura tezei de doctorat

at cuprinde 195 pagini, din care partea de decumentare 51 pagini 5i partea experimentald 144 pagini,

1 36 de tabele. Bibliografia confine 227 titluri. Rezumatul tezei de doctorat trateazi sintetic: obiectivele

ale tezel, materiale si metode de analizd, rezultate experimentale, concluzii finale, contribugii 5i perspective
re a cercetdrilor si bibliografia selectiva,

1IL. REZULTATE EXPERIMENTALE

CAFITOLUL 3. EVOLUTIA INDICILOR FIZICO-CHIMICI 1 A CONTINUTULUIIN COMPUSI POLIFENOLICE IN
TIMPUL MATURARH STRUGURILOR

2.1 Oportunitatea studiului

narea corectd a momentului maturititii depline a strugurilor si, in general, a maturitatii tehnologice a
tabileste ub optim al culesului strugurilor, Tn funciie de gradul de coacere, care reprezinti un

nt al tipleitafii ¢i calitipi vinurilor ulterior obfinute. Maturitatea tehnelogics a strugurilor este
ntr-o anumiti compozifle chimica a strugurilor, care poate s3 asigure obfinerea unui anumit tip de vin:
urent, de calitate superioard, licoros etc,

depling este un caz particular al maturitdii tehnologice si este redati de valorile urmatorilor indici:
laxima a boabelor, corelatd un confinut maxim de zahir 51 cu o valoare relativ constantd a aciditatii
r. In functie de sol si de conditiile pedoclimatice, maturitatea deplind a strugurilor poate asigura fie
wa vinurilor de imasa, fle a vinurilor de calitate supericara cu denumire de origine controlati.

-3 coaceril se urmareste prin determinarea, din timp in timp, dupé intrarea strugurilor in faza de pargd, a
n precuny: masa a 100 de boabe, confinutul In glucide si continutul in aciditate, La soturile de struguri rosii
3, de asemenea, cunoagterea acumulirii compusilor polifenolicl,
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e Rezumnatul tezel de doctorat,
S;opul cer Le::u’IJur !‘ntrep: inse a fost acela de a studia evolufia indicilor fizico-chimici, precum gi a conginutului in
compusi polifenclici, In timpul maturdrii serugurilor din soiul Cabernet Sauvignon din podgoria Dealu Mare, in
perioada 2007-2011.

3.2, Materiale si metode de analiza

Strugurii - materie primd. Experimentirile s-au efectuat pe struguri din solul Cabernet Sauvignon din podgoria
Dealu Mare, culesi in perioada 2007-2011.

Prelevarea boabelor de struguri. inaintea inceperii determindrilor, se procedeazd la alegerea aleatorie, insi
uniforma, a 250 butuci de vitd din plantatia studiatd, care se marcheazd cu vopsea sau lapte de var, Cele 250 de
beabe se recolteazd de pe cel 250 de butuci selectati, variind expozifia §i pozitia strugurilor pe butuc. Se va proceda
in acelagi mod de fiecare datd cind se recolteazi preba medie de boabe.

Materiale si ustensile necesare. 250 de boabe, prelevate astfel si reprezinte media compozitiel strugurilor din
plantatie; presd de laborator; balantd tehnicd; foarfece; refractometru portabil Zeiss; cllindru gradat; hidroxid de
sodiu 0,1 n; rosu de fenol, solutie 0,02%.

Mod de lucru. Cele 250 de boabe se cantirese la balanfa tehnici gi se calculeazii masa a 100 de boabe. In continuare,
se zdrobesc st se preseazd la o presa de laborator. Sucul se lasd si se limpezeascd 1-2 ore, dupa care i se determind
confinutul in glucide cu refractometrul si aciditatea prin titrare In NAOH n/10, in prezenfa rogulul de fenol ca
indicator, Determindrile incep 53 se execute in jurul datel de 10 august 5i se continud din 5n 5 zile,

Determinarea antocianilor din struguri - metoda Poissant Leon.

Determinarea confinutului in polifenoli totali. In mediu bazic si in prezenta fenolilor amestecul de acizi
fosfotungistic (HaPW12040) si tosfomolibdenic [H:PMoia0u) este redus la oxizi albastrl de tungisten (WeOzi) 5i
molibden [Mog0:3), Aceastd coloratie albastid prezintd un maxim de absorbfie la A =750 nm.

3.3. Rezultate si discutii
3.3.1. Evolutia indicilor fizico-chimici in timpul maturarii strugurilor

In anul 2007, condiiile climatice nefavorabile au condus la o contaminare avansatd a strugurilor cu mucegaiul
enusiu (30%), defavorabil pentru calitatea finald a vinurilor. In perioada de maturare a strugurilor, precipitatiile
cizute, de 224.3 mm, au fost excedentare, ceea ce a determinat o reald depreciere a strugurilor. Mustul objinut a
avut, datonitd contaminddi cu mucegalul cenusiu, un continut mai scazut in compusl polifenclici §i antociani. La
maturarsa deplind a strugurilor (15 septembrie), acestia au avut un continut in glucide de 184 g/, o aciditate totald
:|-= 6,7 g H; Sl.h,*. masa 4 100 boabe de 110 g continutul in polifensli totali a fost de 4,3 g/kg si confinutul in antoclani
210 mg/kg Anul 2008 nu a fost un an favorabil pentru acumularea compusilor polifenolici,
neri unar vinurl rosii de calitate, Datoritd precipitatillor abundente din pericada de vegetatie, de
au atins maturarea deplind pe data de 20 septembrie. Continutul in glucide la recoltare a fost de
cu un patential alcoolic de 12% (v/v); confinutul T antociani a fost de 1211 mg/kg lar in

cel mat tavorabili pentru obtinerea unor vinuri rosii de calitate superioara. Momentul
rs-i ating pe dats de 15 septembrie [2009) si pe data de 10 septembrie (2010),
oplat ca valoare, 198 g/l $i respectiv 192 g/1. Continutul in pelifenoli totali a fost de
107, tar cel de antociani de 1096 mg/kg, respectiv 996 mg/kg,

rerivada de vegetatie au cazut doar 202,9 mm precipitatii, ceea cea del,erminztt o
A avut loc o coacere forfatd a strugurilor, maturarea deplind a acestora fiind
tinut In zaharuri de 176 g/l, aciditate 7,1 g H:504/1, masa a 100 boabe 91 g,
cengintul In antociani 962 me/ke,

utul in polifencli totali a scazut nesemnificativ, in timp ce confinutul fn

e, exceplie fcind recolta anului 2007, cind, dupd maturarea depling,
s, catoritd contamindril cu mucegaiul cenustu (prezenta enzimelor oxidative, in
rea acestora, in proporfie de aproximativ 33%). Recoltarea strugurilor din
cu maturarea tehnologicd, care s-a efectuat in perivada 25 septembrie si 5

cezentate valorile caracteristictlor fizglco-chimice ale strugurilor, 1a recoltare, pe parcursul celor
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Tabelul 3.1. Caracteristicile fizico-chimice ale strugurilor din soful Cabernet Sauvignon la recoltare {2007-2011) in
Padgoria Dealu Mare

Anul de Data Productia Caracteristici fizico-chimice
recoltd | recoltarii t/ha Zahdr | Aciditate | Greutatea | Antociani | PET.
g totala 100 hoabe mg/kg g/kg

g H:504/1 4

2007 30.09 7.2 221 5.1 101 1120 3,24
2008 2509 6,8 201 5.4 130 1211 341
2009 20.09 8.2 214 55 124 1184 4,23
2010 15.09 9.5 224 5.2 132 1241 4,53
2011 5.10 6,4 212 5,4 87 1114 3,76

Inanul 2007, strugurii la recoltare au avut un conginut in zahir de 224 g/1, o aciditate de 5,1 g H:804/1, masa a 100
boabe 101 g, continututul de polifenoli totali 3,24 gfkg si continutul de antociani 1120 mg/kg (tabelul 3.1). La
recoltare, strugurii au prezentat un confinutin glucide cuprins intre 201-224 g/, cea mal mare valoare fiind atinea in
anul 2010 (figura 3.3). Aceastd evolufla a continutului in glucide a fost observata i de alfi cercetitori precum
Esteban st colab., 1999, Berggvist si celab, 2001; Arozarena si colab., 2002.
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Figura 3.3. Evolugia confinutului de zahdr in timpul
maturdril strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon in
perioada 2007-2011, Podgoria Dealu Mare

Figura 3.4. Evolufia aciditdfii fn timpul maturdrii
strugurilor din soful Cabernet Sauvignon in perioada 2007-
2011, Podgoria Dealu Mare

Aciditatea strugurilor, la recoltarea acestora, a fost cuprinsd intre 5,1-5,5 g Hz504/1, valoarea cea mai redusd
Tnregistrindu-se n anul 2007, far cea mai mare Tn anul 2009 (figura 3.4). Aciditatea strugurilor depinde de soful de
struguri, de sol, cit §i de conditiile climatice, iar valoarea sa este corelatd direct cu gradul de coacere al strugurilor
[Andrades si colab., 1995). Sciderea aciditifli in impul maturdri se datoreazi proceselor biochimice ce au loc. Unii
cercetitori au observat ¢i transformirile ce au loc, legate de sciderea acidititii, se datoreazd in primul rind

temperaturii (Calo 51 colab,, 1997).
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perioada 2007-2011, Podgaria Dealu Mare
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Figura 3.6. Evolufia confinutului in antociani in timpul
maturarii strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon in
perivada 2007-2011, Podgoria Dealu Mare

fia greutatii a 100 de boabe este prezentatd in figura 3.5. In perioada culesulul, masa a 100 de boshe a vaijat
=87 2-131 g, cea mai mici valoare Inregistrindu-se inanul 2011, iar cea mal mare th anul 2010,
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Aceste rezultate sunt in conformitate cu datele obtinute de Esteban si colab., 2001, 2002, care au demostrat faptul ¢
valoarea mare a masei a 100 boabe este direct corelatd cu capacitatea boabelor de struguri de a absorbi apa si este o
caracteristicd a fiecirui sol in parte. Dimensiunea boabelor de souguri va afects extractia de compusi polifenolict in
vin, prin impactul siu asupra proportiei dintre pielite si cantitatea de suc celular.

3.3.2. Evolutia continutului in polifenoli totali si antociani in timpul maturarii strugurilor

in figura 3.6 se observi ¢, in cazul recoltet din anul 2010, antocianii s-au acumulat incepind cu perivada de pargd,
iar la cules, continutul in antociani a fost cuprins intre 1114-1241 g/kg. Dinamica evalutiel confinutului in polifencli
totali este prezentati n figura 3.7. La cules, confinutul in polifenoli totali a fost cuprins intre 3,24 g/kg si 4.56 g/kg,
concentralii superioare fiind obsevate in cazul recoltei din anul 2010 sl anume 4,53 g acid galic /kg.
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Figura 3.7. Evolugia confinutului in polifenali totali in Figura 3.8. Productia de struguri soiul Cabernet Sauvignon
tmpul maturdarii strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon in obtinufi [n Podgoria Dealu Mare [n perioada 2007-2011
perioada 2007-2011, Podgoria Dealu Mare

3.3.3. Productivitatea soiului Cabernet Sauvignon in perioada 2007-2011 in podgoria Dealu Mare

Productia de strugurd, in perioada 2007-2011, a variat de la un an la altul, filnd cuprinsi intre valoarea cea mai mici
de 6,4 t/ha, inanul 2011 51 valoarea cea mai mare de 9,4 t/ha, in anul 2010 (figura 3.8).

3.4. Concluzii partiale

* Maturitatea deplind a strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon in podgoria Dealu Mare in perivada 2007-2011 s-

a evidentiat in perioada 5-20 septembrie, excepfie ficind anul 2011, cand maturitarea deplina a strugurilor a fost
fortati.

¥ Continutul strugurilor in zaharuri la maturitatea deplind a strugurilor variaza intre 180-196 g/), exceptie facind
anul 2011, cudoar 174 g/,

« Aciditatea titrabila a mustului la maturitatea depling a strugurilor a inregistrat valori cuprinse intre 6,3-7,8 g
Ha504/1

« Masa a 100 boabe la maturitatea deplind a strugurilor a prezentat valori care oscileazd intre 121-164 g, exceptie
facand anul 2011, cind s-a inregistrat o valoare de numai 88 g, datorits conditiilor pedoclimatice din acel an.

= Potengialul polifenclic al strugurilor la maturarea deplind a avut valori cuprinse intre 3,65-4,95 gfkadar
continutul in antociani s-a situatin intervalul 873-1247 mg/kg.

= In perioada de maturare a strugurilor, cantitatea de polifenoli totali creste, de la pargd pand in jurul maturitigii
depline, far, in continuare, se inregistreaza usoare scideri in cantitatea de polifenoli totali.

= Continutul in antociani creste dupd intrarea strugurilor in pargd in anii cu condigii climance favorabile, iar aceasts
crestere se prelungeste pnd la recoltare; in anii cind este prezentd contaminarea cu mucegaiul cenusiu, se
iregistreaza scaderi brugte, dupid atingerea maturirii depline a strugurilor.

« Condifiile climatice Iinfluenteazd cantitatea de polifenoli acumulati in strugur, ploile producind o scidere a
acestora, far vremea rece 5i umed3 conduce la incetinirea acurnulirii compusgilor antocianici in pielitele hoabelor.

= In condifiile favorabile contamindrii strugurilor cu mucegaiul cenugiu, se observd o reducere a continutului in
compusl fenolici, in special In antociani, datoritd activititi biochimice a mucegaiului cenusiu.

= Culesul strugurilor trebuie efectuat atunci cind cantitatea de antoclani inregistreazi cele mal marl valor,
inaintea contamindrii cu mucegaiul cenugiu, care 54 inducd degradarea antoclanilor.
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CAPITOLUL 4.IMPACTUL UTILIZARII PREPARATELOR ENZIMATICE LA PREPARAREA VINURILOR ROSH DE
CALITATE

4.1. Oportunitatea studiului

Extractia compusilor fenclici din struguri se realizeazi prin contactul prelungit al mustului cu bostina, proces
cuneseut in vinificaie sub numele de macerare - fermentare (Tirdea si colab, 2000). Dintre factorii care
Influenteazd extractia, amintim: temperatura, alcoolul, S0z, soiul, gradul de maturare al strugurilor si durata de
mentinere a vinului pe bostind (Pomohadi 5i colab., 2000). Accelerarea procesului are loc prin circulatia mustului in
contact cu bogtina, scufundarea periodich a bogtinei in must si utilizarea enzimelor pectolitice [Tardea si colab,
2000). Scopul cercetarilor atreprinse n conditii de microvinificagle a fost acela de a analiza efectul utilizirii
enelmelor de macerare asupra: Imbundtitivii gradului de extractie a antocianilor si resveratrolului, a cresterii
randamentului in vin, a dinamicii proceselor de macerare-fermentare, precum si asupra compozitiei vinurilor
obtinute.

4.2. Materiale 5l metode de analiza

Strugurii - materie primd, materialele auxiliare si variantele tehnologice utilizate pentru procesare
Experimentirile s-au efectuat pe struguri din soiul Cabernet Sauvignen, in condiglile climatice ale anulul 2010, culest
manual din podgoria Dealu Mare, utilizind enzime pectolitice din categoria pectinazelor Vinozym Vintage FCE
[comercializat de firma Novozymes, Danemarca) si drojdii selectionate din specia Saccharomyces cerevisiae var,
ellipsofdeus (Excellence SP) sub forma de preparate comerciale ale firmei Lamothe-Abiet, Bordeauy, France,

Preparatul enzimatic Vinozym Vintage FCE a fost utilizat inainte de operatia de macerare- fermentare a mustuielil.
Preparatul enzimatic contine pectinaze, in special cu activitate poligalacturonazica, dar fard activitate cinamil
esterazici. Doza de preparat enzimatic recomandata de producitor este de 3,5 g/100kg direct pe struguri,
Pectinazele cu activitati enzimatice de macerare permit o extractie mal bund si mal delicatd a sucului celular st o
limpezire mai rapldd dupd presare. Parametrii recomandati de producitor (temperaturl/timp) sunt 15-22°C/2-12
ore. Macerarea-fermentarea s-a realizat timp de 5 zile, la temperatura de 257°C.

In tabelul 4.1. sunt prezentate variantele experimentale §i tebnologla de vinificatie utilizati pentru ohtinerea
acestora la nivel de microvinificatie.

Tabelul 4.1. Variantele tehnologice realizate pentru studiul influentei adassului enzimeler de macerare la vinificarea
struguirilor din saiul Cabernet Sauvignon

Varianta 1 (V1) Vin obtinut din must fermentat spontan, sub acfiunea drojdiilor silbatice

Vin uTJnEutdm must ravac tratat cu enzime de macerare ‘}lnozym Vintage FC-I;:\
(3,5g/100kg) direct pe struguri gi fermentat spontan

Vin obtinut din must ravac tratat cu enzime de macerare Vinozym Vintage FCE
(3.5g/100kg) direct pe struguri §i inoculat cu drojdii selectionate

Varianta 2 (V2)

Varianta 3 (V3)

Determinarea antocianilor din vin. 5-a realizat folosind metoda prin decolorare cu acid sulfuros (Ribereau-Gayoen
5i Stonestreet 1965), Metoda se bazeaza pe decolorarea antocianilor cu ajutorul dioxidului de sulf. Principinl metodei:
in mediul acid, antociantl prin reactia cu HzS0; sunt trecufi in combinagii bisulfitice incolore. Variatia intensitigii
colorante intre o proba de vin nedecolorati si aceeasi probd decolorati cu H:50; este properfionald cu continutul de
antociani.

Determinarea conginutului in polifenoli totali - metod3 descrisi in subcapitolului 3.2,

Determinarea indicelui de polifenoli totali (IPT), Pentru determindri s-a misurat absorbanta la A = 280 nm in cuvi
de cuarf de 10 mm spectrefotometric, stabilindu-se astfel continutul in compusi fenolici.

Determinarea culorii vinurilor. Metoda spectrofotometricd rapidd. Se misoard absorbantele probelor de vin la
lungimile de unda de & = 420-520-620 nm. Pe baza valorilor abserbantelor se calculeazi:

*  Nuanta sau tenta culorii : Ne = DOszon0/ D Os200m
*  Intensitatea culorii : 16 = DO4zonm + DOszomm + DOszonm

Ponderea fiecdrel culori la culoarea globald a vinulul este datd de procentele densititilor optice raportate la
Intensitatea colorant.

*  culoarea galhend, % DOyzonn = E);%”'ﬂ- 100
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*  culoarea rosie %, DOsyum = — . [ ())
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Culoarea vinulul rogu apare cu atit mai inchisi cu cit ponderea culori violet este mat ridicati.

«  culoarea violet %, DOasim = 100

* Culoarea rogie datd de cationii flavil ai antocianilor liberi 5i combinati se exprima prin relatia;

aniy= [ 1~ 2%t * PO J 100

e 2
= 3MWmm

Determinarea cont i in taninuri (metoda spectrofotometricd). Taninurile sub forma de leucoantociani,
transformate Tn antociani cu ajutorul cllduril, in mediu acid, se determing spectrofotometric prin masurarea
extincpiei la lungimea de unda de A = 550 nim.

Determinarea indicelui de gelating, Indicele de gelatini este folosit pentru evaluarea puterii tanante a vinulul.

Determinarea resveratrolului din vin. Prin aceastd metodd de analizi este posibila cuantificarea resveratrolului
prin cromatografie HPLC. Proba de vin este injectatd direct in coloana cromatograficd, unde are loc separarea
resveratrolului de ceilalti componenti ai vinutul

Dozarea cromatograficd a antocianilor din vin. Prin aceasth metodd de analizi este posibila separarea a 5
antociani neacetilati (delfinidol-3-glucozida, cianidol-3-glucozida, petunidol-3-glucozida, peonidol-3-glucozida,
malvidol-3-glucozida), doi antociani acetilati (peonidol-3-acetilglucozida si malvidol-3-acetilglucozida) si doi
antociani cumarilati (peonidol-3-cumarilglucozida, malvidol-3-cumariiglucozida) din vinurile rosii st roze prin
separare directd cu ajutorul cromatografului de lichide de inaltd performant cu coloana pe fazi Invers, elutia in
gradient folosind apa/acid formic/acetonitril si detectie la A= 518 nm.

Caracterizarea fizico-chimicd a vinului

* Determinarea concentrafiel alcoolice (STAS 6182 /6-70)

* Determinarea extraceului sec total gi densitafii relative a vinului {STAS 6182/9-80)
* Determinarea zaharului reducdtor si total (SR 6182-18:2009)

* Determinarea zaharozei pe cale chimica (STAS 6182/17-81)

* Determinarea ociditdtii totale (57 6182-1:2008)

* Determinarea aciditatii volatile (SR 6182-2:2008)

* Determinarea dioxidului de sulf (SR 6182-13:2009)

¢ Determinarea confinutului de glicern!

* Determinarea confinutulul de esteri totali

* Determinarea conifl lui de acetaldehida prin " R

* Determinaren alconlului metitic
Analiza senzoriald a vinurilor

Analiza senzoriald a vinurflor a fost realizatd de un panel format din 12 persoane, 6 birbati si 6 femei, toate

persoanele fiind atestate ca degustitori autorizafl, membri ai Asociagiel Degustitorilor Autorizati din Roménia. in

cazul vinurilor rogii de calitate, descriptarii alesi pentru analizi au fost intensitatea culorii, intensitatea olfactiva,

calitatea olfactivi, intensitate gustativa, calitate gustativa, astringentd, amdreala, onctuozitate (rotunjime). 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 calificatival insuficient.

4.3. Rezultate si discutii

+.3.1. Efectul enzimelor de macerare asupra extractiel compugilor implicati in culoarea vinurilor rosii

in alegevea spectrulul de enzime ce intrd in compazitia preparatelor enzivatice destinate waceririi strugurilor
10
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trebuie si se tind cont de natura compugllor ce intrd in alcituirea peretelui celular sl a lamelei mediane, acestea filnd
principalele bariere ce trebuie stribitute de compusii utili. In cazul strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon, este
vorba de antociani g1 maninuri.

in tabelul 4.2 sunt prezentate cantititile de antociani extrase, cit 5i valorile intensititii volorante, tentel, continutului
in taninuri 51 a indicelui de gelating in cazul vinului netratat si tratat cu preparat enzimatic Vinozym Vintage FCE (3,5
g/100 kg struguri). Astfel, in vinul ravac martor V1, continutul in antoclani a fost de 284 mg/l, far la vinul tratat cu
Vinozym Vintage FCE (3,5 g/100 kg struguri) V2, continutul in antociani a fost mai mare cu aproximativ 55,0%. Cu
cit valorile componentelor culorii rosii si violet sunt mai mari, cu atit eficacitatea tratamentului
enzimatic este mai mare, in conditiile in care valoarea componentei galbene a culorii este destul
de redusa, astfel incat contributia ei la valoarea intensitatii colorante 53 fie mult mai mica.

in tabelul 4.2 se observi ci valorile componentelor culorii rosii st violet au fost mai ridicate la varianta V2 si anume
55,9 si 12,7, comparativ cu varianta V1, ale cirei valari au fost 54,5 si 10,4. Conform literaturii de specialitate,
raportul optim dintre componentele de culoare ale vinurilor rogii este %D0snn%D0s50mm: WD 00z0mm =
35%:559%:10%. Valorile obtinute in studiu sunt apropiate de cele descrise de Glories 1984 si Glories 2002,

In aceste condigli, eficacitatea actiunii preparatului enzimatic este cu atit mal mare cu ¢t valorea intensithfii
colorante este mai mare (aceasta este datd de suma valorilor densitatilor optice care misoara culorile galben, rosu i
violet). In studiul realizat, este evident faptul cii intensitatea colorantd a variantel tratate cu preparat enzimatic
varianta V2 a fost mai mare cu aproximativ 53,3%, comparativ cu varianta martor V1,

Tabelul 4.2, Coracteristicile cromatlce §f parametrii analitict af vinuluf rosu netratat {martor) s tratat cu preparatul

enzimatic
Caracteristici Vin ravac martor, Vin ravac tratat cu Vinozym
Vi Vintage FCE (3,5 g/100 kg
struguri), V2
Antociani, mg/l 284 + 0,120 442 £ 0,374
Intensitatea coloranti 1,80 + 0,001 2,76 £ 0,067
[ D04 2005 260me 620nm)
Tenta, DOazomu/ DOs20mm 0,56 + 0,004 0,50+ 0,012
Culoare galbena, % 33.8+0,020 33,1+£0,191
Culoare rogie, % 54,420,191 559 + 0,097
Culoare violet, % 10,1 £ 0,017 12,710,316
dA, % 58,510,131 59,2 +0,543
Taninuri, g/ 3,1 +0,001 4,2 + 0,029
Polifenoli totali, {DOzsoum) 60,2 + 0,028 95,4 £ 0,611
_I.I_\-dice de gelating 79+ 0,037 75 + 0,468

Valoarea indicelui de polifenoli totali (DOzsonm) oferd informatii atit despre continutul in polifenoli al vinului
respectiv, cit si despre capacitatea preparatelor enzimatice de a pune fn evidentd acest continut, prin trecerea
constituentilor care asigurd profilul cromatic si stabilizarea culori, indispensabile pentru orice vin rosu, din
fractiunea solidd (mustuiald si, ulterior, bostind) in fractiunea lichida (must $i, ulterior, vin}. Astfel, se observa ca
varianta V2, varianta tratatd cu preparat enzimatic, a avut un continut in polifenali totali, exprimat prin DOzsouw., de
95,4, camparativ cu martorul, varianta V1, care a avut ¢ valoare de numat 60,2,

Rezultate similare au fost observate 51 de alti auterd, precum Gonzalez-Sanjose si colab., 1998; Munoz si calab., 2004';-'
Pardo si colab,, 1999; Revilla si Gonzales-Sanjose 2003a,b; Zimman si colah,, 2002,

Corelatia intre concentratiile in antociani totali si taninuri

Un preparat enzimatic care extrage numai antocianii nu poate avea o eficlentd superioard, decarece acesti compusi
sunt susceptibili 83 precipite foarte ugor in lipsa taninurilor, cu care pot forma combinatii complexe stabile prin
punti etanal, ce asigurd stabilizarea durabild & culorii vinurllor rosii. Cele mai eficiente sunt acele preparate
enzimatice care sunt capabile ca, pe lingd antociani, 53 extragd si taninurile libere, care sunt mai putin agresive din
punct de vedere senzorial i care sunt capabile $3 formeze combinatiile complexe necesare asigurarii stabiliziri
durabile a culorii vinului rosu finit.

Analizand datele din tabelul 4.2, se observd ci preparatul enzimatic utilizat Vinozym Vintage FCE asigurd st o

extractie a taninurilor, de aproximativ 1,1 g/l. Atunci cind indicele de gelatind are valori mal reduse, inseamna ca

zaninurile din vinul respectiv sunt mai putin reactive cu gelatina i, deci, vinurile sunt mai putin astringente. Acest
11
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fenomen se semnaleazd la vinul obtinut din mustuiald atata cu preparat enzimatic, la care valoarea indicelui de
gelatind a fost de 75, comparativ cu varianta martor V1, la care valoarea indicelul de gelating a fost de 79.

De asemenea, a fost studiat efectul adaosului de preparat enzimatic asupra antoctanilor, in functie de timpul de
vetentie §i de spectrul in UV-VIS, prin comparatie cu standarde sau cu date din literatura de specialitate (Bakker si
Timberlake, 1985; Hebrero si colab,, 1988; Revilla si colab,, 1998; Wulf si Nagel, 1978).

In tabelul 4.3 sunt prezentate valorile antockanilar dozati prin lichid cromatugrafie a vinului ravac netratat si tratat
cu preparat enzimatic Vinozym Vintage FCE (3,5 g/100 kg struguri). Din datele obtinute, se observi faptul ci
varianta V2, la care a fost adaugat preparatul enzimatic, prezintd valori ale antocianilor monoglucozidici mai mari.
Continutul total de antociani monoglucozidici a crescut de Ja 173,9 mg/l la 351,2 mg/1. Diferentele dintre dozarea
cromatograficd si cea spectrofotometrica se pot explica prin faptul ¢, prin metoda cromatografics, nu au fost dozati
5i calculag la continutul total Tn antociani aceti] glucozidele i cumaril glucozidele.

Tabelul 4.3. Continutu! in antociani in cazul vinului ravac netratac (V1) st cu preparat enzimatic Vinazym Vintage FCE
(3.5 /100 kg struguri) (V2]

Antociani Vin ravac martor, V1 Vin ravac tratat cu Vinozym
monolucozidici, Vintage FCE (3,5 g/100 kg
mg/l struguri), V3
Cianidini 2,5 3.6

Delfinidina 12,1 19,7

Petunidind 17,6 269

Peenidina 58 9.3

Malviding 1359 2917

Total antoclani, 1739 3512

mg/l

Rezultatele obtinute sunt simifare cu alte date obtinute in literatura de specialitate {Bakker si colab,1999: Ganall-
Llauberes sl Pouns, 2002).

4.3.2. Efectul enzimelor de macerare asupra extractiel vinului §i a randamentului in vin

Obfinerea unei cantitasi cit mai mari de vin este influengata atit de tehnologia de vinificare, de conginutul strugurilor
in substante pectice, precum §i de viteza de hidrolizi a acestora. Intrucat la vinificatia strugurilor rosll existd etapa
de macerare-fermentare a mustulelii, in aceastd etapa isi aduc aportul enzimele pectolitice endogene. $-a constatat,
ins3, cd nu Intordeauna exists cantitati suficiente de enzime pectolitice endogene, de aceea se impune tratamentul cu
preparate enzimatice pectolitice exogene, Viteza de degradare a pectinelor cu ajutorul preparatelor enzimatice de
macerare depinde de durata de contact dintre enzim3 §i substrat, deci de momentul adiugarii enzimelor,

EBvinravac  wvinde prosa Byvinravac  wvirde press

(a) (b)
Figura 4.5. influenfa enzimelor de macerare asupra randaimentului in vin ravac la varianta fard adaos (V1) 5i la
praba cu adavs de enzime de macerare (V2)

Addugind enzimele pe strugurl, In buncirul de alimentare al zdrobitarului, durata de contact este maximd, iar
distribufia acestora n toatd masa de mustuiald este mai bund. Prin folosirea enzimelor de macerare, a ciror

12
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activitate pectoliticd este potentati de celulaze, hemicelulaze si, uneori, proteaze, se realizeazi o degradare mai
avansatd i mal rapida a perefilor celulari, precum $i o reducere a viscozitifil mustuielii, ceea ce determind o vitezs
de extractie a vinului mai mare, cresterea randamentulul in vin ravac (fig. 4.5 a si b) si a randamentului total in must
(fig. 4.6).
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Figura 4.6. Influento adaosul lar de macerure Figura 4.7. Efectul adaosului enzitnelor de macerare
asupra randementulil in vin asupra continututui de resveratrol

Asa cum se observa in figura 4.5, fn cazul variantei V1, randamentul in vin ravac este de 729, iar randamentul in vin
de presa este de 28%. La varianta V2 {proba tratatd cu emzime de macerare), randamentul in vin ravac este de 80%,
iar randamentul in vin de presa este de 20%.

in cazul strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon, randamentul in vin ravac a crescut de la 46,1% la 65,4%, far
randamentul in vin de presa a scazut de la 17,5% la 14,2 %. De asemenea, randamentul total in vin a crescut de la
66,7% la 73,2% (fig. 4.6). Cregterea fractiunii de vin ravac depinde in mare masura de continutul in substante pectice
a strugurilor.

4.3.3. Efectul enzimelor de macerare asupra confinutului in resveratrol

Pe linga calititile senzoriale ale vinurilor rosii, in ultimii ani o importantd deosebitd o reprezinti evaluarea acestora
si din punct de vedere al efectelor lor benefice asupra sinatit umane, In acest sens, se impune elaborarea unor noi
biotehnologii de vinificatie in rosu care s3 asigure atit stabilitatea polifenolicd rapida si durabild, un profil senzorial
agreabil prin fructuozitate gi expresivitate, dar 5i un continut ridicat in resveratrol, care s3 transmitd efectul benefic
demonstratasupra sanatitii umane,

in figura 4.7 este prezentat continutul de resveratrol, obitinut prin dozare cromatografics, in cazul celor doud
variante studiate, varianta f3rd adacs de enzime de macerare (V1) i varianta cu adaos de enzime de macerare (V2.
Aga cum se observil, cantitatea de resveratol extrasa din pielitele strugurilor rogii din soiul Cabernet Sauvignon din
podgoria Dealu Mare este mai mare la varianta V2 (3,49 mg/l), comparativ cu varianta V1 (1,24 mg/1), variantd fard
adaes de enzime de macerare.

4.3.4. Efectul enzimelor de macerare asupra dinamicii procesului de macerare fermentare

Alegerea dozelor de preparate enzimatice trebuie judicios corelatd cu efectul de limpezire, pentru a nu se realiza o
limpezire prea avansati. Prin studierea dinamicii fermentatiei alcoolice s-a urmarit stabilirea modului in care
tratamentul enzimatic al strugurilor-materie prima influenteazd derularea acestui proces.

in figura 4.8, se observd ¢ fermentarea vinului obtinut din struguri tratati enzimatic, sub actiunea microbiotei
epifite, se declangeazi mai lent gi, in acest timp, trebuie asiguratd protectia antoxidantd a mustulul, dar dureazi mai
putin decat la varianta martor.

In arest caz, fermentarea este mal linistitd §i mai uniferma, Cand se folosesc drojdii selectionate, amersarea
fermentatiel este mult mal rapida, iar durata de fermentare este mai scurti.

Acedasta nu se impune ca o consecintd a utilizirii preparatelor enzlmatice, putidnd fi folositd doar pentru avantajele
pe care o fermentatie cu drojdii selectionate le poate aduce: temperaturi de fermentare mai scizute, producerea de
cantitatl mai mici de acizi volatili, spectrul diferit al produgilor secundari ai fermentatiel alcoolice responsabili de
“aroma de fermentatie”, folosirea unor goluri de aer la fermentare mal mici, datoritd spumirii mai reduse in timpul
fazei de fermentatie tumultoasd ete,
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4.3.5. Efectul enzimelor de macerare asupra calitatii vinurilor

Pentru a studia cum se reflectd aplicarea tratamentului cu enzime de macerare la strugurii rogii din selul Cabernet
Sauvignon din podgoria Dealu Mare, asupra compozitiei fizico-chimice si senzoriale a vinurilor, s-au determinat
principalii parametri ai acestora (tabelul 4.4 51 4.5),

Tabelul 4.4. Compozitia fizico-chimicd a vinurifor obtinute din soiul Cabernet Sauvignon - anul de vecoltd 2018, Dealu

Mure
Varianta 50z, mg/l Alcool, % (v/v) Aciditate totala, Aciditate
liber total dobindit  potential g H:504/1 volatild, g
acid acetic/|
Vi 16,4 90,00 11,9 12,8 4,90 047
V2 21,6 85,00 12,0 12,8 510 0,38
V3 25,0 77,50 12,5 12,8 5,16 0,26
Tabelul 4.5. Compozitia fizico-chimicd a vinurilor obtinute din soful Cabernet Sauvignon - anul de recoltd 2010, Dealu
Mare
Varianta  Extract Zahar Glicerol,  Esteri, Acet- Alcool Polifenoli
redus,  rezidual, g/l g/l aldehida, metilic, totali,
g/l g/l mg/l mg/1 g/l
Vi1 20,20 2,10 6,14 0,334 42,7 47 26
V2 21,20 2,71 H02 0,440 30,1 58 29
V3 23,50 0,91 9,50 0,475 22,7 76 2.5

Analizind datele din tabele, se observi cd raportul de combinare a dioxidului de sulf este mai bun la variantele
fermentate cu drojdii selecfionate, De asemenea, continutul de acizi volatili sl de acetaldehidd au valori minime la
varianta fermentatd dirifat cu culturi starter de drojdii selecionate, pe seama particularititilor de metabolisni ale
drojdiilor folosite.

Gonginutul de zahiir rezidual, la probele tratate enzimatic, este usor superior martorului, La proba fermentatd cu
drojdii selectionate, acesta a fost minim §i a avut valoarea de 0,91 g/l. Extractul vinurilor obtinute din strugurii
maceral cu preparat enzimatic este superior martorului, pe seama unei mai bune extractii a compugilor solubili din
bob, participanfi fa extractul final al vinului. Drojdiile selectionate folosite sunt producitoare de glicerol,
determindnd o crestere a continutulul acestula cu 45,5 - 50,0 % fatd de varianta martor.

Se observil ¢ sl vinurile tratate cu preparat enzimatic au, fatd de marter, o concentratie sporitd de glicerol, deci
formarea compustor secundari, in cursul fermentatiei alcoolice in aceste conditfil, este influentatd in mod benefic.
Continutul in esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selectionate este superior; pe seama produsilor de metabolism
ai drojdillor.

In cazul varlantelor procesate prin adaos de preparate enzimatice de macerare, se constati o crestere a confinutului
in metanol. Aceasta este rezultatul activititil pectin-esterazelor din preparatele utilizate. Cresterea, insd, nu este
semnificativa si nu influentearzd, practic, calitatea vinului produs finit.
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Vinurile fermentate cu drojdii selectionate au continuturi mai mici de polifenoli decat cele fermentate spontan,
probabil datoritd gradului de absorbie diferit al acestor compusi de ciwe celulele drojdiilor. Vinurile obtinute din
variantele prezentate au fost analizate senzorial, criteriile de apreciere fiind: Intensitatea colorantd, intensitatea
orfactivd, calitatea offactivy, intensitate gustativd, calitate gustativa, astringentd, amdreala, onctuozitate (rotunjime).

Profilul senzorial al vinurilor rezultate din varlanta martor (V1) si varianta tratatd cu Vinozym Vintage FCE (3,5
g/100 kg struguri} (V2), cit si varfanta tratath cu Vinozym Vintage FCE (3,5 g/100 kg struguri} si fermentatd cu
drojdii selectionate (V3), in urma analizei senzoriale, este reprezentat in diagrama radar din figura 4.9.

Vinul obfinut din mustul tratat cu preparat enzimatic Vinozym Vintage FCE, atat varianta V2, cit si varfanta V3,
prezinti caracteristici senzoriale superivare variantei martor V1,

Avind in vedere ¢a taninurile din seminte sunt mai structurante, dar si mai dure, pentru compozitla si calitatea
senzoriald a vinului rosu se pune varierea unui cuplu de parametri, precum doza de preparat enzimatic si durata de
macerare-fermentare. Cresterea dozei de preparat enzimatic va permite accentuarea extractiei taninurilor din
pielite, iar prelungirea duratei de macerare va inlesni o actiune mai intensa asupra extractiei taninurilor din seminge.

Acest studiu a demonstrat cd utilizarea preparatelor enzimatice de macerare permite obtinerea de vinuri mai
concentrate, dar, in acelasi timp, vinurile sunt mai suple si mai expresive, rezultatele obginute fiind in acord cu cele
evidentiate in literatura de specialitate, Intensitatea gustativd si olfactiva se accentueazd prin utilizarea acestui
preparat enzimatic. De aceea, din punct de vedere senzorial, vinurile obtinute cu ajutorul enzimelor de macerare
sunt mai armonioase, mai expresive, mai corpolente si dovedesc cel mai bun echilibru, intensitate §i tipicitate a
culorii. Vinurile obfinute prin fermentare cu drojdii selecionate prezinti o aroma varietald mai atenuatd, aroma de
fermentatie fiind mai evoluatd si mai evidenti,

4.4, Concluzii partiale

+ Folosirea in vinificatie a enzimelor de macerare i a drojdiilor selectionate, creazd o serle de avantaje de erdin
tehnologic: optimizarea unor transformin ce au loc in fazele de obtinere, formare i evolutie a vinului, cresterea
randamentului si rulajului utilajelor, Ele determing insi g1 modificiri ale compozitiel vinurilor, care condue la
imbundttirea calitagii lor.

* Utilizarea enzimelor de macerare divect pe struguri conduce la obtinerea unor vinuri cu un continut fn antociani
mal mare cuaproximativ 50%.

« Confinutul in taninuri al vinului obtinut prin utilizarea enzimelor de macerare pe struguri este mal mic decat al
vinului obginut fard adaos de preparat enzimatic,

* |ndicele de gelatind este mai mic cu 4 %, decarece aceste taninuri sunt mai pugin reactive fagd de proteine, prin
urmare vinurile sunt mai putin astringente.

* Prin addugarea enzimelor direct pe struguri, se inregistreaza o crestere a randamentului in vin ravac cu 19,3% 5i
o scidere a randamentului in vin de presd, cu aproximativ 3,3%, precum si o crestere a randamentului total In
vin, cu 6,5%, comparativ cu varianta martor,

* Prin folosirea drojdiilor selectionate pe vinurile obtinute din struguri tratati cu preparate enzimatice de
macerare, durata procesulul de macerare-fermentare scade, comparativ cu varlanta martor, cu aproximativ 45%.

= Vinurile obtinute din struguri tratati cu preparate enzimatice de macerare se remarcd prin continuturi superioare
de extract nereducitor, glicerol, esteri, alcool metilic si valort mai micl ale confinutulul de acetaldehida, acizi
volatili,

« Vinurile obfinute din struguri tratali cu preparate enzimatice de macerare si fermentate cu drojdii selectionate
inregistreazd cele mai mari valorl ale conginutului de glicerol, sunt mai bogate in esteri, au valori foarte mici ale”
conyinutului de acetaldehidi.

« Vinurile obtinute din struguri tratati cu preparate enzimatice de macerare si fermentate cu drojdii selecfionate
sunt cele mai apreciate din punct de vedere senzorfal. Posedd intensitatea colorantd cea mai ridicatd, sunt cele mat
echilibrate §i mai bine structurate cu taninurd, sunt mai putin amare si mai putin astringente,

CAPITOLUL 5. CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA TULPINILOR DE DROJDI1 SELECTIONATE LA ELABORAREA
VINURILOR ROSII DE CALITATE

5.1. Comportamentul drojdiilor selectionate gi a celor din microbiota epifita in conditii aerobe de cultivare
5.1.1. Oportunitatea studiului

pul cercetirilor intreprinse tn condifil de laborator a fost acela de a studia principalele efecte ale utilizirii
rtulpint de drojdii selectionate asupra multiplicieii celulelor de drojdie, cit si studiul asupra stabiligatii
e drojdie.
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Multiplicarea 31 stabilitatea celulelor de drojdii a fost cuantificatd prin: studiul dinamicii de multiplicare a drojdiitor
in condifii asincrone; parametrii cinetici de multiplicare: numarul de generatii, viteza de multiplicare, timpul de
dublare a blomasei; blomasi substanfd uscatd, g substantd uscatd /100 ml mediu fermentativ; gradul de autolizi a
celulelor, %Na /Nt

5.1.2. Materiale si metode de analiza

Strugurii materie primd, materialele auxiliare i variantele tehnologice utilizate

Pentru realizarea acestui studiu, materie prima au fost strugurii din solul Cabernet Sauvignon, culesi manual din
podgoria Dealu Mare, inanul 2009,

S-au utilizat doud tulpini de drojdii selectionate din specia Saccharomyces cerevisioe, sub formd de preparate
comerciale provenind de la doud firme diferite, folosite pe plan mondial pentru soiul Cabernet Sauvignon. Toate sunt
caracterizate in figele tehnice ca fiind drojdil care genereaza metaboliti de fermentare cu arome plicute, specifice
soiulul Cabernet Sauvignon. Codificarea celor 2 tulpini de drojdii utilizate in studiu este prezentatd in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Codificarea tipurilor de drofdie utilizate la fermentatie

Nr. crt. Tipul de drojdie Codificare
1 EC1118 D1
P Collection Cepage Cabernet D2

Drojdia EC 1118 (D1) comercializata de firma Lallemand Inc., Canada este un preparat de drojdii uscate selectionate
Succharomyces cerevisige, Preparatul prezintd caracter killer fapd de tulpinile indigene cu efecte nedorite.
Temperatura optimi de fermentare a drojdiei este 15-32°C, drojdia flind capabild s3 fermenteze 5| musturi din
struguri cu un continut redus in nutrientl, precum cele filtrate sau centrifugate. Aceastd drojdie nu produce spumi in
timpul fermentdrii si sedimenteazi usor dupd finalizarea fermentatiel alcoolice. Este o drojdie destinatd objinerii
vinurilor cu grad alcoclic fnalt (13-14 % v/v), in timpul fermentatiel alcoolice ducind la acumulari de cantitigi mici
de S0; §i HaS, o aciditate volatild redusd 0,2 g/1 H:504 i foarte pugini metabolifi secundari. Doza recomandati este de
20 g/hl must.

Drojdia Collection Cepage Cabernet (D2) comercializati de firma DSM Food Specialties B.V,, Olanda este o drojdie
destinath obfinerii vinurilor cu grad alcoolic Tnalt (16-17% v/v.), Intrucit manifesti o capacitate fermentativi
superioari in conditii tehnologice restrictive (34°C si 17 % v/v.), aceastd drojdie se recomandd fa obfinerea vinurilor
cu un continut redus in acizi volatili. Celulele sale au capacitatea de a forma agregate ce faciliteazd limpezirea si
filtrabilitatea vinului, chiar dupi cateva zile de la finalizarea fermentatiei alcoalice, Permite obtinerea de rezultate
excelente in cazul musturilor bogate in zaharurl, cum sunt cele obfinute din recolte supramaturate. Prin
metabolismul s8u, asigurd obfinerea de vinuri cu un conginut ridicat In glicersl (6,3-7,3 g/1), cu un caracter olfactiv
foarte accentuat sl ralinat si un caracter gustativ onctuos si persistent. Doza recomandati este de 20 g/hl must.

Conditiile de cultivare a drojdiilor pentru evaluarea parametrilor cinetici de multiplicare

in vederea evaluarii parametrilor cinetici de multiplicare, Inifial, drojdiile au fost reactivate pe must proaspit de
struguri din soiul Cabernet Sauvignon, cu o concentragie in zaharuri de aproximativ 200 g/l si un pH = 3,5, in culturi
pe agitator, la 150 rpm, la o temperaturd de 25°C, pe o perivadd de timp de 24 de ore. Volumele transferate in
mediile de fermentare au fest calculate in aga fel incat concentratia initiald de celule de drojdii s3 fie de 2 x 104 celule
viabile/ml. Pentru evaluarea parametrilor cinetici de multiplicare, Tn damigene de 10 litri se aduce un volum de 9
litri must proaspat de struguri cu o concentragie tn zaharuri de aproximativ 200 g/l siun  pH = 3,5 si inoculul avind
o concentrafie initiala de 2 x 109 celule viabile/ml. Damigenele, previzute cu dopuri din tifon, pentru a favoriza
accesul oxigenului, sunt menfinute la o temperatura de 25°C, timp de 48 de ore. Periodic, agitarea damigenelor s-a
realizat manual. Numirul de celule viabile 5i viteza de multiplicare au fost evaluate dupd 6, 12, 24, 36 51 48 h. Testul
de viabilitate a fost realizat prin numirarea directd a celulelor de drojdie viabile la microscop, in prezenta
Indicatorului albastru de metilen, cu ajutorul camerei Thoma, Metoda se bazeazd pe capacitatea drojdiilor viabile de
a reduce indicatorul redox din forma exidatd (albastru), in forma redusd (leuco-derivat incolor), Astfel, celulele
viabile vor aparea la microscop necolorate sau foarte slab colorate, far celulele neviabile vor fi colorate in albastru.

Numdrarea cu camera Thoma. Celulele de drojdii se pot numira prin examen microscopic divect, cu ajutorul
citametrelor. Un citumetru este o lama de sticki groasa, previzutd cu trei platforme separate intre ele prin rigole in
sticla,

Caleulul parametrilor cinetici de multiplicare a drojditlor. Tn functie de particularitagile cresterii $1 reproducerii
celulelor microbiene, se poate stabili dinamica de crestere, prin numarul de celule sau prin studiul vitezei de
acumulare a biomased, in raport cu unitatea de volum a mediului.
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In tabelul 5.2 sunt prezentati parametrii cinetici de evaluare a multiplichrii drojdillor in faza exponentiali de
crestere.

Tabelul 5.2. Parametrii cinetici de evaluare a multiplicarii drofdiifor

Unitate de
Parametru Naotatie B — Caleul
Mumirul de generatii, numir de celule pe unitate _logN-log N,
de valum N HRGrm ” log 2
InN=InN,
Viteza de multplicare, viteza specific de crestere 1 hrd My, = =
“n
Timpul in care se realizeaza dublarea populatiei, ' . , = 0693
timpul de dublare * X H

In tabelul 5.3. sunt prezentate vartantele experimentale la nivel de laborator:

Tabelul 5.3. Variantele tehtnologice realizate pentru studiuf compartamentului tulpinii de drojdie in conditii erohe de
cultivare

Varianta Variante tehnologice

Varianta 1 (V1) | mustfermentatspontan, sub actiunea microflorei epifite S
Varianta 2 (V2) | mustfermentat cu drojdii selecfionate D1

Varianta 3 (V3) | must fermentat cu drojdii selectionate D2

5.1.3. Rezultate si discutii

In figura 5.1, este prezentatd curba de muitiplicare a tulpinilor de drojdii selectionate D1 5i D2, ¢t 5i a drojdiilor din
microflora epifitd 5. Durata de monitorizare a multiplicirii drojdiilor a fost de 48 de ore. Curba tipica de dezvoltare
(fig. 5.1) comportd urmatoarele faze: faza de latentd, faza de pornire a cresteril, faza de cregtere exponentiali, faza de
incetinire a cresterii $i faza stationard de crestere. Celulele care au fost inoculate se aflau in faza activa de crestere,
maotiv pentru care adaptarea, constind in faza de latentd, a fost relativ redusa,

Celulele au nceput si se multiplice cu vitezd din ce in ce mai mare, atingand o valoare maxima a vitezel de
multiplicare pnax pentru conditiile specifice in care se desfasoard procesul fermentativ.

T8 E *
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2 T 5 _'
4k z L
o
o ™ o g
¥ 4 = i 4 Variante anatizate
Durata de kermentare, org
Figura 5.1. Dinamica multiplicdrii drofdiilor prin Figura 5.2. Numdrul de generafii determingt pentru
cultivare submersd drojdiile studiate

Din punct de vedere matematic, faza exponentiald de crestere poate fi descrisd prin doud metode: o metoda ce fa in
calcul cantitatea de biomasi si oa doua metoda ce Hne cant de numarul de celule (Waites si calah,, 2001),

Pe baza acestor caleule au fost obtinute valorile din tabelul 5.4, corespunzitoare celor tref fermentafii testate la nivel
de laboratar,

Analizind datele din tabelul 5.4, se observd ci numirul maxim de generatii este de 7.70 pentru drojdia D2

{Collection Cepage Cabernet). Mai redus a fost numdrul de generatli pentru drojdia D1 (EC 1118), de numal 6,90,

Drojdiile din microflora spontand au prezentat un numar de generatil de 4,94, 0 explicatle pentru drojdiile al caror
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2 numar de gen_e:-—;;;ii a fost mai redus ar fi ¢ adaptarea celulelor a fost mai lungd, fapt sustinut i de numirul de celule
inregistratin primele 12 h, la jumdtate fad de celelalte variante analizate,

| J Tabelul 5.4. Parametri cinetici de plicare pentru tulpinile de drojdie studiate

Vitezade |

Probe Numirul de multiplicare () Timpul de generatie

analizate generatii {n) K1 (tz). h
[}

D1 6,90 0,57 1,73

D2 7,70 0.64 1,55

b 4,94 041 242

| gl

Nunsarul de generagii calculat pentru drojdiile utilizate in experiment prezinta valori cuprinse ntre 4,94, in cazul
drojdiel din microflora spontand si 7,70, in cazul drojdiei D2 (Collection Cepage Cabernet) (figura 5.2),

o
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" 2 . o D2 3
variante anaflzate Variante anaicate

Figura 5.3. Viteza de multiplicare a drojditlor studiate Figura 5.4. Timpul de generagie determinat pentru drojdiile

studiate

Valoarea maximd a vitezei specifice de multiplicare y este atinsd in primele 24 h, pentru variantele D2 (Collection
Cepage Cabernet) §i varianta D1 (EC 1118), in tmp ce drojdia din microflora epifits a strugurilor § necesita
aproximativ 30 b, probabil datoritd faptului c3 aceste celule necesitd un timp mal lung de separare, mobilizare i
sintezi a compugilor necesari adaptiril la mediul in care pitrund, Cea mai mare viteza de multiplicare a prezentat-n
drojdia D2 [Collection Cepage Cabernet), lar cea mal micd vitezd de multiplicare s-a obtinut in cazul drojdiei din
microflora epifitd a strugurilor § (Agura 5.3). Evolutia timpulul de dublarea a biomasel se coreleazd perfect cu
rezultatele obfinute anterior, ceea ce exprimi fidelitatea acestora (figura 5.4).

Astfel, se abservd c valorile cele mai bune ale parametrilor cineticl de multiplicare sunt cele obfinute pentru drojdia
D2 (Collection Cepage Cabernet), urmatd de D1 (EC 1118). Pentru tulpina de drojdie D2 (Collection Cepage
Cabernet), numdrul de generalii a fost 7,70, viteza specific de crestere 0,64 (b1, iar timpul de dublare a biomasei
L55 (h). Parametrii cinetici de multiplicare a drojdiilor cu valorile cele mai mici au fost obfinute in cazul drojdiilor
din microflora epifita a strugurilor S.
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pentru tulpinile de drojdie studiate
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Prin studiul stabilitatii metabolice a drojdiilor (figura 5.5), se observa ¢i cel mai redus grad de autolizi, cu o valoare
de 61,21%, dupd 48 de ore de la inceputul fermentatiei alcoolice, se obfine la drojdia D2 [Collection Cepage
Cabernet}, urmata de D1 (EC 1118) 5i, Ia final, drojdiile din microbiota specifici a strugurilor.

Gradul de autoliza cu valoarea cea mai mare dupa 48 de ore a fost inrejgistrat in cazul fermentagiel cu drojdii din
microflora epifitd a strugurilor (varianta 8).

Rezultatele obfinute la evaluarea randamentulul de biomasi substand uscats (g biomasa substanta uscati/100 ml
mediu]), dupa 72 de ore de cultivare, confirma rezultatele obfinute anterior 5i anume ¢3 cel mai bun randament de
inmultire a drojdiilor il au drojdiile D2 (Collection Cepage Cabernet) si D1 (EC 1118) (figura 5.6).

5.1.4. Concluzii partiale

*  Prin determinarea parametrilor cinetici de multiplicare a drojdiilor studiate, s-a cbservat c4 cei mai buni
parametri cinetici de fermentare sunt cei ohfinuti pentru drojdia D2 [Collection Cepage Cabernet), urmati
de drojdia D1 (EC 1118).

*  Cel mai redus grad de autolizd, cu o valoare de 61,20%, dupi 48 de ore de la inceputul fermentatiel alcoolice,
se obtine la drojdia D2 (Collection Cepage Cabernet) §i cel mai mare, de 85,10%, se obtine la drojdiile din
microflora epifitd a strugurilor (varianta S).

*  Rezultatele obfinute la evaluarea randamentului de hiomas3 substanfd uscati {g biomasi substanti
uscati /100 ml mediu), dupd 72 de ore de cultivare, confirm3 rezultatele obtinute anterior, cel mai bun
randament de inmulfire al drojdiilor avindu-l drojdia D2 (Collection Cepage Cabernet).

« Drojdia utilizati tn procesul de fermentare a mustulelii din struguri rosii din soiul Cabernet Sauvignon
influenteazd direct atit randamentul de fermentafie, cat si calitatea compusilor secundari elaborapi de
drojdii in timpul fermentatiei alcoolice.

5.2, Studiu privind diferentierea culorii vinurilor rogii la vinurile fermentate cu diferite tulpini de drojdii
selectionate

5.2.1. Opartunitatea studiului

Scopul acestul studiu a fost de a testo mai multe tulpini de drojdii selectionate, din punct de vedere al impactului
acestora asupra caracteristicilor de calitate ale vinurilor,

5.2.2. Materiale 5i metode de analizi

Experimentirile s-au efectuat pe struguri din soiul Cabernet Sauvignon, in conditiile climatice ale anului 2010, culesi
manual din podgoria Dealu Mare. Pentru procesul fermentativ s-au utilizat drojdii selectionate din specia
Saccharonyces cerevisige, sub forma de preparate comerciale provenind de la doud firme diferite, folosite pe plan
mondial pentiu soiul Cabernet Sauvignon si anume drojdia EC 1118 (D1) si drojdia Collection Cepage Cabernet {D2).

Toate sunt caracterizate in figele tehnice ca fiind drojdii ce genereazd metabolii de fermentare cu arome plicute,
specifice sojului Cabernet Sauvignon. Macerarea fermentarea s-a realizat in conditii de microvinificatie, in vase din
plastic de 30 de Jitri, pe o perioada de 5 zile, la temperatura de 25°C. Tn tabelul 5.5. sunt prezentate variantele
experimentale 5i tehnologia de vinificatie aplicatd pentru obtinerea acestora la nivel de micrevinificatie.

Tabelul 5.5. Variantele tehnologice realizate pentru studiul privind diferentierea culorii vinurilor rosii fa vinurile
fermentate cu diferite tulpinii de drojdii selec tionate

Varianta 1 (V1) | Vin obtinutdin must fermentat spontan, sub actiunea microflarei epifite S
Varianta 2 (V2) | Vin obtinut din must fermentat cu drojdii selectionate D1
Varianta 3 (V3) | Vin obtinutdin must fermentat cu drojdii selectionate D2

Determinarea antocianilor din vin conform pet. 4.2.

Determinarea confinutului in polifenoli totali conform subcapitolulul per. 3,2,
Determinarea Indicelui de polifenoli totali IPT (280 nm} conform subcapltolului pet. 4.2,
Determinarea culorii vinurilor conform subcapitolului pet. 4.2,

Determinarea taninurilor conform subcapitolulul pet. 4.2,

Determinarea indicelui de gelating conform subcapitolului pet. 4.2,
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Dozarea. cmmnmg;a}“inﬁ- a antocianilor din vin conform subcapitolulul pet. 4.2,

Caracterizarea fizico-chimicd a vinului conform subcapitolulul pet. 4.2,
Analiza senzoriald a vinurilor conform subcapitolului pet. 4.2,
5.2.3. Rezultate si discutii

5.2.3.1. Variatia continutului in antociani la vinurile obtinute din musturi fermentate cu culturi starter de
drojdit

In figura 5.7 sunt prezentate valorile continutului in antociani, atit pentru proba fermentatd spontan, cat si pentru
variantele fermentate cu culturi starter de drojdii selectionate, Astfel, in vinul martor obtinut din must fermentat
spantan (varianta V1], confinutul in antoctani a fost de 267 mg/l, far la vinul obtinut din must fermentat cu drojdii
selectionate a fost de 255 mg/l, in cazul variantei V1 si de 269 mg/|, in cazul variantei V2 (figura 5.7).

= Testa DOS209m/DOSAEnm

W

Variante experimentak:

Antasiani, mgfl | Variante cxperimemaie

Figura 5.7. Cuntitatea de antocioni obginuté pentru
variantefe studiate

]

Figura 5.8. Valorile intensititii colorante §i a tentei
vinurilor pentru variantele studiate

W Citesen gatbars. %
o Culgnre rogie,
w Culpare viekit, X

Vi w2
Variants expesimesals

Figura 5.9. Procentajul culorilor pentru variantele studiute

Eficacitatea actiunii fermentatiei dirijate este cu atit mal mare cu cat valorea Intensititii colorante este mai mare
(aceasta este data de suma valorilor densitatilor optice care misoard culorile galben, rosu si violet), In studiul
reallzat, se observil o usoard crestere a Intensitifii colorante a variantelor V2 5i v3, comparatlv cu varianta V1 {figura
5.8).

Cu cit valorile componentelor culorii rosil 5 violet sunt mai mari, cu atat drojdiile utilizate sunt mai eficiente, in
conditiile in care valoarea componentei galbene a culorii trebuie 53 fle destul de redusa, astfel incat contributia e la
valoarea intensititii colorante si fie mult mai mici.

in figura 5.9 se observi ca valarile companentelor culorii galben, rosu i violet au fost destul de apropiate la toate
probele analizate.

in tahelul 5.6 sunt prezentate valorile continutului in taninur, indicele de polifenoli totali, indicele de gelating si a
culerii rogit date de cationii flavil al antocianilor liberd si combinati in cazul variantei de vin fermentata spontan, ¢t
s la vinurile fermentate cu drojdiile selectionate D1 si D2,

Dupa cum se observi in tabelul 5.6, valorile parametrilor, precum continutul in taninuri, indicele de polifencl totali
sl valoarea culorii rogii date de cationif flavil ai antocianilor libert 51 combinafi (dA) au prezentat valori usor mai
ridicate, la variantele fermentate cu drojdii selectionate, decit varianta martor fermentata spontan (V1), Indicele de
gelating a avurvalori similare pentru toate cele trei variante studiate.
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Tabelul 5.6. Valorile curacteristicilor cromatice si ale unor parametri analitici ale vinului rosu fermentat spontan, cdt
i la vinurile fermentate cu drojdiile 21 i D2

Caracteristici Vin fer tat Vin fer t Vin fer at
spontan S, dirijat cu dirijat cu drojdia
varianta V1 drojdia D1, D2, varianta V3
varianta V2

Taninuri, g/ 28+0,014 28240023 2,9+0,010

Folifenoli totali, [D0zseqm) 60,2 £ 0,460 65,440,094 67,2+0,31

Indice de gelatina 78+ 0,201 7740,193 78+0,640

dA, % 58,5+ 0,194 59,220,0 59,520,427

5.2.3.2. Caracteristicile vinurifor obti prin fer ea lui cu drojdii selectionate starter

Prin studierea dinamicii fermentatiel alcoolice la cele trei varlante studiate, s-a urmarit stabilirea modului in care
prezenta drojdiilor selectionate influenteazi derularea acestui proces, Din figura 5.10 se observi cd fermentarea
vinului sub actiunea microflorei epifite se declanseazd mai tirziu 5i, in acest fmp, trebuie asigurati protectia
antioxidantd a mustului, dar dureazd mal putin decit la varianta martor. Fermentarea vinului obtinut la varianta V1
este mai linisttd i mai uniforma,

intensitatea
cifactiva
\
— ‘\
s caMtatea Ayl
oo angrealy | oifactiva —2
Ny /
,——0\1____- i
o b _ﬂu.er:sqm
astingenth A guskiiiea
'y ] i 17 14 i
. caltate
T e gustaliva
Figura 5.10. Dinamnica nacerdrif fermentdrii musturilor Figura 5.11. Profilul senzorial al vinurilor obtinute prin
inoctlate cu drofdii selectionate fermentarea mustului cu culturi starter de drojdii
selectionate

Cand se folosesc drojdii selectionate, amorsarea fermentatiel este mult mai rapidi, iar durata de fermentare este mai
scurgd, maximum 6 zile pentru varianta V3, comparativ cu varianta V1 (figura 5.10).

5.2.3.3. Efectul utilizdrii drojdiilor starter la macerare fermentare asupra calitdgii vinurilor

Pentru a studia cum se reflectd utilizarea diferitelor culturii starter de drojdii selectionate asupra compozitiei fizico-
chimice si senzoriale a vinurilor, s-au determinat principalii parametri al acestora (tabelul 5.7 5i 5.8).

Tabelul 5.7. Compozifia fizico-chimicd a vinurilor ebtinute din struguri Cabernet Sauvignon - anul de recoltd 2010
Dealu Mare, ubtinute prin fermentarea cu drojdii selectionate

Varianta 505, mg/l Alcool, % vol. Aciditate totala, Aciditate
liber total dobandit  potential g Ha804/1 volatila, gacid
acetic/l
Vi 15,2 91,00 11.8 12,6 4,85 0,48
vz 204 B3.00 12,1 12,6 5,20 0,35
V3 26,0 76,50 12,5 12,6 5,15 0,30

Analizand datele din tabele, se observi ci raportul de combinare a dioxidului de sulf este mai bun la variantele
fermentate cu drojdii selectionate, respectiv variantele V2 5i V3.
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Tabelul 5.8. Compozigia fizico-chinicd a vinuritor obtinute din struguri Cabernet Sauvignon - anul de recolta 2010
Dealu Mare, obtinute prin fermentarea cu drojdii selectionate

Varianta  Extract Zahdir Glicerol, Esteri, Acet- Polifenoli
redus,  rezidual, g/l g/t aldehida, totali,
a/l a/l mg/] g/!
Vi 20,30 2,17 5,5 0,211 44,2 25
V2 21,80 2,10 7,51 0,450 331 2.4
Y3 21,90 0,85 9,80 0,490 21,5 2,45

De asemenea, confinutul de acizi volatili §i de acetaldehida au valori minime la varianta fermentata dirijat, pe seama
particularititilor de metabolism ale drojdiilor folosite. Continutul de zahdr rezidual, la probele tratate enzimatic, este
ugor superior martorului. La probele fermentate cu drojdii selectionate, acesta a fost minim $i a avut valoarea de
0,85g/1

Extractul vinurilor obfinute prezintd valori relativ apropiate, atit la varlanta fermentatd spontan, cit §i variantele
fermentate cu drojdii selectionate. Drojdiile selectionate folosite sunt producitoare de glicerol, determinind o
crestere a confinutului acestuia, cu aproximativ 50,0 % fatd de martor. Conginutul in esteri al vinurilor fermentate cu
drojdii selectionate este superior, pe seama produsilor de metabolism al drojdiilor, Vinurile fermentate cu drojdii
selectionate au continuturi mai mici de polifenoli decit cele fermentate spontan, probabil datorits absorbtiel diferite
a acestor compusi de catre celulele drojdiilor.

Vinurile obfinute din variantele prezentate au fost analizate senzorial, criteriile de apreciere fiind: intensitatea
colorantd, intensitatea olfactivd, calitatea olfactivy, intensitate gustativi, calitate gustativd, astringentd, amareala,
onctuozitate (rotunjime) [figura 5.11). Profilul senzorial vinurilor rezultate din varianta martor (V1) $i variantele
fermentate cu drojdii selectionate este reprezentat in diagrama radar din figura 5.11.

Vinul obtinut prin fermentare cu drojdii selectionate, varianta V3, prezintd caracteristici senzoviale superioare,
comparativ atdt cu varianta V2, cit si cu varianta martor V1L Vinurile obtinute prin fermentare cu drojdii selectionate
prezinta o aroma varietald mai atenuatd, aroma de fermentatie fiind mai evoluati §i mai evidenti,

5.2.4. Concluzii partiale

= Prin folosirea drojdiilor selectionate pentru fermentarea vinurilor rosii din seiul Cabernet Sauvignon, durata
procesului de macerare-fermentare scade comparativ cu varianta martor, se reduce la jumitate.

*  Vinurile obtinute prin fermentate cu drojdii selectionate inregistreazd cele mai mari valori ale confinutului de
gliceral, sunt mai bogate in esteri, au valori foarte reduse ale confinutului de acetaldehida.

*  Vinurile obtinute prin fermentare cu drojdii selecfionate sunt cele mai apreclate din punct de vedere
senzorial. Posedd intensitatea coloranti cea mai ridicatd, sunt cele mai echilibrate si mal bine structurate, lar
taninurile sunt mai pulin amare $i mal pufin astringente.

CAPITOLUL 6. STUDIUL UNOR FACTORI TEHNOLOGICI ASUPRA FERMENTATIEI MALOLACTICE LA VINURILE
ROSII DE CALITATE

6.1. Introducere

Etapi cheie in vinificagia in rogu, fermentatia malolacticd are loc imediat dupa terminarea fermentafiei alcoolice.
Realizatd sub actiunea bacteriilor lactice, dintre care specia majoritari este Oenococeus veni, procesul consta, in
principal, in transformarea acidulul malic in acid lactic si dioxid de carbon. Aceastd transformare, fnsofiti de o
metabolizare mai mult sau maj pugin impertantd a aciduly citric, conduce la micsorarea acidititii totale 51 la o
ugoard crestere a aciditifil volatile a vinurilor (Vivas, 2007). In acelagi timp, au loc modificari importante ale
caracteristicilor aromatice §i gustative ale acestora,

Verigh tehnologicd obligatorie, fermentatia malolacticd conduce, deci, la modificari profunde ale compoziiel i
calitdtii vinurilor rogii. Declansarea fermentafiel malolactice (FML) depinde exclusiv de dezvoltarea bacteriilor
lactice, al ciror numar este foarte scizut in dmpul §i dupd fermentatia alcoolicd, Dacad nivelul minim cerut nu este
atins, acidul malic nu este degradat. Pentru ca transformarea malolacticd sd inceapd, este necesar ca populatia de
Oenocaccus oeni 3 se dezvolte de la 10-10° ufc/ml, la sfargitul fermentatiei alcoolice, pina la 109-107 ufe /ml (Renouf
si colab., 2007),

Degvoltarea bacteriilor lactice este influentatd de numerosi parametri tehnologici, deci declansarea fermentatiet
malolactice poate avea loc la momente foarte diferite. O fermentafie care demareazd prea devreme sau prea t@rziu
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poate provoca Importante pierderi calitative i financiare. Utilizarea bacteriilor lactice liofilizate din genul Oenococus
spp. a rezolvat multe dintre aceste probleme (Mielsen 51 colab., 1996; Pilatte, 1998).

in ciuda acestui lucry si a perfectiondri cunostingelor despre influenta anumitor factori tehnologicl, se intilnesc
frecvent cazurile cind vinificatorii se confruntd cu numercase greutitl, Tn ceea ce priveste declansarea §i
desfagurarea fermentagiel malolactice la vinuvile rogii. Din doringa de a gasi un mijloc eficlent de optimizare a
fermentatiel malolactice, au fost stucliai principalil factori tehnologic care influenjeazd desfagurarea acestul proces,
atat de important in producerea vinurilor rosh cu denumire de origine 5i anume: gestonarea operatiei de sulfitare,
temperatura de stocare in impul FML, durata macerdrii pe bogting, valoarea pH-ului, utilizarea culturilor starter de
bacterii lactice licfilizate.

6.2, Materiale si metode de analiza

Studiile au fost efectuate In toammna anului 2010, pe soiul de struguri pentru vinuri rogii Cabernet Sauvignon,
recoltati manual din pedgoria Dealu Mare.

in studiul efectuat au fost abordate doud aspecte: fermentatia malolacticd spontand §i fermentatia malolactich
dirijati, prin inoculare cu bacterii lactice liofilizate. Strugurii au fost vinificafl dupd procedeul standard la crama
experimentald Dealu Mare. Pentru a se evita oxidarea §i pierderile de must prin spargerea boabelor, transportul
strugurilor la crami s-a ficut in maximum 1 ord de la recaltare, in ladite din material plastic cu capacitatea de 10 kg.
Dupi desciorchinarea si zdrobirea strugurilor, mustuiala sulfitatd a fost inoculata cu drojdii selectionate [Collection
Cepage Cabernet (D2) comercializatd de firma DSM Food Specialties BV, Dlanda). Macerarea-fermentarea mustului
pe bostini a fost realizatd la temperaturd constanti (20 - 25°C), in vase din material plastic cu un volum de cca. 50
litt, Pentru omogenizarea fermentatiei 5i favorizarea extractiei antocianilor din pielite, s-a procedat la destrimarea
si scufundarea cictulii de bogtin de doud ori pe zi, dimineata gi seara. Scurgerea vinulul ravac gi presarea hogtinei s-
a realizat la densitatea de 1,010 g/em?. Vinul ravac si cel de presi au fostasamblate pentiu fiecare varianti,

Inocularea cu bacterii lactice liofilizate Viniflora CH11 (produse de societatea CHR Hansen, Danemarca) s-a facut
imediat dupd separarea vinului de pe bosting, doza utilizata find cea recomandati de producitor: 15 mg/l.

Cultura starter Viniflora CH11 este o culturd de doud tulpini de Oenococcus oenk. Aceastd culturd de bacterii
malolactice heterofementative a fost atent selectionatd, pentru a induce fermentatia malolacticd pentru vinurile rogii
cu un pH scazut gi un nivel al alcoolului refativ mare. Viniflora CH11 asigurd o fermentatie malolacticd rapida s
sigurd, chiar si la temperaturi scizute. Criteriile de selectie severe au permis izolarea unor tulpini capabile si se
dezvolte in condifii extreme, care imbunitipesc profilul organoleptic al vinulul. Combinatia celor doud tulpini de
bacterli lactice selectionate permite o desfigurare foarte bund a fermentatiei malolactice, chiar si atunci cind
concentratia de acid malic este mal mich decitde 1 g/). Preparatul achizifionat se prezintd sub forma unei pulberi de
culeare albd, solubild in apd.

La fel ca si in cazul fermentatiei alcoolice, este foarte important ca microorganismele selectionate s domine in
mediul inoculat, asigurind, astfel, predominanta asupra speciilor indigene. Prin urmare, pentru a favoriza
dezvoltarea rapidd a bacteriilor lactice selectionate, s-a procedat, mai intdi, la reactivarea lor. Dupd introducerea
culturii starter Viniflora CH11, cultura obtinuti a fost mentinutd timp de 24 ore la wemperatura de 25°C. Reactivarile
de scurtdh durati nu permit o dezvoltare suficientd a bacteriilor malolactice, far reactiviirile de durati mai lungd
stimuleazi culturile sdlbatice i, deci, sunt mai putin eficiente. Fermentatia malolacticd a fost condusa in vase cu
capacitatea de 5 litri la temperatura de 20°C.

Monitorizarea fermentafiei malalactice s-a realizat prin dozarea enzimatica a acidului malic din 5 in 5 zile. In paralel, ..
s-a realizat §i o evaluare a acizilor malic i lactic prin cromatografie pe hartie. Fermentafia malelacticd este
consideratd ca fiind terminatd atunci cind concentratia de acid malic este mai mica de 0,2 g/1.

La sfarsitul fiecirei etape fermentative, precum i Tn cursul pastrari vinului s-au realizat urmdtoarele determindri;
continut in zaharurl al strugurilor, zahdr reducitor, alcool, aciditate totald, aciditate volatili, 50; total, SO; liber, pH,
acid malic, acid lactic,

Determinarea zaharulul din struguri prin meteda densimetricd . Se m3soard densitatea aparenta a mustului,
care este datd, in principal, de concentratia in zaharurd, Densitatea relativa (dsg w0 sau simplu d) este data de raportul,
exprimat in numar zecimal, dintre masa volumicd a mustulul la temperatura de 20°C §i masa volumici a apei la
aceeasl temperaturd,

Determinarea zahdrului reducitor din vin (SR 6182/18:2009) conform subcap. 4.2.
Dozarea zahfrului reducator prin metoda iodometrica (Metoda Liff) conform subcap. 4.2.
Determinarea concentratiei alcoolice prin distilare metods descrisd in subcap. 4.2

23



Rezumatul tezef de doctorat
Determinarea aciditatii totale a vinului. Metoda titrimetrica (SR 6182 - 1:2008), metodd descrisa in subcap. 4.2

Determinarea aciditatii volatile (SR 6182 - 2:2008), metodd descrisd in subcap, 4.2,
Determinarea dioxidului de sulf liber si total (SR 6182/13:2009) conform subcap. 4.2,
Determinarea valorii pH (SR 6182 - 14:2009) metoda descriss fnsubcap, 4.2,

Dozarea acidului malic prin metoda enzimatica. In prezenta enzimel L-malat-dehidrogenaza (LMDH) 5i a
coenzimei transportatoare de Hy, actdul L-malic este oxidat in acid oxalo-acetic.

Dozarea enzimatica a acidului L- lactic. In prezenta nicotinamidei-adenin-dinucleatid (NAD), acidul L-lactic este
oxidat in acid piruvic, printr-o reactie catalizatd de enzima L-lactat dehidrogenaza (L-LDH).

6.3, Rezultate si discutii
6.3.1. Influenta sulfitarii asupra fermentafiei malolactice la vinurile rogii din soful Cabernet Sauvignon

Datoritd multiplelor sale aplicatii, dioxidul de sulf rimane, In prezent, un aditiv de neinlocuit in tehnologia de obtinere
a vinurilor rosii, Addugat in mustuiald, are actiune antisepticd asupra bacteriilor, atit in perioada premergitoare
fermentatiei alcoolice, ¢it §i ulterior. Sensibilitatea mai mare a bacteriilor fafd de SO: se datoreazd, in principal,
faptului cd, asupra lor, actioneazi nu numai 50z liber, ¢i 5i cel combinat,

Pentru a urmiri medul cum gradul de sulfitare al mustuielil influenfeazi declansarea st desFigurarea fermentatied
malolactice la vinurile rogii din soiul Cabernet Sauvignon, s-au realizat variantele experimentale prezentate in tabelul
6.1. Dupd cum se observi din planul experimental, au fost testate 3 doze diferite de sulfitare ale mustuielii: 0 mg/1
S0z, 50 mg/1 50z 51 100 mg/150;.

Vinurile obfinute au fost repartizate, dupd tragerea de pe bostind, in doud loturi omogene: variantele numite
“neinoculate”, unde nu s-au utilizat bacterii lactice selectionate, in timp ce celelalte variante au fost inoculate cu
bacterii Viniflora CH11, Analizand principalii parametri fizico-chimici ai musturilor, se constata existenta conditiilor
favorabile declansirii fermentatiei malolactice la majoritatea variantelor studiate, pH-ul are valori ce se situeazi in
Jurul cifrei de 3,40 in cazul variantelor soiului Cabernet Sauvignon,

Tabelul 6.1. Variante experimentale pentru studinl influentei sulfitarii asupra fermentatiei maloloctice

| Varianta 1 (V1) Mustuiald nesulfitatd; vin neinoculat cu bacterif lactice
Varianta 2 (V2) Mustuiald sulfitatd cu 50 mg/| 502 vin neinoculat cu bacteyii lactice
Varianta 3 (V3) Mustuiald sulfitatd cu 100 mg/| 80;; vin neinoculat cu bacterii lactice
Varianta 4 (V4) Mustuiald nesulfitatd; vin inoculat cu bacterii lactice Viniflora CH11 15 mg/1
Varianta 5 (V5) Mustuiali sulfitatd cu 50 mg/1 S0z vin inoculat cu bacterii lactice Vinifiora CH11 15 mg/]
Varianta 6 (V6) Mustuiali sulfitatd cu 100 mg/| SOz; vin inoculat cu bacterii lactice Viniflora CH11 15 mg/

Potengialul alcoolic calculat este sub 13 % (v/v) alcool pentru soful Cabernet Sauvignon, lar continutul initial de acid
malic este de 2,45. Singurul factor limitativ 1l constituie gradul de sulfitare al mustuielil, care, in functie de varianta
propusi, este cuprins intre 0 i 100 mg/l.

Analizind datele obtinute, s¢ constatd o usoard reducere a aciditifii totale, urmare a precipitarii sarurilor tartrice In
timpul fermentatiel alcoolice 51 a metabolizivii unei paryl din acidul malic, de citre drojdiile de fermentatie
Saccharomyces cerevisige.

Valorile aciditatii volatile, aproximativ aceleagi la cele doud soiuri (0,31 - 0,44 g/l acid acetic), se coreleazi negativ
cu doza de S0z folositd, Valorile pH-ului, cuprinse intre 3,31 (V3) si 3,39 (V1) nu ar trebui s3 constituie un
impediment pentru declangarea fermentatiei malolactice. In acelasi timp, se constatd prezenta unor micl cantitifi de
acid lactc, format ca produs secundar in impul fermentatiei alcoolice.

Cantititile de dioxid de sulf prezente in vinuri, destul de insemnate, cresc de la varianta V1 la varianta V3, in functie
de doza initiald administratd In mustuiald, Cinetica fermentatiel malolactice este puternic influentatd de gradul de
sulfitare al mustulelii (figurile 6.1-6.2). Cu cit nivelul de sulfitare al bostinel este mai nsemnat, cu atdt fermentatia
malolacticd se declanseazi mal greu 51 durata totald a acesteia este mal indelungata. Administratin doze de 100 mg/1
(V3), prezenta SOy limiteazd declangarea fermentatiel malolactice la variantele neinoculate cu bacterii lactice
liofilizate (figura 6.1}, Utilizarea bacteriilor lactice liofilizate conduce, in cazul folosirii unor doze moderate de S0;
[vartanta V5), la o scurtare a duratei fermentagiei malolactice cu 3 - 6 zile la vinurile obtinute din soiul Cabernet
Sauvignon, comparativ cu variantele fard culturi starter.
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In schimb, diferentele dintre varianta V4 (0 mg SO2/1) si varianta VS (50 mg $02/1) sunt nesemnificative. In cazul
variantelor inoculate cu bacteril lactice liofilizate [figurile 6.2), fermentatia malolacticd are loc, in conditiile testate,
chiar la o sulfitare a mustuielil cu doze de 100 mg 50z/1 (Cabernet Sauvignon - varianta V6).
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Figura 6.1. Cinetica fermentagiel maloluctice (FML) Figura 6.2. Cinetica fermentatiel malolactice (FML) dirijate
sponitane la vinurile obfinute din soful Cabernet Sauvighon o vintrile obtinute dinn soitl Cabernet Sauvighon

Durata pericadei de latenta a FML se coreleazd cu doza de dioxid de sulf folositd, cu caracteristiclle vinului (pH) sicu
activitatea metabolicd a tulpinilor de Oenvcoccus oent (figurile 6.3 - 6.4).
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Figura 6.3. Influenfa sulfitarii asupra duratei malolactice  Figura 6.4, Influenfa sulfitdrii asupra d'umtﬁ malplactice
(FML) spontane la vinurile rosii din soiul Cabernet (FML) dirijate fa vinuvile rogii din soiul Cabernet
Sauvignon Sauvignon

Cresterea dozei de 50z, de la 0 la 50 mg/], prezinta o influentd redusd asupra duratei perioadei de latenti a FML, in
tinip ce o cregtere a S0; —ului adiugat de peste 50 mg/], mareste cu peste 2 zile declansarea spontani a fermentatiel
malolactice, Diferente apreciabile se inregistreazid si intre varantele cu sau fard3 culturi starter. Rezultate
asemiinatoare au fost objinute de Mihalca si colab. In urma experimentarilor efectuate la Murfatlar, intre anii 1975 si
1979, pe un vin imbogatit in bacterii lactice §i sulfitat cu diferite doze de SO,

La variantele fermentate malolactic, se constatd, vis-a-vis de aceleagi vinurd n momentu! trageril de pe bogting, o™
reducere a aciditatii totale, cresterea aciditifii volatile, a valortlor pH si a concentratiel de acid lactic. Urmare a

confinutulul mal ridicat de acid malic, vinurile obtinute din soiul Cabernet Sauvignon inregistreazi reduceri mai
mportante ale aciditatii totale (0,78 - 0,84 g/1]. Valorile acidititii volatle, cu exceptia variantelor V1 si V4, se
‘ncadreaza in limite rezonabile, Cantititile de acid lactic format, funciie de cantitatea de acid malic metabolizats,
variaza intre 1,42 51 1,52 g/l la soiul Cabernet Sauvignon.

5.3.2. Influenta temperaturii asupra declangdrii §i desfasurarii fermentatiei malolactice In vinurile rogii de
calitate din soiul Cabernet Sauvignen

temperaturli la care este menfinut vinul pentiu realizarea fermentafiei malolactice a fost studiat
nt pe acelasl soi reprezentativ pentru podgoria Dealu Mare, Ca $i in cazul precedent, au fost abordate doud
1e fermentatia malolacticd spontand, fie inocularea cu bacterit lactice liofilizate.

ratura la care au fost menfinute vinurile dupa tragerea de pe bostind, in vederea realiziril fermentatiel
. & fostconform urmatoarelor varfante studiate (tabelul 6.5).
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Tabelul 6.5. Variante experimentale pentru studiul influentet temperaturii asupra fermentatiel malofactice

Varianta 1 (V1) Mustuiald sulfitatd cu 50 mg S0:/1, macerati-fermentatd, vinul neinoculat cu
bacterii Jactice si mentinut la temperatura de 15°C.

Varianta 2 (V2) Mustuialid sulfitati cu 50 mg S02/1, macerata-fermentatd, vinul neinoculat cu
bacteril lactice si menginut la temperatura de 20°C
Varianta 3 (V3) Mustulald sulfitati cu 50 mg $02/1, macerati-fermentatd, vinul neinoculat cu

bacterii lactice si mentinut la temperatura de 25°C

Varianta 4 (V4) Mustuiald sulfitatd cu 50 mg SO/l macerati-fermentatd, vinul inoculat cu
bacterii Jactice starter 15 mg/l si menginut la temperatura de 15°C

Varianta 5 (V5) Mustuiald sulfitatd cu 50 mg S0:/1, macerati-fermentatd, vinu! inoculat cu
bacterii lactice starter 15 mg/l 5i menginut la temperatura de 20°C

Varianta 6 (V6) Mustuiald sulfitatd cu 50 mg S0:/1, macerati-fermentatd, vinul inoculat cu
bacterii lactice starter 15 mg/1 si menginut la temperatura de 25°C

in mod deosebit, valorile pH-ul si confinutul in dioxid de sulf liber si total sunt foarte importante. La vinul obfinut din
solul Cabernet Sauvignon, pH-ul are valoarea de 3,33, Continutul in dioxid de sulf total este sub 40 mg/l, iar cel liber
sub 10 mg/l, limite considerate a A maxime pentru o declangare facild a fermentatiei malolactice.

Studiile efectuate evidentiazi rolul preponderent pe care-| are temperatura la care este mentinut vinul in declansarea
si desfasurarea fermentatiel malolactice. Astfel, la temperatura de 15°C, frecvent intilnitd In cramele din podgoria
Dealu Mare in luna octombrie, fermentatia malolactica nu are loc la vinurile neinoculate cu bacterii factice starter (sub
forma liefilizata), (figura 6.5).

La variantele de vin inoculate, mentinute la aceeasi temperaturd, fermentatia malolacticd are loc, dar durata ei totald
s-a prelungit pind la 36 zile, in cazul vinului obtinut din soiul Cabernet Sauvignen {figura 6.5). Corelat cu
temperaturile scdzute, bacteriile lactice nu reusesc 53 se dezvolte in conditii optime si, n mod firesc, perloada de
latentd creste evident, ajungind pand la 18 zile 51, respectiv, 15 zile,
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Cresterea temperaturii cu doar 5°C, de la 15°C la 20°C, permite declangarea fermentatiei malolactice la toate
variantele studiate, insd cinetica cea mai rapidd se inregistreazi in intervalul de temperaturi de 20'C si 25°C. La
temperatura de 25°C, fermentatia malelacticil se declanseazd spontan dupd 12 zile de la finalizarea fermentatiei
aleoolice la soful Cabernet Sauvignon. In aceleagi condigii, procesul incepe doar dapa 9 zile la variantele Inoeulate cu
bacterii lactice liofilizate.

Analiza datelor obtinute evidenfiaza rolul pe care-l are temperatura la care sunt mentinute vinurile, In vederea
desfasurarii fermentatiel malolactice, asupra compozifiei chimice a acestora, Desi procesul se desfagoard cel mai rapid
la temperatura de 25°C, atdt in prezenta, cit §i in absenta culturilor starter comerciale de bacterii lactice liofilizate,
caracteristicile chimice ale vinurilor produse finite scot in evidentd necesitatea desfigurinit procesuluf Ia temperaturd
mai scdzute, 18 = 20°C, temperaturd la care este degradat, de prefering, acidul malic 5i mai putin zaharurile, acidul
citric sau glicerolul,

aciditatea volatild, parametru ce influenfeazi direct calitatea vinului, are valori evident mal mari atunci cind
tatia malolacticd se desfigoard la temperatura de 25°C. Degi mai lentd la temperatura de 20°C, fermentagia

ca este imai fideld, valorile aciditatii volatile, exprimati in acid acetic, filnd sub sau usor peste 0,40 g/l in
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acelasi timp, cantitiile de acid lactic formate la aceste temperaturl se coreleazd cu cantitifile de acid malic
transformat. Fagd de musturile din care au provenit, aciditatea totald a vinurilor fermentate malolactic a scizut, in
functie de variantd, intre 22 - 249%, la soiul Cabernet Sauvignon. Valorile pH-ului au crescut, Ia aceleagi vinuri, cu 0,07
= 0,13 Datele obfinute permit evidenfierea faptulul cd temperatura optimd pentru realizarea unei retrogradiri
malolactice normale, fard efecte secundare prea intense, este de 18 - 20°C. Pericada de latentd si durata totald a
fermentatiel malolactice se coreleazi liniar cu temperatura, pand la circa 25°C, dupa cave, efectul combinat al acesteia
cu alcoolul limiteazd multiplicarea si activitatea bacteriilor lactice,

Rezultate asemandtoare au cbfinut Mihalca si colab. (1983), care in urma studiilor efectuate pe vinurile rosii obtinute
din struguri din podgeriaz Murfatlar, recolta 1978, elaborate prin tehnologia clasici, au constatat ¢ vinurile menginute
la temperaturi de 17 - 21°C, au fermentat malolactic n 80 % din cazuri.

6.3.3. Influenta pH-ului asupra declangdril §i desfagurdrii fermentatiei malolactice la vinurile rogii de calitate
din soiul Cabernet Sauvignon

Aldturi de temperaturd sl de confinutul initial in dioxid de sulf, pH-ul are o influentd hotaritoare asupra bacteriilor
lactice riispunzatoare de realizarea fermentatiel malolactice la vinurile rosii de calitate, Fata de alfi parametr! care nu
pot fi controlat, pH-ul poate fi modificat in Hmite favorabile malofermentatiel, fird a prejudicia calitatea vinului,
Corectiile de pH ale mustului materie prim3 s-au realizat prin adiugarea in mustuiaki a unor canttayl diferite de acid
tartric sau de carbonat de calciu. Variantele studiate sunt prezentate in tabelul 6.9,

Tabelul 6.9. Variante experimentale pentru studiul influentei pH-ulut asupra fermentatiei malolactice

Varianta 1 (V1)

Mustulald sulfitatd cu 50 mg S0;/], macerati-fermentatd, vin neinoculat cu
bacterii lactice starter si menginut la temperatura de 20°C 5i pH = 3,0
Mustuiald sulfitatd cu 50 mg 502/], macerati-fermentatd, vin neinoculat cu
bacterii lactice starter si mentinut la temperatura de 20°C 5i pH = 3,3
Mustulali sulfitatd cu 50 mg S0.f], macerati-fermentat, vin neinoculat cu
bacterii Jactice starter si menfinut la temperatura de 20°C sl pH = 3,6
Mustuiald sulfiatd cu 50 mg 50:/l, macerati-fermentatd, vin inoculat cu
bacterif lactice starter (15 mg/1) 51 mentinut la temperatura de 20°C i
pH=30

Mustuiald sulfitatd cu 50 mg 50:/], macerati-fermentatd, vin Inoculat cu
bacterii lactice starter {15 mg/l) §i menfinut la temperatura de  20°C i pH
=33

Mustulald sulfitatd cu 50 mg SO/1, macerati-fermentats, vin inoculat cu
bacterii lactice (15 mg/l) 5| menginut Ja temperatura de 20°C sipH = 3,6

Varianta 2 (V2)

Varianta 3 (V3)

Varianta 4 (V4)

Varianta 5 [V5)

Varianta 6 (V6)

Dups cor 1, conform variantelor experimentale, vinurile au fost fermentate pe bogting, pani la realizarea
ativ 1,010 g/cm?. Imediat dupd separarea de pe bogting, vinurile au fost analizate. Urmare a
pH, aciditatea ttrabild a vinuriler, comparativ cu cea a mustului din care au provenit, a crescut,
37,91 g HaS04/1 {varianta V1), in cazul vinului obtinut din soiul Cabernet Sauvignon.

actice starter, in stare liofilizatd, metabolizarea acidului malic a fost urmaritd timp de 40 de
daos de culturi starter, cat 5i la cele f3rd adaos de culturi starter (figurile 6.7 - 6.8),
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In cazul variantelor fara adaos de culturi starter, fermentafia malolactica nu s-a declansat in cazul variantelor V1 (pH
= 3,00 51 V2 (pH = 3,3) In cazul vinurilor obtinute din soiul Cabernet Sauvignon (figura 6.7). In schimb, bacteriile
lactice liofilizate s-au dovedit a fi eficace, chiar gi atunci cand profilul acid al vinului era neadecvat, avand un pH
apraopiat de 3,0 (figura 6.8). Cu ¢t valoarea pH-ulul este mai mich, cu atit starea de latentd se prelungeste si
activitatea bacteriilor lactice este incetinitd, Declangarea fermentatiei malolactice, la musturile obtinute din cele
doud solurd, s-a realizat cel mai rapid la pH = 3,6 (V3, Va).

Rezultatele demonstreazi ci, de-a lungul elaboriivii vinulul, pH-ul reprezinti un factor selectiv asupra bacteriilor
malolactice starter in functie de acidorezistentd, orienteazi metabolismul lor si determind, mai ales, viteza lor de
multiplicare,

Tn cazul variantelor de must inoculate cu bacterii lactice starter, fermentatia malolactica se declangeazi dupi 18 zile,
la pH = 3,0, dupi 15 zile, la pH = 3,3, 5i dupi 9 zile, la pH = 3.6, la vinul obtinut din soiul Cabernet Sauvignon. La
aceteasi valori ale pH-ului, fermentatia malolacticd se declangeazi cu 3 zile In avans la variantele ineculate cu
bacterii lactice starter, comparativ cu cele fird adaos exogen de culturi starter,

Din datele prezentate, se constatd lipsa fermentatiel malolactice Ja vinurile corespunzitoare variantelor V1, V2, 5i V4
5i, ca urmare, aclditatea totald ridicatd a acestor vinurl. Aciditatea volatil, corelatd cu valoarea pH-ului, prezintd o
corelatie pozitivd [de la V1 la V3), atat in lipsa, cit st in prezenta culturilor starter de bacterii malolactice exogene.
Cantitigile de acid lactic formate sunt cu atit mai mari cu cit valorile pH-ulul sunt mal ridicate.

In urma cbservatiilor efectuate intre anii 1967 - 1978 pe vinurile rogli de Valea Calugareasch, LV.Popescu a ajuna la
concluzia ci cele mai favorabile valori ale pH-ului pentru desfisurarea fermentatiel malolactice sunt de 3,1 - 3,3,
rezultate apropiate de cele obtinute pentru vinurile rosii obtinute din struguri cultivati in podgoria Dealu Mare.

6.4 Concluzii partiale

= Principalii factori care influenteazd declangarea 3i desfisurarea fermentatiei malolactice la vinurile rostl de
calitate din podgoria Dealu Mare sunt: concentratia de dioxid de sulf utilizata, temperatura de pastrare in
timpul FML, valoarea pH-ului $i utilizarea culturilor starter de bacterdi lactice comerciale.

*  Cinetica fermentaiel malolactice este puternic influentata de gradul de sulfitare al mustuielii. Administrat in
concentratie de B0 - 100 mg 50/, dioxidul de sulf impiedicd declangarea spontand a FML,

*  [nfluenta concentratiei de dioxid de sulf asupra desfisurarii fermentatiei malelactice este strins corelati cu
valoarea pH-ulul. La concentratie constantd de SOy, durata totali a fermentatiel malolactice spontane este cu
5 - 9 zile mai mare, cind pH - ul variaza In intervalul 3,35 - 3,38, comparativ cu variantele la care pH -ul
variazd in intervalul 3,67 - 3,68.

- Utilizarea culturilor starvter de bacterii lactice comerciale, in cazul folosirii unor concentrafii moderate de
S0;, conduce la scurtarea duratei fermentatiel malolactice cu 3 - 6 zile.

= Durata perioadel de latentd 3 FML se coreleazi cu concentratia de dioxid de sulf utilizati §i valoarea pH-ului.
Cresterea concentratief de 50z la 50 mgy1 intdrzie cu 2 zile declangarea spontand a fermentafief malolactice.

*  Temperatira minlmd necesardl pentru declansarea fermentafiel malolactice, neinoculate cu bacterii lactice
starter, este de 20°C.

« in vinurile inoculate cu bacterii lactice starter, fermentatia malolacticd are loc la temperatura de 15°C, insa
perinada de atentd si durata totald a acestui proges se prelungesc cu 15 - 18 zile,

= Desi fermentafia malolactica are loc cel mai rapid la temperatura de 25°C, caracteristicile fizico-chimice ale
vinurilor ohtinute evidentiazd necesitatea desfasurdrii procesului 13 temperaturi de 18 - 20°C, temperatura
la care este transformat, preferential, acidul malic si mai putin glucidele, acidul citric sau gliceralul.

= Fermentatia malolacticd este puternic influengatd de pH-ul vinului. Vinurile rogii din podgoria Dealu Mare nu
realizeaza in mod natural fermentajia malolacticd, atunci cand au valori ale pH-ului cuprinse intre 2,8 51 3,2

= In cazul vinurilor inoculate cu bacterii lactice starter comerciale, fermentatia malolactich se declangeazi
dupad 18 zile, la pH = 3,0, dupd 15 zile, [a pH = 3,3 5i dupit 9 zile, la pH = 3,6,

*« La aceleasi valort ale pH-ului, fermentatia malolactici se declanseazi cu 3 zile In avans, in cazul utilizirii
bacteriilor lactice starter cumerciale, comparativ cu probele fird culturi starter,
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CAPITOLUL 7. STUDII PRIVIND UTILIZAREA DIFERITELOR ECHIPAMENTE LA OBTINEREA VINURILOR ROSII
DE CALITATE

7.1. Oportunitatea studiului

Extractia compugilor fenolici din struguri se realizeaza prin contactul prefungit al mustului cu bostina, proces
cunoscut in vinificatie sub numele de macerare - fermentare (Tirdea sl colab, 2000). Dintre factorii care
influenfeazd extractia, se pot enumera: temperatura, alcoolul, dioxidul de sulf, soiul, gradul de maturare al
strugurilor gi durara de menginere a vinului pe bogtind (Pomohaci §i colab., 2000).

Accelerarea procesului are loc prin circulatia mustului in contact cu bostina (remontarea mustului), scufundarea
periodicd a bogtinei in must gi utilizarea enzimelor pectolitice (Térdea si colab., 2000), Scurgerea intregii cantitifi de
must din cisterna de macerare - fermentare este elementul cheie in reusits operatiel, Acest lucru permite oxigenarea
mustului bogatin polifenoll, aflatin imediata apropiere a stratulul de bostind, Oxigenarea poate fi realizata fie printr-
o tragere deschis3d a mustului (2 - 4 mg/] oxigen dizolvat), fie prin injectarea directd a oxigenului in cisterna de
receptie, fie prin amplasarea unui mangon de inox poros pe furtunul de refulare al pompei. Desi tehnica de
amplificare a extractiel compugilor polifenolici pare a fi foarte atractivi pentru vinificator, studiile referitoare la
influenta acestei metode asupra calitdfii vinurilor roménesti in comparafie cu procedecle clasice de reciculare a
mustului lipsesc cu desivirsire.

Scopul acestui studiu a fost de a testa mal multe conditii de desfigurare a operatiei de macerare fermentare n
vederea obfineril vinurilor rosii de calitate,

7.2. Materiale si metode de analiza
Strugurii materie prima si variantele tehnolagice utilizate

Pentru realizarea acestul studiy, ca materie primi s-au folasit strugurt din seivf Cabernet Sauvinon culesi manual din
podgoria Dealu Mare inanul 2011,

In tabelul 7.1. sunt prezentate variantele experimentale 5i tehriologia de vinificafie aplicatd pentru obfinerea
acestora la nivel de macrovinificatie.

Tabelul 7.1. Variantele tehnologice realizate pentru studivl influentel mocerdrii la vinificarea strugurilor din soful
Cabernet Sauvignon

Varianta Variante tehnologice
e

ta temperaturii de macerare

Varianta 1 (V1) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 20°C
fermentare spontans
Varianta 2 (V2) | Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 20°C,
fermentare cu drojdie selectionati Collection Cepage Cabernet (20 g/hl)
Varianta 3 (V3) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C,
fermentare spontani
Varianta 4 (V4) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C,
fermentare cu drojdie selectionats Collection Cepage Cabernet (20 g/hl)

Influenta duratei de macerare
Varianta 1 (V1) | Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C
fermentare spontana

Varianta 2 (V2) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C,

fermentare cu drojdie selectionati Collection Cepage Cabernet (20 g/hl)

Varianta 5 (V5) | Vinificare cu macerare 10 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C,

fermentare spontand

Varianta 6 (V6) Vinificare cu macerare 10 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C,

fermentare cu drojdie selectionata Collection Cepage Cabernet (20 g/hl)
Influenta utilajului folosit 1a macerare

Varianta 1 (V1) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale Ia temperatura de 25°C,
fermentare spontana

Varianta 2 (V2) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne verticale la temperatura de 25°C,
fermentare cu drojdie selectionatd Collection Cepage Cabernet (20 g/hl)
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Varianta 7 (V7) Vinificare cu macerare 5 zile in cisterne ROTO la temperatura de 25°C, deburbare
gravitafionald, fermentare spontand

Varianta 8 (V8) Vinifivare cu macerare 5 zile in cisterne ROTO la temperatura de 25°C, deburbare
gravitationala, fermentare cu drojdie selectionatd Collection Cepage Cabernet (20
g/hl}

Toate varfantele au avut in comun adaosul de dioxid de sulf in concentragie de 50 mg S0z/1, aplicat pe mustuiala la
macerare §i sulfitarea cu 50 mg SOz/1 dupa finalizarea fermentafiel alcoolice. Utilajele pentru macerare au fost
cisternele metalice verticale (din inox) (figura 7.1} §i cisternele ROTO (figura 7.2).

Diferenta dintre variante a fost temperatura de macerare, durata de macerare, utilajul In care s-a realizat macerarea,
cat si utilizarea sau nu a unor tlpini de drojdii selectionate pentru realizarea fermentatiei alcaclice, Pentru fecare
sperimentele s-au repetat de doud ori. Fiecare repetitie s-a realizat cu mustuiald omogena provenita din
de pe o singurd parceld,

Figura 7.2, Cisterna ROTO
Caracterizarea fizico-chimicd a vinului conform subcapitolului 4.2,
Analiza senzoriald a vinurilor conform subcapitolului 4.2,

Modelaren matematici a procesului de extractie a antecianilor fn functie de temperaturd si durata de
macerare fermentare

7.3.1. Efectul temperaturii asupra extractiei antocianilor din pielitele strugurilor

1ul 7.3 sunt prezentate cantitifile de antociani si taninuri extrase, in cazul mustuielii macerate la temperatura
i 25°C In cisterne verticale din inox timp de 5 zile. Asa cum se observa in tabelul 7.3, confinutul in antociani
ynta V1 a fost mal mic, comparativ cu continutul in anteciani la varianta V2.

asemenea, in mustuiala maceratd la temperatura de 20°C (varfanta V1), continutul in antociani a fost de 273,4
la mustuiala maceratd la temperatura de 25°C (varianta V3), continutul in antociani a fast usor mai mare de
g/1 linalool, datoritd temperaturii mai mard utilizatd la operafia de macerare.
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Tabelul 7.3. Continutul fn antociani si taninuri in cazul mustuielii macerate la diferite temperaturi

Caracteristicl Mustuiald maceratila Mustuiald maceratila
temperatura de 20°C, temperatura de 25°C, varianta
varianta V1 V3

Antociani, mg/l 273,42 0,420 341,1+£0,391

Taninuri, g/1 2,4 £0,027 310,051

Indice de gelatind 7820791 77 0,096

Frin utilizarea unel temperaturi mai mari la operatia de macerare, confinutul in antociani a crescut cu 24,7% pentru
warianta V3, Similar, continutul in taninuri a crescut de la 2,4 g/l, determinat pentru varianta V1, la valoarea 3,1 g/l,
: inat pentru varianta V3. in schimb, indicele de gelatini a inregistrat o usoari scidere, de la valoarea de 78, in
cazul variantei V1, la valoarea 77, in cazul variantei V3.

7.3.2. Efectul duratei de macerare asupra extractiei antocianilor din pielitele strugurilor
In tabelul 7.4, sunt prezentate cantititile de antoclani si taninuri extrase in cazul mustuielil macerate la temperatura
de 20°C timp de 5 zile gi 10 zile In cisterne verticale din inox.

Tabelul 7.4. Conginutul in antociani g taninuri in cazul mustuielii macerate si fermentate timp de 5 zile 5i respectiv 10

zile
Caracteristici Mustuiald maceratdla Mustuiald maceratila
temperatura de 20°C timp de | temperatura de 20°C timp de
5 zile, varianta V1 10 zile, varianta V5
Antocianl, mg/l 2734+ 0,420 2984 + 0,601
Taninurl, g/l 2,4 0,027 2,8 £ 0,006
Indice de gelatind 78+ 0,791 78 £ 0,094

Asa cum se observa Tn tabelul 7.4, confinutul in antociani la varianta V1 a fost mai mic, comparativ cu continutul in
antociani la varianta V5,

Astfel, Tn mustuiala maceratd 5i fermentatd la temperatura de 20°C timp de 5 zile [varfanta V1), confinutul n
antociani a fest de 2734 mg/l, iar la mustuiala maceratd st fermentatd la temperatura de 20°C timp de 10 zile
(varianta V5), confinutul fn antociani a fost ugsor mai mare de 298,4 mg/), datorith duratei mai mari utilizatd la
operatia de macerare fermentare, de 10 zile.

Prin utilizarea unei durate mai mari la operafia de macerare, confinutul in antoctani a crescut cu 9,15% pentru
varianta V5, comparativ cu varianta V1.

= =treml s Gninun 2 crescut de la 2,4 g/1, determinat pentru varianta V1, Ia valoarea 2,8 g/l, determinat

$~a It r n cazul In cazul variantei V1, cat $i in cazul variantei V5.
22 mfuress ySRopeles fncxl e ..'a Gpemt:ra de macerare fermentare asupra extracfiei antocianilor din
P m—'!i.' r

se Tncazul mustutelit macerate la temperatura

Myl T S prmped’ v g cerate &l fermentate In cisterne i cisterne ROTO
racTETc Mustuiald maceratila Mustuiald maceratila
temperatura de 20°C timp de 5 temperatura de 20°C
ile, varianta V1 timp de 5 zile in cisterna
ROTO VY

42 32480311
Turs g 24002 29+0.009
ndes o= prasmd 2320791 77 +0,048

1 V1) in clsterna de inox,
a de 20°C timp de 5 zile
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(varianta V7) in cisterna ROTO, continutul in antociani a fost mai mare, de 324,8 mg/), datorita faptului ci Tn cisterna
ROTO s-a putut realiza un contact mai bun intre faza solida si cea lichida, prin rotirea acesteia.

Prin utilizarea cisternei ROTO la operafia de macerare, continutul in antociani a crescut cu 18,8% pentru varianta
V7, comparativ cu varianta V1, far confinutul in taninuri a crescut cu 20,83% pentru varianta V7, comparativ cu
varianta V1. In schimb, indicele de gelatini a inregistrat o ugsoard scadere, de la valoarea de 78, in cazul variantei V1,
la valoarea 77, in cazul variantei V3.

7.3.4. Efectul temperaturii, duratei si a utilajelor folosite la macerare fermentare asupra calitaii vinurilor

Pentru a studia cum se reflectd influenta diferitilor factori, precum temperatura, durata si utilajul folosit la operatia
de macerare fermentare, asupra compozifiei fizico-chimice si senzoriale a vinurilor, s-au determinat principalii
parametri fizico-chimici ai acestora (tabelul 7.6 5i 7.7).

Tabelul 7.6. Compozitia fizico-chimicd a vinurilor obfinute din struguri soful Cabernet Sunvignon - anul de recoltd
2011, Dealu Mare

Varianta S0, mg/l Alcool, % vol. Aciditate totala, Aciditate volatil,
liber total dobindit __ potential £ H:504/1 g acid acetic/1
Vi 12,5 85,50 11,86 12,0 4,85 0,62
V2 18,5 78,50 12,15 119 4,88 0,28
V3 10,5 H0,50 1155 121 5,15 0,68
Va4 22,5 70,50 12,28 11,9 5,27 0,42
V5 16,4 87,50 12,10 12,2 4.99 0,74
Ve 20,6 69,3 12,3 12,1 5,05 1,48
V7 9.4 776 11,98 12,0 5,10 0,71
va 25.0 72,4 12,25 119 512 (1,40

Analizind datele din tabel, se observa ci rapertul de combinare a dioxidului de sulf este mai bup la variantele
fermentate cu drojdii selectionate si anume la variantele V2, V4, V63i V8, Conginutul de acizi volatili s de
acetaldehidd au valori minime la variantele fermentate dirijat, pe seama particularititilor de mewbolism ale
drojdiilor folosite. Cea mal micd valoare a aciditifii volatile s-a obtinut pentru varianta V2, acest lucru s-a datorat 5i
faptului cd macerarea fermentarea s-a efectuat la temperaturd scizutd si anume la 20°C, Valoarea cea mai mare a
acidititii volatile a fost de 0,74 g/l acid acetic 5i s-a obfinut Ja varianta V5, in care vinificarea s-a realizat cu
macerarea fermentarea spantand, sub actiunea microflorel epifite a strugurilor, timp de 10 zile, in cisterne verticale,
la temperatura de 20°C,

Tabelul 7.7. Compozifia fizico-chimicd a vinurilor obtinute din struguri soiul Cabernet Sauvignon - anul de recolta

2011, Dealu Mare
Zahar Acet-
Varianta ::;“‘;;I rezidual, G“;j]“"‘ Esg‘;]‘ b aldehida, ';:::7':‘;:

; g/l mg/ ¢
Vi 19,68 2,50 4,82 0,315 48,1 28
V2 20,56 188 545 0,385 224 1.7
Vi 20,84 2,65 6,30 0,368 48,7 22
V4 21,17 1,98 744 0,415 25,5 1.8
V5 22,44 2,44 780 0,440 49,6 2,5
Ve 21,93 2,05 8.65 0,474 30,1 2.6
Y7 22,27 2,15 6,53 0,427 42,3 2.1
va 22,84 1,66 7.99 0,463 21,8 2.3

Prelucrarea statisticd (analiza variantei) a rezultatelor analizelor fizico-chimice a aritat ¢a nu existd diferente
statistic semnificative intre probe, din punctul de vedere al concentratiel finale in alcool, micile diferente rezultind
din variabilitatea inerent3 dintre probe.

Continutul de zahdr rezidual a fost mai redus la probele fermentate cu drojdii selectionate 5i anume 1,88 g/l pentru
varianta V2, 1,98 g/l pentru varianta V4 5i 1,66 pentru varianta V8. Probele fermentate cu drojdii din microflora
epifita au invegistrat valori mai mari pentru zahdrul rezidual, maximul fiind inregistrat pentru varianta V3, in valoare
de 2,65 g/I.
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Extractul vinurilor obtinute din strugurii macerai la diferite temperaturi (20°C §i 25°C), durate diferite, 5 zile 5i 10
zile §1 in echipamente diferite (cisterne de inox $i cisterne ROTO), a avut valori mai mari atunci cand durata de
macerare a fost mai mare (10 zile) si atunci cind s-a realizat macerarea in cisterna ROTO [datoritd unei mai bune
omogenizdri a partilor solide cu mustul), pe seama unei mat bune extractii a compusiloer selubili din bob, participantt
la extractul vinurilor. '

Drojdiile selectionate folosite sunt producitoare de glicervl, determinand o crestere a continutulul acestuia, valoarea
cea mai mare fiind fnregistratd pentru varianta V6. Confinutul tn esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selectionate
(V2,V4, V6 51 VB) este superior variantelor VI, V3, V5 51 V7, pe seama produsilor de metabolism al drojdiilor, produs
in timpul fermentatiet alcoclice. Vinurile fermentate cu drojdii selectionate au continuturi mat mici de polifenali
decit cele macerate enzimatic, dar fermentate spontan, probabil datoritd absorbiei diferite a acestor compusi de
citre celulele drojdiilor

Vinurile obfinute din cele opt variante au fost analizate senzorial, utilizind urméatoarele criterii de apreciere:
Intensitatea colorantd, intensitatea orfactiva, calitatea elfactivi, intensitate gustativa, calitate gustativd, astringents,
amireala, onctuozitate (rotunjime]. Profilul vinurilor, rezultate din variantele V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7 i VB, in
urma analizei senzoriale realizate de citre un panel de degustitor] autorizafi, este reprezentat in diagrama radar din
figurile 7.4, 7.5 51 7.6.

Vinul ebfinut din varianta V4, fermentat cu drojdie selecfionati Collection Cepage Cabernet, prezinti caracteristici
senzoriale superloare celorlalte variante analizate V1, V2 i V3, chiar dacd macerarea fermentarea acestuia a avut lac
la temperatura de 25°C. Acest vin s-a evidenfiat printr-o onctuozitate mal pronuntati si o Pructuozitate mai
potentata. De aceea, din punct de vedere senzorial, vinurile obtinute prin macerare la 25°C sunt mai armonioase, mal
expresive, mai corpolente 5t dovedese cel mai bun echilibru, intensitate si tipicitate a gustului.

Vinurile obtinute din mustuiald fermentatd cu drojdii selectionate prezintd o aroma varietald mai atenuati, aroma de
fermentagie fiind mai evoluatd gi mai evidentd. Astfel, vinul rezultat din mustul macerat la 25°C si fermentat cu
drojdie selecionatd Collection Cepage Cabernet este mai apreciat decat vinurile obfinute in celelalte variante
experimentale. Acestvina prezentat un caracter olfactiv intens si complex, dominat de senzatii agreabile, insotit de
un echilibru remarcabil in cavitatea bucald (fard urme de duritate finald), dominat de o persistend gustativi
accentuats,

In functie de durata de macerare-fermentare, vinul obtinut din mustuiala la care durata de macerare a fost maj mare
a prezentat o Intensitate olfactiva i o intensitate a buchetului mai intense decit varianta la care durata de macerare
a fost mal redusd.

De asemenea, fructuozitatea acestui vin (V6) s-a accentuat prin utilizarea unei durate de macerare mai mare,

In figura 7.6. este prezentat profilul senzorial al vinurilor obtinute prin variantele V7 si V8. Varianta V8, la care
macerarea s-a realizat in cisterna ROTO, a prezentat o persistenti gustativd mai intensd si o intensitate olfactiva mai
purd decitvarianta V7,

Vinurile fermentate spontan au prezentat un caracter olfactiv intens, dar mal pufin fructuos si mai vegetal,

= - Caracterul gustativ este net inferior, iar persistenta este mai slabd fagi de cele fermentate cu drojdii selectionate.
intenstaten : Intensitatea
oifativa olfactiva
- oo amareats wr  —w
va v
+ —_—d = " —
— astangenth phsisaree sstrngents kst
salftate zalitate
gustativa pustativa
Figura 7.4. Profilul senzorial af vinurilor variantele V1, Figura 7.5. Profilul senzarial ai vinurilor variantele V1,
— V2, V3 5l Ve in functie de temperatura de macerare V2, V5 5i V6 In functie de durata de imacerare
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Figura 7.6. Profitul senzorial al vinuritor variaitele V1, V2, V7 si V8 In functie de utilajul folosit la macerare

7.3.5. Modelarea matematica a procesului de extractie a antocianilor in functie de temperaturd si durata de
macerare fermentare

Condlitiile pentru optimizarea obfinerii vinurilor cu un confinut ridicat Tn antociani au fost prelucrate statistic prin
analiza factoriali, utilizind metoda suprafetei de rispuns. Rezultatele obtinute si detaliate anterior au evidentlat
faptul ¢d cele mai relevante variabile, cu efect divect asupra extractiel antoclantlor, au fost temperatura (X1) si durata
de macerare (Xz). Astfel, a fost utilizat un model factorial pentru a Investiga efectul simultan al celor 2 factori asupra
raspunsului si anume asupra cantitiii de antociani (Y). Matricea experimentelor studiate este redatd in tabelul 7.9,

Ecuatia care descrie modelul patratic este:
Y=a+b-X, +¢ Xy+d X[ +eXI4 X -Xotg-X-XI+h-X] X, +i-X]-X]

Semnificafia fiecarui coeficient determinat prin regresie nelineard a fost analizati cu ANOVA, Pentru estimarea
coeficientilor s-a utilizat programul statistic STATISTICA 8.

Modelul suprafetei de rispuns a utilizat tipul compozitie centrala de modelare (Central Composite Design), utilizind
2 factori, 2 nivelur (+1, -1), 1 punct central (model experimental factorial 2¢ + 1 punct central), 1 bloc (o singurd
serie de experimente). Nivelurile de variafie ale factorilor sunt reprezentate in tabelul 7.8, Modelul experimental a
continut 9 experimente, conform tabelului 7.9.

Tabelul 7.8. Vuriabilele independeie i nivelirile de variafie ale fucroriler

7 Nivelul factorulul
Factori
-1 0 1
T80 15 20 25
tzile 3 6 9
Tabelul 7.9. Matricea experimentelor ce deserie influenfa coreland o variabilelor independente asupra rundamentului de
abjinere a antocianilor
Neere, | T°C | taite ““::;}zl’“[' TeC | taile A“:;',?“"
Xy Xz ¥ Xy Xz Y
i =¥ -1 1414 15 3 1414
2 -1 0 183,2 15 6 1832
3 <k 1 204,1 15 9 2041
4 0 = 1995 20 3 1995
5 0 0 2214 20 6 2214
] 0 1 256,1 20 9 256,1
7 1 -1 2417 25 3 241,7
8 1 0 3279 25 (] 3279
9 1 1 3814 25 9 3814
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le Ri= 0,947; R* ajustat = 0,894; MS Rezidual = 582,7867 dovedesc ¢3 modelul ales aproximeazi foarte hine
Jatele experimentale cu datele predictionate de model.

adelul corespunde unel ecuatii patratice. in urma rulieil progamulul statstic, ecuafia modelului patratic rezultat

¥= —1331 .20 + 147 85 X, # 500 83 0N, -3.50 X7 -3308 X7 -52.06 -8, X,
5

HOX XITHLI X X -0.09 XX

Graficul tridimensional al suprafetei de rispuns obfinute este o reprezentare grafica pentru studiul interactiunii
dintre cel dol factori selectati pentru determinarea valorilor optime in vederea stabilivit randamentului maxim de
extractie a antocianilor.

Ecuatia de regresie a indicat un coeficient de represie R? = 0, 947 (o valoare R? = 0,75 indici o buni adecvantd a
modelului), specific pentru extractia antocianilor in timpul procesului de macerare fermentare si, astfel, modelul
corespunde cu o probabilitate mai mare de 99,34% conditiilor reale. Valorile lui p < 0,05 pentru cel doi factor
analizatl indled termenii semnificativi al modelului.

Valoarea lui p este de 0,005011 §i 0,029364, mai micd decit valoarea impusa de 0,05, indicd atat temperatura, cat si
durata de macerare drept factori determinantt, ce influenteazi macerarea fermentarea vinurilor rogil (tabelul 7.10).
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T ev foien. T Bizad B Run M Misaairtid TieT w0 —
oV arpmdemi mgt

fillllr!l’p.’h_rl__!t

w 2
"
o E
E
. 2
| B 3
-
LA
: : =
<1
3 -0
=06
i = 4
e 18 18 m 2 2 Ed - i
Towearaiuim, "5
Figura 7.7. Suprafafa de wispuns ce descrie efectul corelativ Figura 7.8. Diagrama de contir privind efectad covelur al
al temperaturii i duratel de macerare asupra asupra temperatieit i w diraret de macerare fermemare asupra
extraciiel antevianilor randatmenndin de extractie ¢ antocianilor

Tabelul 7.10. Parametri statistici obginuti prin analiza ANOVA

Factorii 55 df MS F P
!1iTetll.H L+ J0600,69 2 15300,34 26,25376 | 0005011
IZITlmE L+Q 1127265 2 5636,32 967133 0,029364
Eroare 331,15 4 582,79
Total 55 A4204,48 ]

Analizind datele din tabelul 7.10, respectiv valoarea factorului F, se observi ca temperatura reprezintd un facter mai
Important decat durata de macerare fermentare in procesul de extractie al antocianilor, De asemenea, graficul
mediilor marginale demostreazd ¢i randamentul de extractie al antocianilor este maxim pentry valoarea
temperaturii de 25°C i durata de macerare fermentare de 9 zile {figura 7.9).

Graficul Pareto confirma aceastd afirmagie (figura 7.10). Pentru modelul patratic, atat temperatura, cit si durata
procesului de macerare fermentare prezinta influenti asupra randamentului de extractie al antocianilor.

Comparand valorile obtinute experimental si valorile predicfionate de modelul de regresie, se observd faptul c3
acesta peate fi utilizat pentru a predicfiona corect evolutia rispunsului Y [concentra tia in antociani)
corespunzateare valorilor particulare ale variabilelor independente, temperatura si timp.
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Figura 7.10. Diagramu Pareto pentru determingrea
factoritor semnificativi care influenfeozd procesul de
macerare fermentare
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Figura 7.11. Corelatio dintre velorile estimate si cele obfinute experi l ale rand tului de extractie In antoctan in
functie de temperatura si durata procesului de macerare fermentare

Dispunerea vatorilor de corelatie a datelor experimentale cu datele predictionate de model in apropierea dreptei de
regreste relevi faptul ca modelul ales este adecvat pentru a descrie evolutia macerdrii fermentdril, corelat cu
temperatura de macerare fermentare i durata de macerare fermentare (figura 7.11).

7. 4. Concluzii partiale
*  Extractia antocianilor §i a taninurilor din pielifele strugurilar este conditionatd de temperatura de macerare,
durata de macerare $i utilajul in care are loc operatia de macerare.
* Contactul dinte pielifele strugurilor la temperaturi contrelate de 20°C, timp de 5 zile sau 10 zile in timpul
maceraril, conduce la obtinerea unor vinuri la care se observd o accentuare a notelor de prospetime 5t
fructuozitate, precum i o corpolentd, atht de apreciatl la vinurile rogii.

* Confinutul in gliceral i esteri al vinurilor fermentate cu drojdii selectionate este superior variantelor
fermentate spontan, pe seama produgilor de metabolism ai drojdiilor, in timpul fermentatiei alcoolice.

* Pentru o mai bund caracterizare cromatici a soiului Cabernet Sauvignon, in scopul evidentiertl tiplcitagi
cromatice a soiului, este foarte importantd gestionarea corecti a procesulul de vinificatie, in special a
operatiei de macerare-fermentare, cat §ialegerea tlpinii de drojdie selectionat pentru fermentafie.
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¥ S5-a elaborat gi verificat un model matematic liniar §i patratic, care descrie extractia antocianilor sub efectul
corelat al factorilor temperaturd si durata de macerare.

Relevanta modelului este certificatd de gradul ridicat de suprapunere ale valorilor predictionate si cele
cbiinute experimental, ce descriu extractia antocianilor in funciie de temperatura 3i durata de macerare.

CAPITOLUL 8. CONCLUZII FINALE

Maturitatea deplind a struguriler din soful Cabernet Sauvignon Tn podgoria Dealu Mare in perivada 2007-2011 s-
2 evidentiatin perfoada 5-20 septembrie, exceptie facind anul 2011, cand maturitarea deplind a strugurilor a fost
fortata,

Continutul strugurilor in zaharuri la maturitatea deplind a strugurilor variaza intre 180-196 g/, exceptie ficand
anul 2011, cu doar 174 g/1; aciditatea titrabild a mustului la maturitatea deplind a strugurilor a inregistrat valori
cuprinse Intre 6,3-7.8 g H.504/); masa a 100 boabe la maturitatea deplind a strugurilor a prezentat valori care
leazd intre 121-164 g, exceptie ficind anul 2011, cdnd $-a Tnregistrat o valoare de numai B8 g, datoritd
cenditillor pedoclimatice din acel an.

Potentialul polifenolic al strugurilor la maturarea deplind a avut valori cuprinse intre 3,65-495 p/fkg iar
cenpinutul in antociani s-a situat in intervalul 873-1247 mg/kg: in pericada de matwrare a strugurilor, cantitatea
de polifench totali ceeste, de la parga pand in jurul maturitdtii depline, iar, Th continuare, se inregistreazi usoare
scaderi in cantitatea de pelifenoli totali.

Continutulin antociani creste dupd intrarea strugurilor in pargd fn anii cu condifil climatice favorabile, iar aceastd
crestere se prelungeste pand la recoltare; in anii cind este prezentd contaminares cu mucegaiul cenugiu, se
inregistreaza scideri brugte, dupd atingerea maturarii depline a strugurilor,

Conditiile climatice influgnfeazd cantitatea de polifencli acumulatd in strugun, ploile producind o scidere a
acestora, lar veemea rece 5 umedd conduce la incetinirea acumuldrii compusilor antocianici in pielifele boabelor,

in conditiile favorabile contamindrii strugurilor cu mucegaiul cenugiu, se observi o reducere a conginutulul in
compugi fenolici, in special in antociani, datoritd activititii biochimice a mucegaiului cenugiu.

Culesul strugurilor trebuie efectuat atunci cand cantitatea de antoclani fnregistreazi cele mai mari valori,
inaintea contamindril cu mucegalul cenusiu, care s3 induca degradarea antocianilor,

Folosirea Tn vinificatie a enzimelor de macerare §i a drojdiilor selectionate, creazd o serie de avantaje de ordin
tehnelogic: optimizarea unor transformari ce au loc in fazele de obtinere, formare si evolugie a vinului, cresterea
randamentului $i rulajului utilajelor, Ele determind insi si modificirt ale compozitiel vinuriler, care conduc fa
imbunatifirea calitifii lor.

Utilizarea enzimelor de macerare direct pe struguri conduce [a obtinerea unor vinuri cu un continut in antociani
mai mare cu aproximativ 50%; conginutul in taninuri al vinului obtinut prin utilizarea enzimelor de macerare pe
struguri este mai mic decat al vinului obfinut fird adaos de preparat enzimatic; indicele de gelatind este mai mic
cu 4 %, decarece aceste taninuri sunt mai putin reactive fatd de proteine, prin wrnare vinurile sunt mai putin
astringente,

Prin adiugarea enzimelor direct pe struguri, se inregistreaza o crestere a randamentului in vin ravac cu 19,3% 5i
o scadere a randamentuluf n vin de presd, cu aproximativ 3,3%, precum si o crestere a randamentului total in
vin, cu 6,5%, comparativ cu varianta martor.

Prin folosivea drojdiilor selecfionate pe vinurile abtinute din struguri tratati cu preparate enzimatice de
macerare, durata procesulul de macerare-fermentare scade, comparativ cu varianta martor, cu aproximativ 45%.
Vinurile obiinute din struguri tratati cu preparate enzimatice de macerare se remarca prin confinuturi superioare
de extract nereducator, glicerol, esteri, alcool metilic si valori mal mici ale continutulul de acetaldehida, acizi
volatili.

Vinurile obtinute din struguri tratafi cu preparate enzimatice de macerare §i fermentate cu drojdii selectionate
Inregistreaza cele mal mari valori ale confinutului de glicerol, sunt mai bogate in esteri, au valori foarte mici ale
continutului de acetaldehidd. Aceste winuri sunt cele mai apreciate din punct de vedere senzorial. Posed3
intensitatea colorantd cea mai ridicatd, sunt cele mai echilibrate si mai bine structurate cu taninurl, sunt mat putin
amare §i mai putin astringente,

Prin determinarea parametrilor cinetici de multiplicare a drojdiilor studiate, s-a observat ¢d cei mai buni
parametii cinetici de fermentare sunt cei obtinutl pentru drojdia D2 (Collection Cepage Cabernet), wrmatd de
drojdia D1 (EC 1118).
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Cel mat redus grad de autoliza, cu o valoare de 61,20%, dup3 48 de ore de la inceputul fermentatiei alcoolice, se
obiine la drojdia D2 (Collection Cepage Cabernet) si cel mai mare, de 85,109, se obtine la drojdiile din microflora
epifiti a strugurilor (varianta §).

Rezultatele obfinute la evaluarea randamentulul de biomasi substangd uscath (g biomasi substanti uscatd/100
m! mediu), dupd 72 de ore de cultivare, confirmi rezultatele obfinute anterior, cel mal bun randament de
Inmultire al drojdiilor avindu-l drojdia D2 [Collection Cepage Cabernet).

Drojdia utilizats in procesul de fermentare a mustuielii din struguri rosii din soiul Cabernet Sauvignon
influenfeazd direct atit randamentul de fermentatie, cat si calitatea compugilor secundari elaborafi de drojdii in
tmpul fermentatiei aleoolice,

Prin folosirea drojdiilor selectionate pentru fermentarea vinurilor rosii din soiul Cabernet Sauvignon, durata
procesului de macerare-fermentare scade comparativ cu varianta martor, se reduce la jumatate.

Principalii factori care influenteazd declansarea si desfisurarea fermentatiel malolactice la vinurile rogii de
calitate din podgoria Dealu Mare sunt: concentratia de dioxid de sulf utilizatd, temperatura de pistrare in timpul
FML, valoarea pH-ului si utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale.

Cinetica fermentatiel malolactice este puternic influentatd de gradul de sulfitare al mustuielii. Administrat in
concentratie de circa 80 - 100 mg 50:/1, dioxidul de sulf impiedica declansarea spontana a FML.

Influenta concentratiel de dioxid de sulf asupra desfisuririi fermentatiei malolactice este strins corelatd cu
valoarea pH-ului. La concentratie constantd de $0:, durata totald a fermentatiel malolactice spontane este cu5-9
zile mai mare, cind pH - ul variazi in intervalul 3,35 - 3,38, comparativ cu variantele la care pH -ul variazii in
intervalul 3,67 - 3,68,

Utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale, in cazul folosirii unor concentratii moderate de 50,
conduce la scurtarea duratei fermentatiel malolactice cu 3 - 6 zile.

Durata pericadei de latentd a FML se coreleazd cu concentratia de dioxid de sulf utilizatd si valoarea pH-ului.
Cresterea concentratlel de 50; la 50 mg/] intarzie cu 2 zile declangarea spontand a fermentatiei malelactice.

Temperatura minima necesard pentru declansarea fermentatici malolactice, neinoculate cu bacterii lactice
starter, este de 20°C.

In vinurile inoculate cu bacterii lactice starter, fermentatia malolacticd are loc la temperatura de 15°C, ins3
perioada de latentd 51 durata totald a acestul proces se prelungesc cu 15 - 18 zile.

Desi fermentatia malolacticd are loc cel mal rapid la temperatura de 25°C, caracteristicile fizico-chimice ale
vinurilor obtinute evidentiazd necesitatea desfisuriril procesului la temperaturi de 18 - 20°C, temperaturi la
care este transformat, preferential, acidul malic s mal pugin glucidele, acidul citric sau glicerolul,

Fermentatia malolacticd este puternic influenfatd de pH-ul vinulub, Vinurile rosii din pedgoria Dealu Mare nu
realizeaza in mod natural fermentatia malolactica, atunci cind au valori ale pH-ului cuprinse intre 2,8 51 3,2,

In cazul vinurilor inoculate cu bacterii lactice starter comerviale, fermentatia malolactica se declanseaza dupd 18
zile, la pH = 3,0, dupd 15 zile, la pH = 3,3 5l dupd 9 zile, lapH = 3.6,

La aceleasi valori ale pH-ulul, fermentatia malolacticd se declanseazi cu 3 zile Tn avans, in cazul utiliziri
bacteriilor lactice starter comerciale, comparativ cu probele fard culturi starter.

Extracfia antocianilar §i a taninurilor din pielitele strugurilor este conditionati de temperatura de macerare,
durata de macerare §i utilajul in care are loc operagia de macerare.

Contactul dintre pielitele strugurilor la temperaturi controlate de 20°C, timp de 5 zile sau 10 zile in timpul
macerdrii, conduce la obfinerea unor vinurl la care se observd o accentuare a notelor de prospetime si
fructuozitate, precum si o corpolentd, atit de apreciata la vinurile rosii.

Pentru o mai bund caracterizare cromaticd a soiului Cabernet Sauvignon, in scopul evidenfierii tpicititii
cromatice a soiului, este foarte importantd gestionarea corectd a procesului de vinificatie, in special a operatiei de
macerare-fermentare, cit 5i alegerea tlpinii de drojdie selecylonatd pentru fermentatie.

S-a elaborat i verificat un model matematic linfar §i patratic, care descrie extractia antocianilor sub efectul
corelatal factorilor temperaturs si durata de macerare; relevanta modelului este certificatd de gradul ridicat de
suprapunere ale valorilor predictonate $i cele obfinute experimental, ce descriu extractia antocianilor in functie
de temperaturd §i durata de macerare.
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Producerea vinurilor rosii de calitate este un domeniu de activitate cu o vechime considerabiis, in permanents,
specialigtii s-au straduit s3 aduca contribugii nof la imbundtitivea calititii cromatice a vinului produs finit,

Astfel, avind In vedere acest obiectiv, pe parcursul studivlui s-au realizat studii asupra modului de obtinere a
vinurilor rogil de calitate, In functie de condifiile de macerare-fermentare utilizate sl utilajele in care se realizeazd
operatia, a tulpinii de drojdie utilizate, cat si a preparatelor enzimatice utilizate.

Originalitatea cercetdrilor efectuate, in conformitate cu obiectivele stiingifice ale tezei de doctorat, se concretizeazi
printr-o serie de elemente de noutate, care sporesc valoarea stiingific a studiilor realizate.

In baza rezultatelor experimentale originale ohfinute in tezd, se pot evidentia drept contributii stiingifice si practice
urmatoearele:

=2 s-au evaluat caracteristicile fizico-chimice ale strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon din podgoria Dealu
Mare in perioada 2007-2011;

=2 s-a studiat comportamentul drojdiilor selectionate §i a celor din microflora epifitd in conditii aerobe de
cultivare;

=2 s-a cuantificat influenta tulpinii de drojdie asupra calitatii vinurilor rogii obtinute din solul Cabernet
Sauvignon;

< s-au studiat factoril care influenteazi derularea fermentatiei malolactice la vinurilor roshi obtinute din soiul
Cabernet Sauvignon;

2 s studiat Influenta operatiei de macerare-fermentare asupra calitatii vinurilor rosii obtinute din soiul
Cabernet Sauvignon,

In acest fel, s-au relevar modalititi practice de obtinere vinuriler rosii de calitate foarte bund, lucru care se reflects
intr-p eficientd economici ridicats,

Toate acestea au fost posibile datoritd existentei unor echipamente moderne de procesare, cat i datoritd dotirii
corespunzitoare a laboratorului cramel si, nu in ultimul rind, s calificrii superioare a persenalulub,

Pe parcursul elabordrii tezei de doctorat, rezultatele obtinute au fost comunicate la diverse manifestari stingifice si
publicate,

Originalitatea studiilor realizate constd in evaluarea si monitorizarea tuturor factorilor care influenteaza direct
calitatea vinurilor rogii obfinute din struguri soiul Cabernet Sauvignon,

Rezultatele cercetarilor experimentale obfinute pot constitui o bazd de date stiintifice, care pot fi punctul de plecare
in vederea continudrii cercetiriior cu privire la utilizarea biotehnalngiilor moderne pentru obtinerea vinurilor rosii
din struguri Cabernet Sauvignon de calitate foarte bund,

Dar, dupdl cum se stie, orice lucrare nu poate oferl totul, aceasta fiind doar o secventd a unul studiu care poate
continua,

CAPITOLUL 10. CONCRETIZAREA REZULTATELOR OBTINUTE IN URMA CERCETARILOR PE TEMATICA TEZEI
DE DOCTORAT

Articole/studii publicate in reviste din tara recunoscute de CNCSIS categoria B+
1. Draghicl L, Rapeanu G, Hopulele T. 2011, Evolution of polyphenclic compounds during maturation of

Cabernet Sauvignon grapes from Dealy Mare vineyard, Ovidius University Annals of Chemistry, Volume
22(1), 15-20. http//www.univ-gvidius.ro/anale-chimie /chemistry/2011-1/full/3 draghici.pdf

2. Drighici L, Rapeanu G., 2011, Evolution of polyphenols during the maceration of the red grapes, fournal of
Agroalimentary  Processes  and  Technologies,  17(2),  169-172. hitp:/ fwww journal -pf-

agroalimentary.ro/Journal-of-Agroalimentary-Processes-and-T echnologies-Article spNihihtm

Articole publicate in reviste indexate in baze de date internationale BDI

1. Draghicl L, 2012, Synergy between selected yeast and activity of enzymatic preparations used to obtain red
wines, Innovative Remanian Foed Biotechnology, in press.

39




el el

Rezumatul tezei de doctorat .
Purucnparl la manifestari stiintifice internationale

1. Draghici L, Rapeanu G, 2011, Evolution of phenalic compounds during the maturation and aging of red wines,
International Symposium Euro - aliment 2011, Bridging Education and Research with Engineering and
Industry, 6-7 octombrie 2011, Galati, Romania.

2. Draghici L, Rapeanu G, Hopulele T, 2011, lution af polyphenoli Is during maturation of
Cabernet Sauvighon grapes fram Dealu Mare wneymd International Cr:nf?r\eme CHIMIA 2011 “New trends in
applied chemistry”, June 9-10, Constanta, Romania,

Alte publicatil
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Aparare Carol I, Bucuresti.
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