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Abstract: Cercetarea noilor axe de diversificare ale produselor din struguri de selectie autohtona
reprezintd o sarcind actuald pentru sectorul vitivinicol din Republica Moldova in vederea obtinerii unui
nou sortiment de vinuri specific si tipic tarii noastre. Scopul cercetérilor a fost studierea utilizarii
enzimelor cu activitate pectolitici asupra eliberarii substantelor de aromi din struguri. In urma
determindrilor fizico-chimice, senzoriale si gaz-cromatografice ale vinurilor rezultate din soiurile de
struguri de selectie autohtond Startovii, Viorica si Muscat de laloveni a fost determinatd influenta
utilizarii preparatelor enzimatice pectolitice asupra compozitiei aromatice a vinurilor corespunzatoare.
Prin asocierea macerdrii cu tratamentul enzimatic s-au obtinut vinuri cu complexul aromatic mai bogat,
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valorile compusilor terpenici crescind cu 8 — 40 %, 1n dependentd de soi. Studiul a demonstrat ca
utilizarea de preparate enzimatice conduce la cresteri importante a terpenelor in vin, ele sint mai bogate in
esteri, au valori foarte mici ale continutului de acetaldehida si substante fenolice.

Cuvintecheie vin, enzime, aroma, soi autohton.

INTRODUCERE

Perfectionarea sortimentului de culturi autohtone in vederea racordarii acestora la cerintele
consumatorului constituie unul din obiectivele specifice ale strategiei nationale de dezvoltare,
cercetare si inovare lansatd de catre Guvernul Republicii Moldova in anul 2002 si rezultad din
prioritatile strategice de dezvoltare ale ramurii agro-alimentare (Gaina, B. 2011).

In acest context, cercetarea noilor axe de valorificare si de diversificare ale produselor din
struguri de selectie autohtond reprezintd o sarcind actuald pentru sectorul vitivinicol din
Republica Moldova in vederea obtinerii unui nou sortiment de vinuri cu caracteristici senzoriale
sporite specifice si tipice tarii noastre (Olari, T. et al. 2005; Gaina, B. 2011).

Aroma varietald provine din struguri si se formeaza in urma proceselor metabolice ale vitei
de vie, ca produsi secundari. Ea constituie un potential aromatic care este in mare parte
responsabil de tipicitatea vinurilor. Conform unor autori (Bayonove, C. et al. 1998; Cacho, J. &
Ferreira, V. 2010), potentialul aromatic se gaseste In mare parte in pielite, desi in soiurule
aromate se pot gasi si in pulpa. Totusi, principala sursd de precursori ai aromei varietale sint
pielitele boabelor, imbogatind musturile cu compusi terpenici, esteri, aldehide si alcooli
(Ribereau-Gayon, P. et a. 2006).

In struguri se intilnesc 4 enzime care participd la hidroliza precursorilor glicozidici:
B-D-glucopiranozidaza, B-D-xilopiranozidaza sau apiozidaza, a-L-arabinofuranozidaza si a-L-
ramnopironazidaza. Aceste enzime sint In cantitdti mici, iar stabilitatea lor este mica datoritd pH-
ului acid al mustului si sint repede inactivate. Hidroliza enzimatica a precursorilor de aroma se
petrece in doua etape (Maicas, S. & Mateo, J.J. 2005):

* in prima etapa se elibereaza monoglucozidele terpenice, prin ruperea legaturii glicozidice
de catre enzime (o arabinozidaza, ramnozidaza sau apiozidaza);

*in a doua etapa se elibereazd componenta aromatica (terpenolul), prin ruperea legaturii
glucozd-aglicon de catre enzima P-D-glucopiranozidaza.

Avind in vedere stabilitatea slabda a glicozidazelor endogene datoratd pH-ului redus si
concentratiel progresive a etanolului, se recomandd utilizarea enzimelor exogene. Astfel,
ineficacitatea sistemelor enzimatice ale strugurilor si levurilor poate fi suplinitd prin folosirea
preparatelor bogate in glicozidaze sau prin hidroliza acida lentd in timpul maturarii vinului
(Maicas, S. & Mateo, J.J. 2005; Gomez-Plaza, E. et a. 2010).

MATERIAL SI METODA

Scopul cercetarilor a fost de a studia principalele efecte ale utilizarii enzimelor cu activitate
enzimatica pectolitica asupra eliberarii substantelor de aroma din struguri.

Experimentarile s-au efectuat pe soiurile Startovii, Viorica si Muscat de laloveni obtinute
la Institutul de Cercetari Stiintitice in Viticultura si Vinificatie al Asociatiei Stiintifice de
Productie ,,Vierul", utilizind la macerare enzime pectolitice din categoria pectinazelor
ZYMOVARIETAL Aroma G (SODINAL, Franta) si levuri selectionate din specia
Saccharomyces cerevisiae — susa Rara Neagra-2 din CNMIO a Institutului Stiintifico—Practic de
Horticulturd si Tehnologii Alimentare din Chisinau.

Initial vinurile materie prima obtinute au fost analizate organoleptic si fizico-chimic.
Ulterior, a fost efectuata analiza cromatografica cuplata cu spectrometria de masa (GC-MS) in
cadrul laboratorulului “Tehnologia Vinului” al Institutului Zonal de Cercetare Stiintificd a
Viticulturii si Horticulturii din Caucazul de Nord al Academiei Agrare a Federatiei Ruse.
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Analiza a fost precedata de extractia fractiei compusilor volatili din vinurile studiate.

Pentru extractia in faza solidd (SPE) s-au utilizat cartuse de tip ISOLUTE® CI18/ENV+
(Biotage, Elvetia), care contin doi sorbenti: un copolimer hidroxilat de polistiren-divinilbenzen si
suplimentar un strat adsorbant cu faza inversa.

Eluatul concentrat a fost injectat in cromatograful gazos cuplat la spectrometru de masa
Clarus 600T (Perkin Elmer, SUA) echipat cu o coloana capilara de tip Elite-WAX ETR (50 m
lungime, diametrul interior de 0,32 mm si 1 um grosime, faza stationara - polietilen glicol)
(Perkin Elmer, SUA). Temperatrura initiald a ciclului de programare a fost 75°C, avind o rampa
de marire a temperaturii de 4°C/min pina la temperatura finald de 225°C. Spectrometrul de masa
a functionat in modul EI (impact de electroni), 70 eV. lar analiza cantitativa a avut loc in modul
SCAN: domeniul 20-300 u.a.m. In total analiza a durat 60 minute (Furtuna, N. 2015).

Identificarea picurilor cromatografice a fost efectuatd conform bibliotecii generale a
spectrelor de masa NIST.

REZULTATE SI DISCUTII

Vinurile materie prima obtinute au fost analizate organoleptic si fizico-chimic, valorile
fiind indicate 1n tabelul 1, din care se poate constata ca utilizarea enzimelor pectolitice nu
influenteaza semnificativ variatia parametrilor pentru fiecare soi in parte.

Tabelul 1. Indicii fizico-chimici ai vinurilor obtinute (proba martor si cu adaos de enzime)

Nr. Denumireaindicilor fizico- Startovii Viorica Muscat de laloveni
d/o chimici martor enzime martor enzime martor enzime
1 | Concentratia alcoolica, % vol. |13,5+0,1 |134+0,1 |128+0,1 |128+0,1 |12,7+0,1 |128+0,1
p | Concentratiainmasd aacizilor | ¢ 5.6 10 | 650009 | 614011 | 594010 | 6.940.10 |6.720.08
titrabili, g/dm
S(;’I‘;‘;i?tg;g;‘gn masd a acizilor | 33,0 03 {0,33£0,03 |0,33£0,04 |0,33£0,04 |0,40£0,03 |0,40£0,03
4 pH 3,28+0,01 |3,34+0,01 |3,23+0,01 |3,29+0,01 |3,17+0,01 |3,28+0,01
5 Potentialul Ey, mV 198+ 10 195+ 10 220+ 12 218+ 10 215+10 [209+10

Vinurile obtinute din variantele de must au fost analizate si senzorial, criteriile de apreciere

fiind: intensitatea olfactiva, calitatea puritdfii aromatice, fructuozitate, carcater floral, vegetal,
persistenta gustativa, precum si descrierea aromei in dependentd de tipul acesteia. Analizind
notele organoleptice obtinute la degustare, se pot evidentia mostrele obtinute cu adaos de
preparat enzimatic la macerare, care permite ameliorarea calitdfii organoleptice a vinurilor din

soiuri de selectie autohtona. Rezultatele obtinute sint prezentate in Figura 1.
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Figura 1. Variatia comparativa a notelor pentru analiza organoleptica in vinurile obtinute
din soiurile Startovii, Viorica si Muscat de laloveni cu si fara adaos de enzime
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Profilul aromatic al vinurilor rezultate din mustuiala martor si din mustuiala tratatd cu
enzime ZYMOVARIETAL Aroma G (2 g/hL), fermentate cu levuri selectionate (susa Rara
Neagra-2) in urma analizei senzoriale este reprezentat in diagrama radar din Figura 2.

S-a constatat ca vinurile din soiurile Startovii si Muscat de laloveni se deosebesc printr-o
aroma intensa de fructe (caise, piersici, ananas, banane) si florala, iar soiul Viorica preponderent
prin arome florale (flori de cimp, sulfina, tei) si vegetale.
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Figura 2. Profilul organoleptic al vinurilor obtinute din soiurile Startovii, Viorica si Muscat de
laloveni cu i fara adaos de enzime

Vinurile obtinute din mustul tratat cu preparat enzimatic ZYMOVARIETAL Aroma G
prezinta caracteristici senzoriale superioare variantelor martor. Analiza rezultatelor aratd ca, in
cazul utilizarii enzimelor la macerarea pe bostina, s-au obtinut note cu 10-15 % mai mari, in
special pentru aspectele legate de intensitatea si calitatea aromelor, dar i prezenta aromelor
florale si de fructe.

Intensitatea aromatica se accentueaza prin utilizarea acestui preparat enzimatic, care
contine concentratii mari atit in pectinazele ce actioneazd in prima etapd a mecanismului
enzimatic, cit si in B-glucozidaza ce actioneazd in a doua etapd a mecanismului enzimatic de
eliberare a constituentilor aromatici. De aceea, din punct de vedere senzorial, vinurile obtinute cu
ajutorul enzimelor de macerare sint mai armonioase, mai expresive, mai echilibate si dovedesc
cea mai bund intensitate si tipicitate a aromei. Vinurile obtinute din mustuiald macerata fara
adaos de enzime, prezintd o aroma varietald mai atenuatd, aroma de fermentatie fiind mai
evoluata si mai evidenta decit aromele varietale.

Avind in vedere diferentele senzoriale inregistrate si in scopul determindrii compusilor
responsabili de aceste variatii, vinurile au fost supuse analizei GC-MS. Rezultatele globale au
fost inregistrate in tabelul 2. Analizind datele din tabel, constataim o crestere a continutului total
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de compusi volatili la utilizarea enzimelor de macerare, cea mai mare diferentd fiind inregistrata
pentru soiul Muscat de laloveni (circa 12 % mai mult).

Celelalte doua soiuri au acumulat cantitati mai mici de compusi volatili per total, Tn schimb
observam diferente importante pentru fiecare clasa de compusi separat. Astfel, la addugarea
enzimelor pectolitice, vinul din soiul Viorica a inregistrat cantitdti cu peste 50 % mai mari decit
in proba martor. Rezultate asemanatoare au fost observate si in cazul norizoprenoidelor (62 %
mai mult), terpenelor si tiolilor (cu circa 40 % mai mult decit proba martor).

Tabeul 2. Continutul substantelor odorante volatile in vinurile obtinute (proba martor §i
cu adaos de enzime), mg/dm®

Startovii Viorica Muscat de |aloveni

Denumirea A 4, 4,
compusului volatil % % %

martor enzime martor enzime martor enzime

Alcooli superiori 215,124 | 244,277 |+13,55 | 206,108 |226,073 |+9,69 |200,304 |234,057 |+16,85

Eteri 67,823 | 78545 |+1581 | 61,682 | 93850 [+52,15 | 68,863 | 82,620 |+19,98
Acizi 296,927 |314,283 |+585 |265910 |271,684 |+2,17 |271518 |292,128 |+7,59
Terpene 2722 | 2,947 |+658 | 0926 | 1,286 [+3392 | 2,398 | 2665 |+11,12
Norizoprenoide 0030 | 0,03 [+1873 | 0011 | 0017 [+6205 | 0015 | 0021 |+3830
Tioli 0189 | 0256 [+3574 | 0155 | 0212 [+3625 | 0,388 | 0502 [+29,51
Aldehide 40,188 | 32,487 |-19,16 | 58,897 | 42,736 |-27,44 | 32,982 | 30,855 | -6,45
\%’lgﬁ‘;sl fenolict | 9473 | 0447 |-564 | 0201 | 0258 |-11.29 | 0305 | 0284 |-7,08
Lactone 0640 | 0833 [+30,13 | 0568 | 0,725 [+27,82 | 0804 | 0819 |+187

Total compusi

volatili 635,539 (664,088 |+4,49 |604,491 626,905 |+3,71 |575564 |645963 |+12,23

EENET)

Nota: ”+” semnifica cresterea valorii, iar - scaderea valorii comparativ cu proba martor

Avind in vedere ca soiul Viorica este un soi potential aromat, adica majoritatea compusilor
de aroma se gasesc sub forma de precursori, aceste rezultate au un rol foarte important pentru
alegereatehnologiei de vinificare.

Totodata, din tabelul 2, In cazul vinurilor cu adaos de enzime la macerare, se remarca o
scadere a continutului de compusi fenolici volatili si aldehidelor (in special aldehida aceticd),
care sint cunoscuti pentru aromele fenolice si de condimente si, respectiv, miros intepator.

Vinul obtinut din mustuiala tratata cu preparatul enzimatic ZYMOVARIETAL Aroma G
(2 g/hl), a prezentat un confinut mai mare in terpene, aceastd crestere datorindu-se eliberarii lor
din formele legate in timpul fermentatiei alcoolice, datoritd activitdtii enzimatice reziduale a
strugurilor sau a activitatii enzimatice a levurilor de fermentatie (Bartowsky, E.J. & Pretorius,
[.S. 2009; Lambrechts, M. G., & Pretorius, |. S. 2000). Pe de alta parte cresterea concentratiei in
citronelol se datoreaza metabolismului drojdiilor capabile sa-l sintetizeze din nerol si geraniol
(Cordente, A.G. et a. 2012).

Ciclizarea nerolului, geraniolului si a linalolului in mediu acid duce la obtinerea de a-
terpineol, iar ciclizarea in mediu acid cu eliminarea unei molecule de apa a 2,6-dimetil-3,7-
octadien-2,6-diol conduce la obtinerea de hotrienol.

In Figura 3 este reprezentati grafic concentratia comparativi a celor mai importante
terpene din punct de vedere cantitativ si, respectiv olfactiv.
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Figura 3. Influenta enzimelor asupra concentratiei terpenelor (proba martor §i cu adaos
de enzime)

Din determinarile efectuate reiese ca mustuielile netratate cu enzime au o concentratie cu
circa 740 % mai scazuta de terpene comparativ cu mustuielile macerate cu enzime pectolitice.
Continutul de a-terpineol creste n medie cu 20-25% in vinul cu adaos de enzime comparativ cu
martorul. Linaloolul creste in vinul din soiul Viorica cu 20% fata de proba martor. Vinurile din
soiul Muscat de laloveni inregistreazd o crestere de 14 %, fiind urmat de vinurile din soiul
Startovii cu cea mai mica crestere a valorii (5 %).

CONCLUZII

In urma determinirilor fizico-chimice, senzoriale si gaz-cromatografice ale vinurilor
rezultate din soiurile de struguri de selectie autohtona Startovii, Viorica si Muscat de laloveni a
fost determinatd influenta utilizarii preparatelor enzimatice asupra compozitiei aromatice a
vinurilor corespunzatoare.

Prin asocierea macerdrii cu tratamentul enzimatic s-au obtinut vinuri cu complexul
aromatic mai bogat, ceea ce duce la optimizarea procesului de majorare a continutului aromelor
primare, avind drept consecin{a vinuri cu caracteristici senzoriale superioare, valorile compusilor
terpenici crescind cu 8 — 40 %, in dependenta de soi.

Totodata, studiul a demonstrat ca utilizarea de preparate enzimatice conduce la cresteri
importante a terpenelor in vin, ele sint mai bogate 1n esteri, au valori foarte mici ale continutului
de acetaldehida si substante fenolice.

Astfel, putem concluziona ca utilizarea enzimelor la macerarea peliculard a condus la o
eficienta sporita datoritd cresterii confinutului in compusi raspunzatori de profilul si tipicitatea
aromatica a vinurilor obtinute din struguri soiurilor Startovii, Viorica si Muscat de Ialoveni, ceea
ce se concretizeaza printr-o crestere valorica reala a calitatii vinurilor.
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