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INTRODUCERE

Din timpuri stravechi via si vinul au insotit existenta umana. Alaturi de paine si
untdelemn, ele fac parte din triada sacrd a omenirii. Folosirea vinului este consemnata in
diferite scene sculptate, gravate, pictate, desenate si este menfionatd in vechile scrieri —
hieroglifa, cuneiforma, etc.

In ultimele decenii, piata produselor alimentare si preparatelor culinare a devenit
extrem de dinamicd. Aceasta evolutie se explicd prin cresterea exigentelor si
diversificarea necesitdtilor consumatorilor, astfel incat producatorii sunt provocati sa
dezvolte si sd obtina produse noi care sa corespunda sub toate aspectele cerintelor.

Trasabilitatea permite urmarirea unui produs mergand pe traseul acestuia de la
materia prima pana la expunerea in vederea comercializarii, inclusiv la consumator. Daca
acest cuvant este relativ recent, principiul Tnsa nu este nou.

Trasabilitatea a fost definitd in 1987 prin norma NFEN ISO 8402 ca fiind
»aptitudinea de a gasi istoricul, utilizarea sau localizarea unei entitdti cu ajutorul
identificarilor inregistrate”. Entitatea poate desemna o activitate, un proces, un produs, un

organism sau o persoana.

SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI

Scopul acestei teze este identificarea si cuantificarea profilului glucidic, al acizilor
organici, precum si profilul polifenolic la 3 soiuri de struguri cultivati in Podgoria
Tarnave, utilizati la obtinerea vinului spumant si studiul trasabilitatii acestora pe perioada

maturdrii, obtinerii vinului materie prima si produsului finit.

Principalele obiective ale studiului de fata sunt:

1. Indentificarea principalelor caracteristici de calitate ale strugurilor care
influenteaza caracteristicile vinurilor, materie prima pentru obtinerea Vinului
spumant.

2. ldentificarea, cuantificarea si trasabilitatea principalilor compusi glucidici, pe

parcursul maturarii strugurilor §i a vinului spumant.



3. ldentificarea, cuantificarea si trasabilitatea principalilor acizi organici pe parcursul
matuarii strugurilor si a vinului spumant
4. ldentificarea, cuantificarea si trasabilitatea principalilor compusi polifenolici pe
parcursul maturarii strugurilor si a vinului spumant
Pentru realizarea obiectivelor au fost utilizate diferite tehnici si metode de analiza
fizico-chimice, spectrofotometrice si de cromatografie avansata, pentru caracterizarea

unor markeri de calitate din struguri, vin materie prima gi vin spumant.

CAP.l1. CARACTERISTICILE MATERIILOR PRIME FOLOSITE
PENTRU PRODUCEREA VINURILOR SPUMANTE

Unul dintre cei mai importanti indicatori de calitate ai vinurilor albe cu implicatii
directe in imprimarea proprietatilor fizico-chimice, valorii igienico-alimentare dar mai
ales in asigurarea tipicitdfii si autenticitdtii, este gustul (aroma) — prima insusire cu care
consumatorul avizat intrd in contact. Ea constituie un criteriu de selectie imediata a
vinurilor albe si depinde de o serie de factori, astfel:

- soiul de struguri vinificati;

- gradul de maturare al strugurilor;

- conditiile de cultura,

- tehnologia de vinificatie adoptata si conditiile de pastrare a vinului.

Pentru obtinerea unor produse tipice, cu calitati constante de la o recolta la alta,
trebuiesc intelese mecanismele care au ca efect modificarea profilul glucidic si
polifenolic al vinului de-a lungul evolutiei acestuia in vederea stabilizarii. In context
international, analiza profilului glucidic si polifenolic presupune un set de determinari
spectrofotometrice (UV-VIS) si cromatografice de inalta performanta (HPLC) prin care
se poate determina profilul glucidic, al acizilor organici si polifenolic al strugurilor.

Complexul de vinificatie al societatii Jidvei este format din sectia Jidvei unde sunt
produse vinurile superioare si cele de export, crama de la Balcaciu (prima crama de tip
industrial din Romania) construitd in 1958 unde sunt produse vinurile de regiune si sunt
produse sortimente de vin spumant (extrabrut, brut, extra si dry), Crama Blaj si Castelul

de la Cetatea de Balta (construit in secolul al XV-lea).



Vinurile produse aici poarta in ele vocatia locului, specificul soiului s1 mai ales
masura priceperii, aici se cultiva pe suprafete intinse, soiuri respectabile: Feteasca Regala,
Feteasca Alba, Riesling Italian, Riesling de Rhin, Sauvignon Blanc, Muscat Ottonel,
Traminer Roz, Chardonnay, Pinot Gris, lordana si soiuri rosii cum sunt: Pinot Noir si
Cabernet Sauvignon.

Soiurile autohtone cultivate la S.C. Jidvei sunt: Feteasca Regald, Feteasca Alba si

Iordana.

CAP. Il. PARAMETRII DE CALITATE AI STRUGURILOR SI VINULUI

Sub aspect morfologic, strugurele pastreaza aceeasi alcatuire ca si inflorescenta
din care provine (racem compus), fiind constituit din doua parti distincte: ciorchinele si
boabele.

In formarea si evolutia strugurilor se deosebesc patru etape distincte: cresterea
erbacee a strugurilor, parga, maturarea si supramaturarea. La soiurile pentru struguri de
vin, durata acestei perioade este cuprinsa intre 90 - 120 de zile, in functie de soi, podgorie
si evolutia conditiilor climatice anuale.

Strugurii la sfarsitul perioadei de maturare, au o compozitie foarte complexa si
foarte atent urmarita de cétre oenologi.

Mustul de struguri este lichidul obtinut prin zdrobirea strugurilor sau presarea
strugurilor.

Indiferent de regiunea vinicola, compozitia chimica a strugurilor variaza in functie
de anumiti factori:

e Tipul si varietatea strugurilor utilizati;
e Maturitatea si sanatatea strugurilor, (factorii care influenteaza maturitatea
strugurilor sunt conditiile climatice, tipul de sol si ingrasamintele folosite.);

e Presiunea exercitata asupra strugurilor.



CAP. I11. METODE PENTRU OBTINEREA VINURILOR SPUMANTE

Vinurile spumante au fost produse prima data in provincia Champagne (Franta), de
aceea poartd si denumirea de “sampanie”. Pe teritoriul Romaniei, primul care obfine vin
spumant este Ion Ionescu de la Brad, in anul 1841, dupa ce soseste de la studiile efectuate
in Franta. Ulterior produc aceasta apreciata bautura diverse persoane, iar in zilele noastre
sunt cunoscute unitafi specializate: Azuga si Zarea Bucuresti, Jidvei, Simleul Silvaniei,
Alba-lulia, Apoldu de Sus, Bucium-Ilasi, Institutul de Cercetari si Dezvoltare pentru
Viticultura si Vinificatie Valea Calugareasca.

Tn prezent se folosesc patru metode pentru producerea vinurilor spumante:

» Metoda Champenoise (metoda francezd) care se bazeaza pe fermentatia secundara
a vinului Tn butelii speciale cu formarea si incorporarea CO, in masa vinului.

» Metoda Charmat (metoda industriald) care se bazeaza pe fermentatia secundara a
vinului in rezervoare metalice inchise, de presiune (cuves closes).

» Metoda de transfer sau metoda mixta la aceasta metoda fermentatia secundara se
realizeaza in butelii dupa care vinul spumant este transferat in rezervoare metalice
pentru conditionare.

» Metoda industriala in flux continuu, in care toate ingredientele sunt introduse
continuu intr-o instalatie izobarica, alcatuita din 7 autoclave (acratofoare).

Pentru realizarea vinurilor spumante este nevoie de obtinerea vinurilor de baza
pentru spumante, acestea se realizeaza din struguri sanatosi cu aciditate ridicata 8 — 10 g/l

H,SO, si 0 acumulare a zaharurilor intre 160 — 190 g/l.

CAP. IV. MATERIALE S1 METODE

Soiurile de struguri luate la studiu provin din Podgoria Tarnave, centrul viticol
Jidvei din cadrul fermelor viticole, 5 si 8. Parcelele sunt amplasate pe partea stanga a vaii
Tarnavei Mici, pe versantul de deasupra intravilanului Jidvei, cu o panta lind, cu expozitie

favorabila si cu o altitudine de peste 350m fata de nivelul matrii.



RECOLTAREA STRUGURILOR
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Figura 1. Procesul tehnologic de obtinere a vinului

Pentru realizarea vinului materie prima sau luat in studiu 3 soiuri de struguri:
Feteasca Regald, Chardonnay si Pinot Noir.

Strugurii au fost recoltati din Podgoria Tarnave, Centrul viticol Jidvei. Parcelele de
struguri sunt amplaste in comuna Jidvei sat Jidvei si comuna Sona sat Sfantul Nicolae.
Strugurii au fost culesi la maturitatea tehnologica pentru realizarea unui vin spumant cu
caracteristici organoleptice adecvate.

Dupa obtinerea vinurilor si repausul prevazut in tehnologia de obtinere a
spumantului, s-a trecut la procesul de obtinere aacestuia prin metoda de fermentare in
butelii. Schematic procesul este prezentat in Figura 2.

Boabele celor trei soiuri de struguri luati in analizd pentru realizarea vinului
spumant au fost analizate fizic la Laboratorul de la S.C. Jidvei., utilizand metode
standardizate, din Manualul OIV (1990).



ASAMBLAREA VINURILOR

<«—— Licoarea de tiraj
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Figura 2. Tehnologia de obtinere a vinului spumant in butelii

Analiza probelor constd din urmatoarele determinari: greutatea boabelor,
continutul strugurilor in zaharuri si in aciditate. Mai intdi, cu ajutorul forfecutelor de
laborator se procedeaza la detasarea boabelor de resturile de ciorchini, prin taiere
deasupra buretelui bobului, astfel ca boabele sa ramana intacte si sa nu piardd mustul din
interior. Pentru determinarea profilului si cantitatii compusilor majoritari din struguri si
vin (glucide individuale, acizi organici, acizi fenolici si flavonoide individuale) se
utilizeaza diferite tehnici cromatografice de inaltd performantd, deoarece acestea
furnizeaza o acuratete si o reproductibilitate ridicatd pentru munca de rutina.

Metodele cromatografice sunt de duratd mai lunga, deoarece necesitd mai multe
etape de purificare Tnainte de determinarea propriu-zisa prin cromatografie lichida de
Tnalta performanta (HPLC) de obicei, dar prezintd in schimb o acuratete mult mai mare,

rezultatele obtinute fiind mult mai exacte.

CAP. V. REZULTATE SI DISCUTII

Pentru determinarea trasabilitatii compusilor principali din struguri si vin, s-au

utilizat tehnici standardizate, prevazute in OIV (1990), dar si tehnici moderne
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spectrofotometrice si cromatografice. Astfel au fost realizate analize fizice la struguri,
specificandu-se pe timpul evolutiei strugurilor continutul de zahar total, aciditatea, masa a
100 boabe sau indicele gluco-acidimetric.

Pentru cele 5 fenofaze urmarite s-a determinat continutul de glucide individuale,
continutul de acizi organici si spectrul polifenolic. Deasemenea a fost determinat
continutul de polifenoli totali, continutul de flavonoide totale, precum si activitatea

antioxidanta a extractelor.

V.1. REZULTATE FIZICO-CHIMICE GENERALE LA CELE TREI SOIURI DE
STRUGURI LUATE IN STUDIU, VIN MATERIE PRIMA OBTINUT SI
SPUMANTUL REALIZAT

Pe masurd ce bobul de strugure se matureaza, trece printr-o serie complexa de
schimbari fizice si biochimice, incluzand modificdri ale marimii, compozitiei, culorii,
texturii si aromelor (Ali si col., 2011). In perioada de maturare, masa boabelor creste
continuu, dar nu la fel de exponential ca si in faza de crestere. Cu toate acestea, curbele

care se inscriu pe graficul de maturare sunt ascendente, ascensiunea fiind dependent de
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Figura 3. Evolutia masei a 100 boabe in perioada de maturare la cele 3 soiuri in 2011

Transformarile boabelor, sub raport cantitativ (volumul si greutate), pot dura circa

40 — 50 zile si sunt marcate de cresteri in greutate de 25 — 80% variabile in functie de

elementul uvologic, de soi, podgorie, an viticol, etc.
Dupa cum se poate observa din Figura 3, soiul Pinot Noir a avut greutatea cea mai

scazutd la 100 boabe, pe cand soiul Fereascd Regald a prezentat greutatea cea mai

ridicata.



Dinamica de crestere la soiul Chardonnay a fost cea mai evident, la sfarsitul
perioadei de observatie, masa a 100 boabe din acest soi, fiind aproximativ egald cu cea a

100 boabe din soiul Feteascd Regala.
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Figura 4. Evolutia zaharurilor in perioada de maturare la cele 3 soiuri in anul 2011

Prima conditie a producerii unui vin de calitate este gasirea strugurilor de calitate
inaltd si asigurarea ca acestia sunt recoltati in conditii optime. A doua conditie este
realizarea unei fermentatii in conditii optime.

in perioada de maturare a strugurilor, continutul in zaharuri creste continuu,
curbele care se inscriu pe graficul de evolutie al zaharurilor sunt ascendente. Aceasta
crestere a continutului de zaharuri, nu este insd exponentiald, acumularea pe timp de o
luna fiind doar de 40 — 50 g.

In functie de soi si conditiile climatice, cantitatea de zaharuri care se acumuleazi
n struguri la maturitatea deplina variaza intre 168-182 g/litru de must.

Dupa cum se poate observa din Figura 4, intre soiurile luate in studiu nu s-au
inregistrat diferente semnificative in ceea ce priveste continutul de zaharuri atat la

inceputul, cat si la sfargitul perioadei de maturare.
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Figura 5. Evolutia aciditatii la cele 3 soiuri in anul 2011

Datorita faptului ca acizii organici sunt sintetizati la inceputul dezvoltarii boabelor,
aciditatea totala a strugurilor este mai mare la inceputul perioadei de dezvoltare a
boabelor, scdzand pe masurd ce acestea se matureaza, datorita acumularii de zaharuri,
produse ca urmare a transformii acizilor organici. Aciditatea totald descreste, pe masura
ce avanseaza procesul de maturare, curba fiind descendenta. Procesul se va putea explica
mai bine la analiza cromatografica a acizilor organici individuali din probele de struguri.

Dupa cum se stie raportul dintre continutul de zaharuri si aciditate din struguri este
un factor cheie In determinarea stabilitatii vinului.

In functie de destinatia strugurilor, se alege momentul optim pentru recoltarea lor
in functie de continutul de zaharuri si de aciditate.

Concentratiile de 168-182 g/l a zaharurilor, din strugurii soiurilor studiate, corelate
cu aciditati de 4.75-6.229/l H,SO, au gasit un mediu prielnic de obtinere a materiei prime
pentru spumante.

Procesul de fermentare depinde de o serie de factori cum ar fi: temperatura, gradul
de limpiditate al mustului, confinutul mustului in zaharuri, volumul de must, gradul de
sulfitare.

La S.C. Jidvei, fermentarea mustului s-a realizat in cisterne cilindrice verticale,
cu capacitatea de 36000 litri, confectionate din otel inoxidabil, prevazute cu 3 mantale de
racire, cu senzori pentru determinarea volumului existent in cisternd, senzori pentru
indicarea temperaturii in orice moment al fermentatiei, supapa cu dublu sens pentru
presiune.

De asemenea temperatura din mediul ambiant in perioada de fermentare a mustului
contribuie la Incetinirea ritmului de Tnmultire al celulelor de drojdii, intarzierea intrarii
mustului In fermentatie si determind o desfasurare linistitd a procesului, oferind

Cele trei vinuri obtinute din soiurile Feteascd Regald, Chardonnay si Pinot Noir,
sunt cupajate in scopul obtinerii unui vin materie prima armonios, echilibrat, superior

vinului apartinand fiecarui soi luat in parte. Proportia fiecarui soi la cupajarea vinului de
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baza este stabilitd de oenologul companiei. Asamblarea vinurilor este etapa hotaratoare

pentru calitatea si finetea vinului spumant.

In urma operatiei de asamblare, vinul de baza pentru producerea vinului spumant

prezinta urmatoarele caracteristici (tabel 1).

Tabel 1
Carcteristicile vinului materie prima pentru obtinerea vinului spumant
Aciditate Aciditate _
Anul Alcool Zahar SO, liber | SO, total
(% vol) @/ totala volatila mall) (mall)
o VO m m

V| @S0y | @iHsoy | ’
2010 10.9 1.4 4,99 0.23 35 87
2011 11 1.6 5.53 0.29 38 81

V.2. REZULTATE OBTINUTE LA ANALIZA COMPUSILOR GLUCIDICI DIN
STRUGURI, VIN MATERIE PRIMA SI SPUMANTUL OBTINUT DIN CUPAJUL
ACESTORA

Analiza glucidelor individuale s-a realizat la cele 3 soiuri de struguri (Feteasca

Regala, Chardonnay si Pinot Noir), cu cate 3 repetitii la fiecare din cele 5 fenofaze de

vegetatie mentionate mai jos:

Stadiul 1 - compactare;

Stadiul 2 — bob de piper;
Stadiul 3 - parga;

Stadiul 4 - maturitate tehnologica;

Stadiul 5 - maturitate deplina.

Dupa cum reiese din analizele efectuate, glucidele predominante sunt reprezentate

de glucoza si fructoza, in cantitdti mai reduse la primele faze de dezvoltate a boabelor de

strugure, pe masurd ce acestea se matureaza, glucidele acumulandu-se in cantitifi mai

mari. Ca si diglucide identificate si cuantificate, amintim maltoza si zaharoza, aceasta din

urma fiind prezenta in fazele mai tarzii de coacere. Rezultatele s-au exprimat in grame pe

litru de suc de strugure stors.
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Dupa cum se poate observa din Figura 6, unde se prezintd comparativ,
cromatograma celor trei soiuri de struguri, analizati in primul stadiu de dezvoltare, soiul
Pinot Noir a avut cantitatile cele mai ridicate de glucoza si fructoza (7.79, respectiv 1.91
g/l), pe cand soiul Feteascd Regald a avut cantitatea cea mai scazutda de glucoza si

fructoza (1.53 si 0.2 g/l), glucoza fiind aproximativ in cantitate dubla fata de fructoza.

20000 —— Stadiul 1 Chardonnay

Stadiul 1 Pinot Noir

Glucoza

15000 -
—— Stadiul 1 Feteasca Regala

10000 H

Absorbanta / Absorbance (AU)
Fructoza

5000

Maltoza

T T T T T 1
5 10 15 20

Timp de retentie / Retention time (min)

Figura 6. Cromatograma spectrului glucidic al celor trei soiuri de struguri, analizati in

primul stadiu de dezvoltare

Glucidele predominante in boabele de struguri sunt reprezentate de glucoza si
fructoza. Continutul acestora este diferit in functie de stadiul de dezvoltare al bobului de
strugure. Dacd in primele doua stadii de dezvoltare, cantitatea de glucoza si fructoza este
foarte redusa (Figura 7 — 9), in stadiile 3, 4 si 5, cantitatea de zaharuri simple se
acumuleaza exponential. Indiferent de soiul de struguri, aceste cantitdti trebuie sa fie
ridicate la maturitatea strugurilor, pentru a asigura suportul necesar fermentarii si
producerii de alcool. O materie prima la care continutul de zaharuri este suficient de
ridicat la recoltare, va asigura un produs de calitate obtinut dupa fermentare.

Continutul de zaharoza in struguri este scazut, el neavand un rol atat de important

n procedeul de fermentare.
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Figura 7. Dinamica acumularii glucidelor principale in soiul Pinot Noir pe durata

dezvoltarii boabelor de strugure

In Figura 7 este prezentatd dinamica acumularii glucidelor principale Tn boabele de
strugure la soiul Pinot Noir. Dupd cum se poate observa, in primele doud stadii de
dezvoltare (compactare si bob de piper), cantitatea de glucide este scazuta (o medie de 5
g/l glucoza si 1.5 g/l fructoza). In stadiul 3 de dezvoltare (parga), cantitatea de glucide
este de aproxinativ 60 ori mai ridicata (68 g/l glucoza si 52 g/l fructoza). Acumularea
glucidelor continud si in ultimele 2 stadii de dezvoltare ale boabelor, maturitate
tehnologica si maturitate deplind, ajungand la o valoare medie de 90 g/l glucoza si de 80
g/l fructoza.

Intre stadiul 4 si 5, nu exista o diferenta foarte mare (79 g/l fructoza in stadiul 5,
fatda de 74 g/l in stadiul 4 si 90 g/l glucoza in stadiul 5, fata de 82 g/l in stadiul 4),
cantitatea de glucide nu se mai acumuleaza cu aceeasi intensitate, practic cresterea in
concentratie fiind realizatd si pe baza pierderii de apa din bob. Analiza concentratiei de
glucide la maturitatea strugurilor este un paramentru important pentru stabilirea
momentului optim de recoltare al strugurilor. Acesta se alege in functie de tipul de vin

care se doreste a se produce.
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Figura 8. Dinamica acumularii glucidelor la soiul de struguri Chardonnay
Soiul de struguri Chardonnay, a inceput dezvoltarea boabelor cu o cantitate mai
micd de glucide fatd de soiul Pinot Noir. In stadiul 2 de dezvoltare s-a ajuns doar la o
concentratie de 5 g/l glucoza si 0.5 g/l fructoza. Stadiul 3 de dezvoltare a venit cu o

acumulare de aproximativ 10 ori la glucoza si o dinamicd mult mai accentuata la fructoza.
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Figura 9. Dinamica acumularii glucidelor la soiul Feteasca Regala

In ceea ce priveste continutul de glucide din vinurile obtinute in doi ani
consecutivi (2010 si 2011), cantitatile de glucide simple sunt reduse, cantitatea cea mai
ridicata de glucide totale inregistrandu-se la vinul Chardonnay (3.47 g/l pentru vinul din
anul 2010 si 2.13 g/l pentru vinul din anul 2011. Vinul obtinut din soiul de struguri
Feteasca Regala a avut un continut de glucide totale de 1.16 g/l in anul 2010 si 1.39 in
anul 2011, iar vinul obtinut din soiul Pinot Noir a avut cantitati intermediare fata de
celelalte doud soiuri. Cantitatea de glucide totale in anul 2010 a fost mai ridicatd in toate

cele trei soiuri §i vinul cupaj obtinut in anul 2010 a avut o cantitate mai ridicata de
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glucide decat vinul obtinut in anul 2011. Insa spumantul obtinut in anul 2012 a avut o
cantitate de glucide totate mai ridicata (1.9 g/l) decat spumantul obtinut in anul 2011
(1.35 g/l).

V.3. REZULTATE OBTINUTE LA ANALIZA ACIZILOR ORGANICI DIN
STRUGURI, VIN MATERIE PRIMA SI SPUMANTUL OBTINUT DIN CUPAJUL
ACESTORA

Cei mai importanti acizi organici din struguri sunt acizii tartaric si malic, ce
insumeaza impreuna intre 70 si 90% din totalul continutului de acizi. “Aciditatea” vinului
este de aceea determinata de acesti doi acizi.

Acumularea acizilor organici are loc in mod obisnuit la inceputul dezvoltarii
boabelor si se incheie la inceputul coacerii boabelor. Initial acizii au fost suspectati ca ar
fi produsi in frunze si apoi transportati in boabe. Astazi este general acceptat faptul ca
doar unii precursori ai acizilor sunt formati in frunze, iar dupd aceea sunt transformati in
acizi in boabele strugurilor.

Cantitatea de acid tartaric este maxima in stadiul 1 si 2 de dezvoltare al strugurilor
(compactare si bob de piper).

In ceea ce priveste concentratia acizilor organici in cele trei soiuri de struguri
analizati, pe cele 5 fenofaze diferite, rezultatele sunt prezentate in sectiunea de mai jos.
Datoritd faptului cd acidul tartaric este biosintetizat in plantd, la debutul dezvoltarii
boabelor de strugure, concentratia lui este mare, pe masura ce boabele se dezvolta,

concentratia lui aflandu-se pe o panta descendenta (Figura 10).
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Figura 10. Dinamica acidului tartaric in trei soiuri de struguri determinata in cele 5

fenofaze de dezvoltare
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Analizand comparativ cele trei soiuri se observd concentrafia mai ridicata a
acidului tartaric la soiul Feteasca Regald, urmata de soiul Pinot Noir si soiul Chardonnay.
Dupa a doua fazd de dezvoltare (compactare), concentratia acidului tartaric scade
semnificativ, ultimele trei faze (parga, maturitatea tehnologica si maturitatea deplina),
avand concentratii asemanatoare, cu deosebirea ca in faza de maturitate tehnologica,
concentratia acidului tartaric la soiul Chardonnay a fost superioard celorlalte doud soiuri
analizate. La recoltare, in faza de maturitate deplina insa, toate trei soiurile aveau

concentratii apropiatede acid.
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Figura 11. Dinamica acidului malic in trei soiuri de struguri determinata in cele 5
fenofaze de dezvoltare

Acidul malic in boabele de strugure are o concentratie scazutd la formarea
acestora, acidul acumulandu-se foarte rapid pana la al doilea stadiu de dezvoltare
(compactare), cand are concentratia cea mai ridicatd. Dupa aceasta faza, concentratia lui
incepe sa scada, dar dupa cum se observa in Figura 46, scade diferit in functie de soiul de
struguri. La soiul Pinot Noir, scaderea este mai mare intre stadiul 2 si 3, concentratia
finala a acestui acid ramanand mai scazutd pand la maturitatea deplind si recoltarea
strugurilor.

Soiul Feteasca regald si Chardonnay au avut concentratii apropiate ale acidului
malic pe durata dezvoltarii boabelor. $i la aceste doud soiuri se observd o scadere
accentuatd a concentratiei acidului malic dupd a doua fazd de dezvoltare, insa
concentratia nu a fost la fel de mare intre stadiul 2 si 3, ci intre stadiul 3 si 4. De la
maturitatea tehnologica, la maturitatea deplind, concentratia acestui acid a scazut foarte
putin, si mentindndu-se apoi si in vin practic la aceeasi valoare.
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Tabel 2. Continutul de acizi organici (g/l) determinati din vinul materie prima realizat in

doi ani consecutivi (2010 — 2011)

Nr. | Acidul Soiul de struguri

crt. | identificat Chardonnay Feteasca Regala Pinot Noir
2010 2011 2010 2011 2010 2011

1 Acid gluconic | 2.91+0.21 | 2.35+0.26 | 1.80+0.03 | 0.64+0.00 | 3.39+0.32 | 1.39+0.07

2 Acid tartaric 1.95+0.07 | 2.68+0.13 | 2.49+0.09 | 4.44+0.35 | 1.85+0.08 | 3.37+0.24

3 Acid malic 2.19+0.13 | 2.77+0.32 | 2.98+0.2 1.95+0.07 | 1.69+£0.17 | 1.82+0.22

4 Acid citric 0.36+0.08 | 0.61+0.08 | 0.10+0.06 | 0.54+0.06 | 0.56+0.05 | 0.65%0.07

5 Acid lactic 1.14+0.12 | 1.35+£0.06 | 0.83+0.03 | 1.10+0.06 | 2.20+0.08 | 2.02+0.09

6 Acid succinic | 0.46+0.04 | 0.52+0.06 | 0.46x0.02 | 0.27+0.00 | 0.70+0.01 | 0.73+0.00

Tabelul 2 prezinta valorile acizilor organici identificati in vinul materie prima,

realizat din cele trei soiuri de struguri cultivati. Dupd cum se poate observa din vlorile

obtinute, exista diferente de concentratie la acizii organici si in functie de varietatea de

struguri, dar si de anul de productie.

Tabel 3. Continutul de acizi organici (g/lll) determinati din amestecul (cupaj) de vinuri si

produsul finit realizat Tn doi ani consecutivi

Nr. S Produsul analizat
crt. Acidul identificat Amestec vinuri Produs finit (spumant)
2010 2011 2011 2012

1 Acid gluconic 0.53+0.02 | 2.02+0.32 2.21+0.24 1.83+0.11
2 Acid tartaric 2.13+0.21 | 2.70£0.12 2.04+0.12 2.84+0.26
3 Acid malic 3.28+0.35 | 2.04+0.21 1.66+0.09 1.17+0.08
4 Acid citric 0.11+0.01 | 3.46%0.31 2.04+0.15 2.84+0.21
5 Acid lactic 0.93+0.04 | 0.1940.05 | 1.05+0.04 0.58+0.04
6 Acid succinic 1.44+0.16 | 0.38+0.03 0.53+0.01 0.44+0.01

In anul 2010, concentratia de acid gluconic la toate cele trei soiuri a fost mai

ridicatd decat in anul 2011. Acidul succinic la vinul Feteasca Regala in anul 2010 a avut
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concentratie mai ridicata decat in anul 2011 (0.46 g/l, fata de 0.27 g/l), la fel si acidul
lactic la soiul Pinot Noir (2.20 g/l fata de 2.02 g/l). Restul acizilor identificati si

cuantificati au avut concentratii mai ridicate in anul 2011 decat cele obtinute in anul

2010.

V.4. REZULTATE OBTINUTE LA ANALIZA POLIFENOLILOR DIN DIFERITE
FAZE DE DEZVOLTARE LA VITA DE VIE, DIN STRUGURI, VIN SI
SPUMANT

Analizele spectrofotometrice din vita de vie, struguri, vin si spumant au Vvizat
continutul de polifenoli totali, de flavone/flavonoli si continutul de flavonoide totale.

Datorita faptului ca principiile biologic active din clasa polifenolilor sunt
metaboliti vegetali secundari, am dorit sd studiem dinamica acestora incepand din stadiile
incipiente de dezvoltare a vitei de vie (ldstari), continuand cu frunzele, inflorescentele, si
diferitele stadii de dezvoltare a boabelor de strugure.

Cantitatea de polifenoli totali a fost masurata din lastari, frunze, inflorescente si
struguri aflati in diferite fenofaze ale dezvoltarii lor si de asemenea din vinurile materie
prima, amestecul acestora si a spumantului realizat.

Datorita faptului ca extractele pentru determinarea polifenolilor, flavonoidelor din
plante si struguri (metode spectrofotometrice si cromatografice) au fost realizate din
probe uscate si macinate, rezultatele au fost exprimate in mg/kg S.U.

Continutul de polifenoli totali la soiul Pinot Noir a prezentat valori cuprinse intre
632.4 51 915.79 mg/kg in extractul realizat din frunze, si intre 377.84 si 618.0 mg/kg in
extractul realizat din inflorescenta de strugure. In ceea ce priveste continutul de polifenoli
totali din lastari, acesta s-a situat intre 739.67 si 938.2 mg/kg.

Odata cu formarea boabelor, cantitatea de polifenoli totali a crescut foarte mult,
cantitatea masurata in stadiul 1 de dezvoltare (bob de piper), fiind cuprinsa intre 1365.67
si 1769.13 mg/kg. In stadiul 2 de dezvoltare, se observd o scadere a continutului de
polifenoli totali din boabele de strugure, acest lucru datorandu-se diferitelor procese
metabolice care au loc in bob si inceperii acumuldrii in cantitate mare a apei si a altor

clase de compusi (glucide, pigmenti, acizi organici, elemente minerale).
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Pentru soiul Pinot Noir, cea mai ridicata cantitate de polifenoli totali in struguri s-a
inregistrat in stadiul 1 de dezvoltare. Diferenta dintre cantitatea de polifenoli din
inflorescenta si stadiul 1 este foarte mare (900-1200 mg/kg), ceea ce arata ca in perioada
de formare a bobului, sinteza de metaboliti secundari din clasa polifenolilor este maxima
si scade pe masura ce bobul creste si acumuleaza glucide.

Soiul de struguri Chardonnay fiind un soi alb, nu are compusi bioactivi in cantitate
la fel de mare ca si soiul Pinot Noir, in fiecare stadiu de dezvoltare, cuantificandu-se
cantitati mai scazute decat la Pinot Noir. In stadiul 1 de dezvoltare al bobului, s-a
Tnregistrat dinnou cea mai mare cantitate de polifenoli totali (1187 — 1261 mg/kg).

La maturitatea deplind, atunci cand strugurii sunt culesi pentru producerea vinului,
cantitatile de polifenoli totali la acest soi s-au situat intre 265 si 342 mg/kg).

Soiul de struguri Feteasca Regala s-a dovedit a fi un soi foarte bun n ceea ce
priveste continutul de principii bioactive identificate si cuantificate in studiul nostru.

Astfel, facand comparatie cu celdlalt soi de struguri albi din experiment
(Chardonnay), soiul Feteasca Regala a fost superior in privinta continutului de polifenoli
totali, Tn toate fazele de dezvoltare analizate.

Vinurile rosii si albe au continut diferit de polifenoli in compozitie, caracteristic
pentru fiecare varietate. Pentru obtinerea unui spumant de calitate, atat din punct de
vedere organoleptic, cat si din punct de vedere compozitional, un rol important are atat
determinarea compozitiei chimice a vinurilor, cat si stabilirea cupajului optim.

Literatura de specialitate care analizeazad compozitia strugurilor si vinului este
poate cea mai bogata in studii realizate la nivel mondial.

Datorita multitudinii de metode existente In momentul de fatd in determinarea
compozitiei chimice a diferitelor matrici alimentare, datele de literatura sunt exprimate n
modalitati foarte diferite, care nu ne ajutd de fiecare datd. La fel si modul de exprimare a
rezultatelor poate fi diferit, de aceea vom incerca sa compardm rezultatele obtinute in
studiul nostru cu date care se referd la soiuri asemanatoare, cultivate in regiuni cu climat

similar si extrimate in aceleasi unitati de masura.
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Tabel 4. Continutul de polifenoli totali a vinurilor materie prima, cupaj si spumant

realizat*
Proba Polifenoli totali
(mg GAE/I)
Vin Pinot Noir 2010 711.45+34.77
Vin Pinot Noir 2011 512.65+69.37
Vin Chardonnay 2010 454.13+1.22
Vin Chardonnay 2011 307.21+4.53
Vin Feteasca Regala 2010 588.02+4.17
Vin Feteasca Regala 2011 504.78+130.58
Cupaj 2010 445.28+4.35
Cupaj 2011 435.57+83.80
Spumant 2011 462.74+1.22
Spumant 2012 405.44+5.74

*rezultatele reprezinta valoarea medie a trei determinari independente + deviatia standard

In privinta rezultatelor obtinute la analiza spectrofotometricd a continutului de
polifenoli totali din probele vegetale (lastari, frunze, inflorescente, boabe de strugure in
cinci fenofaze diferite de dezvoltare, precum si vinuri obfinute, amestecuri cupaj si
produs finit), se poate observa ca cea mai ridicata cantitate a fost cuantificata in stadiul 1
si 2 de dezvoltare a boabelor de strugure.

Draghici si col. (2011) au analizat struguri din soiul Cabernet Sauvignion,
podgoria Dealu Mare din diferiti ani de cultivare (2006-2010), determinand un continut
de polifenoli totali cuprins intre 3.24 si 4.56 g/kg. Rezultate mult mai scazute au fost
obtinute analizandu-se doua soiuri de struguri rosii: Cabernet Sauvignion si Merlot, pe
parcursul maturarii lor (Ghita si col., 2012). Cantitatile de polifenoli totali s-au situat intre
250 si 370 mg/l 1a soiul Cabernet Sauvignion si 170-270 mg/l la Merlot.

Studii realizate la USAMV Cluj de Bunea si col. (2012), au evidentiat o cantitate
de 579 mg/kg in extracte din pielitd de la struguri Feteascd Regala, iar diferite soiuri de

struguri rosii au prezentat un continut de polifenoli totali cuprins intre 970 si 1300 mg/kg.
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Alte soiuri de struguri albi (Aromat de lasi, Traminer roz, Riesling Italian, Muscat
Ottonel, Timpuriu de Cluj si Chasselas doré) au prezentat cantitati de polifenoli totali
cuprinse intre 163 si 631 mg/kg. Valorile sunt similare cu cele obtinute si in studiul
nostru, la strugurii din soiuri albe si rosii.

Un studiu interesant al lui Davalos si col., (2005), analizand diferite sucuri de
struguri comerciale, provenite fie din diluarea sucului concentrat, fie direct din stroacerea
strugurilor, a evidentiat cantitati de polifenoli totali cuprinse intre 151 — 474 mgGAE/I la
sucul din struguri albi si 705 — 1174 mgGAE/l la sucul din struguri rosii. Acest lucru
evidentiaza ca faptul ca polifenolii, chiar daca au fost “prelucrati”, adicd au fost analizati
din produse finite provenite din surse vegetale, nu se degradeaza, cantitatile gasite in
sucul commercial de struguri fiind 1n limitele in care se cuantifica si n sucul proaspat de
struguri.

In ce priveste continutul de polifenoli totali la vinuri, se stie cd la fel ca si la
struguri, vinul rosu contine cantitati mai mari de polifenoli decat vinul alb.

Vinul materie primd Pinot Noir obtinut in cadrul studiului nostru a avut un
continut de polifenoli totali cuprins intre 152 si 479 mgGAE/l. Concentratiile mai
scazute de polifenoli totali s-au inregistrat deoarece pentru vinul materie prima utilizat in
obtinerea spumantului, s-a utilizat vinificarea in alb a strugurilor Pinot Noir.

Cantitati ridicate de polifenoli totali s-au obtinut la analiza vinurilor obtinute din
soiul Feteasca Regala (187 — 245 mg/l). Soiul Chardonnay s-a dovedit a fi cel mai “sarac”
in polifenoli totali, cu concentratii cuprinse intre 33.4 si 127 mg/I.

Spumantul realizat in cei doi ani consecutivi, dupa metoda si retetele descrise n
Capitolul Material si Metode, au prezentat un confinut de polifenoli totali de 116,
respectiv 130 mg/I.

Continutul flavonelor si flavonolilor in probele de Pinot Noir analizate, au avut
concentratii diferite in functie de stadiul de vegetatie. Astfel, au fost cuantificate cele mai
mari cantitati in lastari si frunze (315.79 — 405.83 mg/kg), urmate de inflorescentele de
struguri si boabele aflate in primul stadiu de dezvoltare (116.73 — 194.57 mg/kQ).

In aceste stadii procesele biosintetice sunt maxime, cantitatea de apa din probe este
scazutd, compusii biosintetizati fiind precursorii altor clase de compusi importanti care se

vor dezvolta pe masura ce boabele vor creste si se vor matura.
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Analizand probele din soiul Chardonnay, s-au observat dinnou cantitatile cele mai
ridicate in probele de frunze si lastari (180.73 —321.75 mg/kg), dar mai scazute decat cele
cuantificate in probele de Pinot Noir. La soiul Chardonnay se poate observa diferenta mai
mare intre cantitatea de flavone din inflorescenta (176.76 — 230.39 mg/kg) si stadiul 1 de
dezvoltare al bobului (59.58 — 67.54 mg/kg). Aceasta diferentd se va mentine pana la
maturitatea boabelor, Tn ultimele faze de dezvoltare, in soiul Chardonnay cuantificandu-se
cantitati mai mici de flavone decat in soiul Pinot Noir.

Soiul Feteasca Regala, s-a dovedit a fi o matrice foarte importantd in privinta
compozitiei polifenolice, situdndu-se deasupra soiului Chardonnay ca valori ale
compusilor polifenolici. In ce priveste continutul de flavone/flavonoli, probele de lastari
au avut concentratii mai mici de flavone decét cele ale soiului Chardonnay (188.02 —
231.71 mg/kg). In extractul din frunze s-au cuantificat cantitati cuprinse intre 242.97 si
320.42 mg/kg. La inceputul dezvoltarii boabelor, cantitatea de flavone a fost cuprinsa
intre 101.29 si 125.12 mg/kg.

Continutul de flavonoide totale din probele analizate a avut concentratii diferite in
functie de soiul analizat. La soiul Pinot Noir, cantitatea maxima de flavonoide totale s-a
inregistrat la lastari (389.83 mg/kg), urmatd de frunze (385.13 mg/kg) si inflorescente
(204.57 mg/kg). In primele 3 stadii de dezvoltare (bob de piper, compactare si parga),
cantitatile de flavonoide totale s-au situat peste 100 mg/kg, iar la maturitate s-au
cuantificat cantitati de 55.75 — 89.23 mg/kg.

Cantitatile de flavonoide totale cuantificate din soiul Chardonnay, s-au situat intre
188.53 si 321.75 mg/kg la probele vegetale de lastari, frunze si inflorescente, si intre
121.33 si 55.24 mg/kg la struguri aflati in diferite stadii de dezvoltare.

Analizdnd probele din soiul Feteascd Regald, putem observa cantitati
asemanatoare cu cele din soiul Chardonnay, doar cd la maturitatea deplina cantitatea de
flavonoide totale a fost mai mare decat la acesta (medie de 69.27 mg/kg, fata de 57.29
mg/kg). Ce este interesant la soiul Feteasca Regala, este ca la maturitatea deplina
cantitatea de flavonoide totale a crescut fata de stadiul de maturitate tehnologica.

Vinurile materie primad pentru obtinerea spumantului realizate in cei doi ani de
probuctie (2010 si 2011), au avut concentratii diferite de flavone si flavonoide totale, ceea

ce este de asteptat, datoritd conditiilor climatice diferite din cei doi ani.
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Tabel 5. Continutul de flavone/flavonoli si flavonoide totale a probelor vin materie

prima, cupaj si spumant realizat

Proba Flavone/Flavonoli Flavonoide totale
(mg QE/N) (mg QE/N)
Vin Pinot Noir 2010 476.25+4.91 502.23+23.12
Vin Pinot Noir 2011 156.97+6.01 194.15+12.31
Vin Chardonnay 2010 127.29+2.09 149.58+14.21
Vin Chardonnay 2011 33.48+1.96 112.02+8.56
Vin Feteasca Regala 2010 245.40+7.12 289.45+12.15
Vin Feteasca Regala 2011 187.69+9.45 201.62+15.04
Cupaj 2010 160.36+0.49 201.21+25.62
Cupaj 2011 146.96+6.01 185.65+21.22
Spumant 2011 130.68+3.19 167.25+15.13
Spumant 2012 116.97+4.66 145.54+11.62

Astfel vinul Pinot Noir obtinut in anul 2010 a avut un continut de
flavone/flavonoli de 426.25 mg/l, fata de un continut de doar 156.97 mg/l in anul 2011.

Soiul Chardonnay s-a comportat asemanator, avand un continut de flavone de
127.29 mg/l in anul 2010 si 33.48 mg/l in 2011. Doar soiul Feteasca Regald nu a avut
diferente atat de semnificative intre cei doi ani de cultivare, 245.4 mg/Il, respectiv 187.678
mg/l. Realizand cupajele din retetele amintite anterior, cantitatea de flavone nu a fost
foarte diferita in cei doi ani de cultivare, iar spumantul realizat Tn anii urmatori a avut un
continut de flavone de 130.68 mg/l, respectiv 116.97 mg/I.

In privinta flavonoidelor totale, doar soiul Pinot Noir a avut diferente
semnificative intre anii 2010 si 2011, soiurile Chardonnay si Feteasca Regala, prezentand

cantitdti apropiate, atat la vinurile materie prima, cat si la cupaje si spumantele realizate.
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Figura 12. Comparatie intre continutul de flavonoide totale la cele trei soiuri analizate

Figura 12 ilustreaza semnificativ continutul de flavonoide totale inregistrat pe tot
parcursul dezvoltarii plantelor si a boabelor de struguri la cele trei soiuri analizate.

In stadiul de lastari, soiul Pinot Noir a prezentat cele mai ridicate cantitati de
flavonoide totale, iar soiul Feteasca Regala cele mai scazute (in acest stadiu).

La frunze, inflorescente si stadiul 1 de dezvoltare al bobului, soiul Feteasca Regala
a prezentat cantitati mai ridicate de flavonoide totale, decat soiul Chardonnay. Pe
parcursul dezvoltarii boabelor, proportia s-a mentinut apoi dupa cum urmeaza: Pinot Noir
cea mai mare cantitate, Chardonnay cantitate medie si Feteascd Regala cantitate mai
micd. Insa cel mai important de retinut este faptul ca la maturitatea deplina, atunci
cand strugurii sunt culesi, soiul Feteasca Regali a prezentat cea mai ridicata
cantitate de flavonoide totale, mai mare decat chiar soiul de struguri rosii Pinot
Noir. Analizele au fost realizate din strugurii recoltati in 2011, specificandu-se acest
lucru deoarece se va putea face apoi comparatia cu vinurile obfinute in anul 2011,
respectiv spumantul realizat in 2012.

Figura 13 prezinta continutul de flavone/flavonoli, precum si flavonoidele totale
din vinurile analizate, realizate Tn anii 2010 si 2011. Ceea ce se poate observa este ca
probele au prezentat cantitati foarte diferite, in functie de an i deasemenea de soi.

Spumantul realizat in cei doi ani (2011 si 2012), a prezentat cantitd{i apropiate de

flavone/flavonoli si flavonoide totale, mai ridicate in spumantul din 2011, care provenea
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de la vinurile realizate in anul 2010. Dacd se urmareste parcursul vinurilor, cupajului
(anul 2010) si spumantului din anul 2011, se poate observa ca nu existd diferente
semnificative intre continutul acestora in vin si spumant. Acest fapt dovedeste ca acesti
compusi nu se distrug dupa fermentare, din care cauza este foarte important ca
vinurile materie prima sa fie de calitate, sd prezinte cantitati ridicate de compusi

bioactivi, pentru ca produsul finit si aiba aceleasi caracteristici.

Flavonoide totale

Spumant

Flavone

Flavonoide totale

2011 (2012)

Cupaj

2010(2011)

Flavone

Flavonoide totale

Flavone

Flavonoide totale

Flavone

Chardonnay FeteascaRegala

Flavonoide totale

PinotNoir

Flavone

¢] 100 200 300 400 500 600

Figura 13. Comparatie intre anii de productie 2010 si 2011 la vinul materie prima, cupaj

si spumantul realizat in 2011 s1 2012

Flavonoidele sunt o subclasa de compusi polifenolici, care se gasesc in toate
sursele vegetale. Din clasa flavone/flavonoli fac parte: apigenina, luteolina, crisina,
galangina, kemferol, isoramnetina, miricetina, quercetina, ramnetina (ca si agliconi
flavonoidici), precum si glicozidele acestora. Flavanolii (sau flavan-3-olii) au ca si
reprezentanti principali catechina, epicatechina, epicatechin gallat, epigallocatechina.
Cele mai cunoscute flavanone sunt hesperetina, hesperidina, naringina, naringenina,
pinocembrina. Acizii hidroxicinamici sunt reprezentati de acidul cafeic, clorogenic,
cumaric, ferulic, dar si unii esteri cum sunt acidul caftaric (esterul acidului cafeic cu
acidul tartaric), acidul coutaric (esterul acidului p-cumaric cu acid tartaric) si acidul

fertaric (esterul acidului ferulic cu acidul tartaric).
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Vita de vie, strugurii si vinul sunt surse foarte importante de flavone/flavonoli,
flavan-3-oli (catechine), acizi fenolici sau antociani.

In probele de vitd de vie din soiul Pinot Noir s-au identificat i cuantificat acid
galic, acid caftaric, acid coutaric si acid clorogenic.

Catechina s-a identificat doar in inflorescenta. Flavonele si flavonolii identificati
au fost isoramnetina, quercitrina (quercetin-3-ramnozid), miricitrina (miricetin-3-O-
glicozid) si quercetina. Isoramnetina a fost cuantificata in cea mai mare cantitate dintre
flavonoide, in toate cele trei tipuri de probe (118.48 — 197.88 mg/kg), quercitrina si
miricitrina fiind cuantificate in cantitati de 20.15 — 48.41 mg/kg si respectiv 5.27 — 24.10
mg/kg. Cea mai mare cantitate de compusi fenolici a fost identificata in stadiul 1 de
dezvoltare a bobului, cu un total de 299.1 mg/kg compusi fenolici. Aceste valori scad pe
masurd ce bobul se matureaza, datoritd acumularii altor clase de compusi in bob si

datoritd deasemenea cresterii cantitdfii de apa din bob.
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Figura 14. Cromatograma extractului polifenolic de struguri Pinot Noir (stadiul 1 — bob
de piper). 1 — Acid galic; 2 — Acid caftaric; 3 — Acid coutaric; 4 — Catechina; 5 — Acid
clorogenic; 6 — Epicatechina; 7 — Isoramnetina; 8 — Quercitrina; 9 — Miricitrina; 10 -

Quercetina
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In probele provenite de la soiul Chardonnay, se poate evidentia prezenta acidului
galic in toate probele, prezenta acidului caftaric, coutaric si acidului clorogenic in probele
de frunze si inflorescente. Catechina a fost identificata doar in probele de inflorescente, la
fel ca si hiperozida (quercetin galactozid). Isoramentina, quercitrina, miricitrina §i
quercetina au fost identificate si cuantificate in toate probele analizate. Cele mai ridicate
cantitafi au fost cele de isoramnetind (60.24 — 191.14 mg/kg), urmata de quercitrind
(27.55 — 68.85 mg/kg).

In strugurii Chardonnay, aflati in diferite stadii de dezvoltare, de la formarea
boabelor pand la maturitatea deplina, s-au identificat acid galic, caftaric, coutaric si
clorigenic, catechind si epicatechind, precum §i isoramnetind, quercitrind, miricitrind,
quercetina si hiperozida.

In probele de lastari, frunze si inflorescentede la soiul Feteasca Regala, s-au
identificat acid caftaric (cantitate foarte mare 1n frunze (131.41 mg/l), cantitate la fel de
ridicatd de isoramnetind, dar de data aceasta in toate cele trei matrici, si cantitati relativ
ridicate de quercitrind (27.34 — 51.89 mg/l). Dupa cum se observa, flavonele sunt
compusii majoritari, dar din diferitele stadii de vegetatie ale vitei de vie incep sa se
sintetizeze si flavan-3-olii (catechinele). Isoramnetina, un flavonol specific vitei de vie si
strugurilor s-a identificat in aceste probe 1n cantitati foarte ridicate. Glicozidul quercetinei
— quercitrina — s-a identificat 1n toate cele trei matrici, cantitatea cea mai ridicata fiind in
frunze (51.89 mg/l).

In strugurii din soiul Feteasca Regala au fost identificati si cuantificati ca si acizi
fenolici acidul galic, acidul caftaric si acidul coutaric. Cea mai mare cantitate a acidului
caftaric a fost cuantificata in stadiul 1 de dezvoltare al boabelor, la fel ca si la acidul
coutaric. Catechinele prezente in boabele de struguri Feteascd Regald au fost catechina
(2.43 — 12.82 mg/kg) si epicatechina (1.64 — 18.16 mg/kg). Dintre flavonoide, cele mai
mari cantitati le-au avut isoramentina (stadiul 1 de dezvoltare) si quercitrina (stadiul 1).

In vinurile obtinute din cele trei soiuri de struguri in anii 2010 si 2011, s-au
identificat i cuantificat diferiti acizi fenolici (galic, protocatecuic, clorogenic, cafeic si p-
cumaric), precum si catechine si flavonoide (isoramnetina, isoramnetin-glicozid si

quercetina). Ca o deosebire a compusilor polifenolici din struguri, In vinuri nu s-au
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identificat acizii caftaric si coutaric. Acesti acizi s-au transformat prin fermentare in
compusii lor de baza: acid cafeic, acid p-cumaric si acid tartaric.
Datoritad proceselor de fermentare, compozitia in compusi fenolici este mai bogata

la vinuri fatd de struguri, unii compusi din struguri transformandu-se prin diferite cai

metabolice in compusii pe care i-am identificat si cuantificat.

Tabel 6. Compusi fenolici identificati in vinul cupaj si spumantul obtinut

Proba / Compus Cupaj 2010 Cupaj 2011 Spumant 2011 | Spumant 2012
Acid galic 22.42+10.21 12.03+4.94 9.21+1.56 8.24+2.21
Resveratrol 6.11+0.75 4.87+0.55 2.96+0.87 2.95+1.52
Catechina 24.36%2.46 21.04+3.82 11.31+2.32 18.45+3.04
Acid cafeic 2.32+0.51 3.11+0.62 1.21+0.26 1.42+0.06
Epicatechina 28.5616.36 25.62+8.23 12.52+2.42 11.84+2.11
Acid p-cumaric 2.21+0.94 1.98+0.08 1.72+0.82 1.86+0.21
Acid ferulic 0.05+0.01 0.04+0.01 0.12+0.02 0.09+0.04
Isoramnetina 28.62+10.23 32.81+12.28 24.25+9.35 28.92+6.29
Quercetina 22.21+6.72 22.49+11.03 12.56+8.56 11.97+2.41

*Valorile reprezinta media a 3 probe, analizate in triplicate, =deviatia standard
Amestecurile de vinuri realizate dupa reteta prezentatd in Capitolul Material si
Metode, si analizate HPLC pentru identificarea si cuantificarea compusilor polifenolici,
au evidentiat prezenta acizilor fenolici, resveratrolului si a unor agliconi si glicozide
flavonoidice (Tabel 6). Ce se poate observa este ca unii compusi polifenolici au prezentat
o trasabilitate pe intreg “lanful” de analiza, si s-au evidentiat si in vinul spumant obfinut.
Dupa cum s-a specificat in capitolul Material si Metode, loturile de pe care au fost
recoltate probele de lastari, frunze, inflorescente si struguri au fost diferite ca si suprafata,
in functie de soi. Recoltarea celor trei probe de la fiecare soi si fiecare stadiu de
dezvoltare a fost efectuatd de la inceputul primului rand, de la mijlocul parcelei si de pe
ultimul rand al parcelei, diametral opus fatd de prima proba (capatul randului). Acest
lucru s-a realizat pentru a verifica daca exista diferente de compusi bioactivi, la probe
recoltate din locatii diferite, avand deasemenea si expunere diferitd la soare si intensitate

luminoasa, pe langa diferente de locatie si sol.
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CONCLUZII

In concordanta cu obiectivele stabilite initial pentru acest studiu, concluziile care

se desprind din acesta sunt urmatoarele:

Obiectivul 1. Identificarea principalelor caracteristici de calitate ale strugurilor care

influenteaza caracteristicile vinurilor, materie prima pentru obtinerea vinului spumant.

Variatia principalelor caracteristici de compozitie a strugurilor in perioada de

maturare evidentiaza potentialul oenologic al acestora in vederea obtinerii unor vinuri de

baza pentru spumante de calitate.

*

S-a stabilit proportia dintre principalele unitati uvologice, oferind posibilitatea
stabilirii potentialului tehnologic al soiurilor, calcularea randamentului in must si
tescovind, elemente necesare estimarii capacitatilor de prelucrare, fermentare si
depozitare a mustului si vinului.

S-a determinat masa a 100 boabe, continutul in zaharuri, aciditatea totald si
indicele gluco-acidimetric la cele trei soiuri de struguri.

Masa a 100 boabe a crescut cu diferite cantitati la cele trei soiuri: Feteasca Regala,
Chardonnay si Pinot Noir.

Dinamica acumuldrii zaharurilor la soiul Feteasca Regala a fost mai scazuta, iar la
soiul Chardonnay si Pinot Noir mai ridicata.

Aciditatea totala a scazut la soiul Feteasca Regalda cu 4.15 g/l H,SO,, la soiul
Chardonnay cu 4.56 g/l H,SQO,, iar la Pinot Noir cu 3.58 g/l H,SO,.

Indicele gluco-acidimetric a crescut cu 17.27 la soiul Feteasca Regala, cu 17.58 la
Chardonnay si cu 22.86 la Pinot Noir

Continutul de zahar la cele trei soiuri de vin pe durata fermentarii a scazut cu
177.2 g/l la soiul Chardonnay, cu 166.5 g/l la Feteasca Regala si cu 180.9 g/l la
Pinot Noir

Aciditatea celor trei soiuri de vin a scazut cu 2.54 g/l la Chardonnay, 1.38 g/l la

Feteasca Regala si 1.42 la Pinot Noir
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Obiectivul 2. Identificarea, cuantificarea si trasabilitatea principalilor compusgi

glucidici, pe parcursul maturarii strugurilor si a vinului spumant.

Glucidele predominante in boabele de struguri sunt reprezentate de glucoza si

fructoza. Continutul acestora este diferit in functie de stadiul de dezvoltare al bobului de

strugure.

- Continutul de fructoza acumulat in cele cinci stadii de dezvoltare la cele trei soiuri
a fost cuprins intre 78.19si 92.2 g.

* Continutul de glucozd acumulat in cele cinci stadii de dezvoltare ale strugurilor a
fostde 85.7g-98¢g.

* Suma glucidelor identificate prin tehnica HPLC a crescut cu 163.9 g la soiul Pinot
Noir, cu 189 g la soiul Chardonnay si cu 186.4 g la soiul Feteasca Regala.

* Continutul de glicerol a fost in general mai ridicat la vinurile produse in anul 2011
decét la cele produse in anul 2010, indifferent de soi.

* Suma glucidelor identificate a fost mai mare la vinurile din anul 2010
(Chardonnay si Pinot Noir), dar mai ridicata la vinul Feteasca Regala din 2011.

* Spumantele realizate au avut suma glucidelor mai ridicata in anul 2012 decéat in

anul 2011

Obiectivul 3. Identificarea, cuantificarea si trasabilitatea principalilor acizi organici pe

parcursul matuarii strugurilor si a vinului spumant

Acizii organici sunt o clasa de compusi cu importantd foarte mare in struguri si

vin. Prezenta unor nivele adecvate de acizi organici in struguri este un factor cheie pentru

a determina daca mustul obtinut are potentialul de a produce un vin bun si stabil

+*

Concentratia acidului tartaric a scazut cu 6.2 g/l la soiul Pinot Noir, cu 7.25 g/l la
soiul Feteasca Regala si cu 5.41 g/l la soiul Chardonnay

Acidul malic a inregistrat scaderi de 2.38 g/l la soiul Pinot Noir, 1.74 g/l la
Feteasca Regala si 3.41 g/l la soiul Chardonnay

Cele mai mari concentratii de acid tartaric s-au inregistrat in stadiul 1 si 2 de
dezvoltare al bobului, iar de acid malic in stadiile 2 si 3 de dezvoltare a bobului

La maturitatea deplind soiul Chardonnay a avut cea mai ridicatd cantitate de acid

malic, iar soiul Feteasca Regala cea mai ridicatd cantitate de acid tartaric

30



In vinurile realizate din cele trei soiuri de struguri s-au identificat sase acizi
organici: acid gluconic, tartaric, malic, citric, lactic si succinic

Cu toate cd au existat diferente intre vinurile materie primd sau cupajele realizate,
spumantele obtinute in anii 2011 si 2012, au avut concentratii ale acizilor organici

apropiate ca valoare (2.5 g/l in 2011 si 2.7 g/l in 2012).

Obiectivul 4. Identificarea, cuantificarea si trasabilitatea principalilor compusgi

polifenolici pe parcursul maturarii strugurilor si a vinului spumant

Biosinteza compusilor polifenolici incepe in plantd, si se afla in cantitate maxima

in stadiile vegetale incipiente ale dezvoltarii bobului, urméand apoi sd intre pe o panta

descendentd, datorita dezvoltarii si altor clase de compusi in boabele mature.

*

Continutul de polifenoli totali din lastari la soiul Pinot Noir a prezentat valori
medii de 816.5 mg/kg, la soiul Chardonnay de 600.3 mg/kg, iar la soiul Feteasca
Regalda de 760.5 mg/kg, iar extractul din frunzele celor trei soiuri a prezentat
cantitati de polifenoli totali cuprinse intre 431.2 si 750.8 mg/kg

Stadiul 1 de dezvoltare al boabelor de strugure a avut cantitati de polifenoli totali
de 1569 mg/kg la soiul Pinot Noir, 1226.38 mg/kg la soiul Chardonnay si 1300.57
mg/kg la soiul Feteascd Regala.

La maturitatea tehnologica si maturitatea deplina continutul de polifenoli totali nu
este foarte diferit, fiind pufin mai scdzut la maturitatea deplind la toate soiurile
analizate.

Vinurile rosii si albe au continut diferit de polifenoli in compozitie, caracteristic
pentru fiecare varietate. Continutul polifenolic din vinul realizat in anul 2010 a
fost mai ridicat decat la cel obtinut in anul 2011.

Cupajele si spumantul realizat ulterior au avut cantitati de polifenoli totali
apropiate ca si valoare cuprinse intre 405.4 si 462.7 mg/I.

Cel mai mare continut de flavone/flavonoli s-a inregistrat in lastarii soiurilor
Chardonnay (305.2 mg/kg) si Pinot Noir (379.6 mg/kg) si frunzele soiului
Feteasca Regala (280.5 mg/kg).

Cele mai ridicate cantitati de flavone/flavonoli s-au cuantificat la soiul Pinot Noir,

urmat de Feteasca Regala si Chardonnay.
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Vinurile realizate in anul 2010 au avut cantitdti net superioare de flavone, fata de
vinurile realizate n 2011.

Cel mai mare continut de flavonoide totale s-a inregistrat in lastari si frunze la
soiul Pinot Noir, urmata de frunzele si inflorescentele soiului Feteasca Regala.

La maturitatea deplind, continutul de flavonoide totale din struguri a fost
aproximativ egal, usr mai ridicat la soiul Feteascd Regala (68.6 mg/kg).

Continutul de flavonoide totale a fost mai mare la vinurile obtinute in anul 2010,
fata de cele din anul 2011, cu diferente semnificative la soiul Pinot Noir.

Cea mai mare cantitate de compusi fenolici la soiul Pinot Noir a fost identificata in
stadiul 1 de dezvoltare a bobului, cu un total de 299.1 mg/kg compusi fenolici.

In soiul Chardonnay s-a cuantificat cea mai mare cantitate de acizi fenolici si
flavone/flavonoli in stadiul 1 de dezvoltare, catechinele avand concentratia cea ai
ridicata in stadiul 2 de dezvoltare.

In strugurii din soiul Feteasca Regala au fost identificati si cuantificati acidul galic,
acidul caftaric si acidul coutaric. Cea mai mare cantitate a acidului caftaric a fost
cuantificata in stadiul 1 de dezvoltare al boabelor, la fel ca si la acidul coutaric.
Catechinele prezente in boabele de struguri Feteasca Regala au fost catechina
(2.43 — 12.82 mg/kg) si epicatechina (1.64 — 18.16 mg/kg). Dintre flavonoide, cele
mai mari cantitati le-au avut isoramentina (stadiul 1 de dezvoltare) si quercitrina
(stadiul 1).

In vinurile obtinute din cele trei soiuri de struguri in anii 2010 si 2011, s-au
identificat si cuantificat acidul galic, protocatecuic, clorogenic, cafeic si p-
cumaric, catechind si epicatechind, precum si flavonoide (isoramnetina,
isoramnetin-glicozid si quercetina).

Cele mai ridicate cantitati de resveratrol s-au cuantificat in probele de vin Pinot

Noir, cupaje si spumant, in general mai mare la vinurile obtinute in anul 2010.
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