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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Industria vitivinicold contemporana se afla intr-
un proces de tranzitie de la modele tehnologice standardizate catre sisteme integrate de producere
fundamentate pe diferentiere regionald, control predictiv al calitatii si optimizare orientatd spre piata
[1,2,3]. Competitivitatea vinurilor pe pietele internationale depinde tot mai mult de capacitatea
sistemului ,,struguri-vin” de a genera profiluri aromatice stabile, cuantificabile si adaptate cerintelor
consumatorilor[4,5,6,7].

Conform datelor publicate de Organizatia Internationald a Viei si Vinului, pietele emergente
manifestd o orientare accentuatd catre vinuri cu identitate aromatica clar definitd si specific regional
distinct[8,9,10], ceea ce impune dezvoltarea unor modele ingineresti capabile sa coreleze factorii
pedoclimatici, compozitia materiei prime si parametrii procesului tehnologic intr-un sistem decizional
coerent.

Studiul complexului aromatic al vinurilor a fost abordat pe larg in cercetarea oenologica
internationala C.Van Leeuween, A.L. Robingson, O.A. Antoce et. al. [11,12,13], iar in Republica
Moldova contributii semnificative la fundamentarea relatiei dintre terroir, soi si expresia aromatica
au fost aduse de scoala oenologica moldoveneascd, reprezentata de cercetatori precum G.Musteata,
N.Taran, B.Géina, A.Balanuta, N.Furtuna[14,15,16] si alti specialisti care au investigat mecanismele
biochimice ale formarii compusilor volatili si influenta conditiilor pedoclimatice asupra calitatii
vinurilor.

Cu toate acestea, abordarile existente trateaza frecvent aceste componente separat, fara
integrarea lor Intr-un model tehnologic unitar, fundamentat pe corelatii statistice si orientat spre
optimizarea itinerariilor de producere struguri-vin in functie de cerintele pietei.

Profilul aromatic al vinului reprezinta rezultatul interactiunii dintre conditiile agro-pedo-climatice
(terroir), potentialul metabolic al soiului si parametrii procesului de vinificare [17,18,19,20]. Variabilitatea
temperaturii, regimului hidric, compozitiei solului si altitudinii influenteaza sinteza compusilor organici
volatili - esteri, alcooli superiori, terpene si compusi sulfurici - cu impact direct asupra expresiei senzoriale
[21,22].

In Republica Moldova, implementarea sistemului Indicatiei Geografice Protejate pentru
regiunile Codru, Stefan Voda si Valul lui Traian creeaza premise pentru valorificarea diferentierii
regionale, Insa lipseste un model tehnologic integrat care sa transforme aceastd diferentiere intr-un
instrument operational de optimizare.

Problema stiintifica abordatd in teza constd in lipsa unui model tehnologic integrat care sa
permitd corelarea cuantificabild a factorilor terroirului cu profilul compusilor organici volatili si cu

parametrii procesului de vinificare, in scopul optimizdrii expresiei aromatice si al cresterii



competitivitdtii vinurilor moldovenesti pe pietele externe.

Scopul si obiectivele lucrarii. Scopul prezentei cercetdri consta in elaborarea si validarea
unui model tehnologic integrat de producere a vinurilor rosii din soiul Feteasca Neagrd, bazat pe
corelarea cuantificabild a parametrilor agro-pedo-climatici ai terroirului cu profilul compusilor
organici volatili si cu parametrii procesului de vinificare, In vederea optimizarii expresiei aromatice
si adaptarii produsului la cerintele pietelor de desfacere.

Pentru realizarea scopului propus au fost stabilite urmatoarele obiective. 1. Caracterizarea si
modelarea terroirurilor studiate, prin determinarea parametrilor agro-pedo-climatici si cuantificarea
gradientului regional de variabilitate In cadrul celor trei regiuni IGP . 2. Determinarea si diferentierea
profilului compusilor organici volatili, prin aplicarea tehnicii GC-IMS si a analizelor statistice
multivariate pentru identificarea markerilor aromatici regionali. 3. Stabilirea relatiilor functionale
dintre factorii pedoclimatici si expresia aromaticd, prin modelare statisticd multivariata si evaluare
senzoriala integrata. 4. Fundamentarea, optimizarea si validarea itinerariilor tehnologice diferentiate,
prin implementare in conditii reale de productie si integrare intr-un model decizional orientat spre
piata.

Ipotezele de lucru. 1. Variabilitatea agro-pedo-climaticd a unitétilor de terroir determina
diferente semnificative in compozitia compusilor organici volatili ai vinurilor din soiul Feteasca
Neagra. 2. Profilul volatil al vinurilor Feteascd Neagra prezintd markeri aromatici regionali
identificabili instrumental si diferentiabili statistic. 3. Exista relatii functionale semnificative intre
indicatorii bioclimatici si distributia principalelor clase de compusi volatili, care permit modelarea
predictiva a expresiei aromatice. 4. Adaptarea parametrilor tehnologici la specificul pedoclimatic
permite optimizarea expresiel aromatice si pozitionarea diferentiata pe piata.

Noutatea stiintifica a lucrarii. Prezenta teza aduce contributii originale in domeniul
tehnologiei vinurilor prin fundamentarea unui model tehnologic integrat de corelare a terroirului cu
expresia aromatica si cu itinerariile de vinificare adaptate cerintelor pietei. Noutatea cercetarii consta
in elaborarea modelului integrat ,, Terroir Profil-volatil Piatd”, care coreleaza clasificarea bioclimatica
multicriteriald, analiza GC-IMS, modelarea statistica si deciziile tehnologice diferentiate. In acest
context, a fost aplicata sistematic tehnica GC-IMS pentru soiul Feteasca Neagrd, fiind identificati 44
de compusi organici volatili si demonstrata diferentierea regionald a probelor prin analize
multivariate. De asemenea, au fost identificati markerii aromatici diferentiatori (OAV > 1),
evidentiindu-se terpinolena ca posibil element distinctiv pentru acest soi. Cercetarea a permis
stabilirea relatiilor functionale dintre factorii pedoclimatici si distributia compusilor volatili, cu
relevanta pentru modelarea predictivd a expresiei aromatice, precum si fundamentarea si validarea

itinerariilor tehnologice diferentiate prin implementare la scara industriald. Contributia majora a



lucrarii consta in transformarea conceptului de terroir intr-un instrument tehnologic cuantificabil si
operational.

Valoarea practici a tezei . Rezultatele cercetdrii oferd instrumente aplicative pentru
optimizarea selectiei parcelare, stabilirea momentului de recoltare si adaptarea parametrilor de
vinificare la specificul pedoclimatic, reducand variabilitatea necontrolatd si crescand eficienta
tehnologica.

Tehnica GC-IMS este fundamentata ca instrument de monitorizare a amprentei aromatice si
de control obiectiv al calitatii. Modelul propus permite dezvoltarea unor stiluri diferentiate de vin,
orientate att catre segmentul premium, cat si ctre piete externe cu cerinte specifice.

Implementarea rezultatelor in practica. Modelul tehnologic elaborat a fost aplicat in cadrul
Grupul de Vinarii Purcari pentru producerea seriei premium ,,Academia Feteasca Neagra”, destinata
pietei Chinei, fiind realizat un lot de aproximativ 3000 de butelii, valorificate pe segmentul premium.

In paralel, tehnologia a fost implementata in cadrul vinariei didactice a Scoala Profesionala
din Leova pentru producerea unui lot de circa 5000 de butelii destinate pietei canadiene (SAQ),
confirméand adaptabilitatea modelului pentru diferite segmente comerciale. In perioada 2023-2025,
elevii din Scoala Profesionald din Leova au participat la ateliere practice de vinificatie desfasurate
conform tehnologiei elaborate, asigurand transferul direct al rezultatelor cercetérii in procesul de
formare profesionala. Validarea practica a fost confirmata prin analize fizico-chimice, determinari
GC-IMS, analizd multivariata si evaluare senzoriald, demonstrand functionalitatea modelului in
conditii reale de productie si comercializare.

Aprobarea rezultatelor tezei. Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul cercetarii au fost
prezentate si discutate la manifestari stiintifice internationale de prestigiu, inclusiv la Congresele
Mondiale ale Viei si Vinului (editiile 44 - Jerez, 2023; 45 - Dijon, 2024; 46 - Chisindu, 2025), precum
si in cadrul conferintei internationale CASEE 2023 ,Smart Life Sciences and Technology for
Sustainable Development” (Chisindu, 2023). Prezentarea rezultatelor in cadrul acestor foruri
confirma relevanta stiintifica si vizibilitatea internationala a cercetarii.

Publicarea rezultatelor . Rezultatele cercetarii sunt reflectate in 10 lucrari stiintifice, dintre
care:

e 2 articole In reviste internationale cu factor de impact;
e 2 articole In reviste nationale categoria B+;
e 1 articol in revista nationald categoria B;
o 8 participdri la conferinte stiintifice nationale si internationale.
Publicatiile acoperd integral problematica tezei si valideaza caracterul stiintific al rezultatelor

obtinute.



Structura si volumul tezei. Teza este expusad pe 121 pagini de text dactilografiat si include
20 tabele, 17 figuri si 6 anexe. Anexele includ: caracteristicile claselor chimice ale compusilor
organici volatili din vinuri; datele primare privind conditiile climaterice ale perioadei de studiu;
protocoalele de aplicare si testare a tehnologiei in conditii practice; certificate de participare la
conferinte si congrese stiintifice internationale; certificatul de participare al autorului la cursul OIV
international ampelography course; harta solurilor a domeniului Purcari.
Lucrarea este structuratd in 5 capitole:
Introducerea argumenteaza actualitatea temei, formuleazd problema stiintifica, scopul,
ipotezele si metodologia cercetarii.
Capitolul 1 fundamenteaza stiintific relatia dintre terroir, compusii organici volatili si
identitatea aromatica, analizand literatura de specialitate si orientarile pietei internationale.
Capitolul 2 prezintd materialele si metodele utilizate, asigurdnd veridicitatea si
reproductibilitatea rezultatelor prin aplicarea metodelor chimice, senzoriale si statistice.
Capitolul 3 analizeazd componentele agro-pedo-climatice ale celor sapte parcele
experimentale, demonstrand existenta unui gradient regional de terroir.
Capitolul 4 investigheaza compozitia volatila si profilul senzorial al vinurilor Feteasca Neagra
prin tehnica GC-IMS si analiza multivariata, evidentiind diferentierea regionala.
Capitolul 5 valorificd practic rezultatele cercetdrii prin fundamentarea si implementarea
itinerariilor tehnologice diferentiate.
Teza se finalizeaza cu concluzii generale si recomandari, prezentand un parcurs coerent de la
fundamentarea teoretica la validarea practica a modelului tehnologic propus.
Principalele rezultate stiintifice inaintate spre sustinere. in cadrul cercetarii au fost
obtinute si fundamentate urmatoarele rezultate stiintifice principale
1. Demonstrarea existentei unui gradient regional de terroir, prin caracterizarea agro-pedo-
climatica a sapte podgorii din cele trei regiuni IGP si cuantificarea diferentelor bioclimatice
s1 pedologice.
2. Confirmarea influenter terroirului asupra compozitiei volatile, evidentiind variatii
semnificative in structura compusilor organici volatili ai vinurilor din soiul Feteascd Neagra.
3. Obtinerea amprentelor aromatice regionale prin tehnica GC-IMS, cu identificarea markerilor
aromatici diferentiatori si demonstrarea separdrii statistice a vinurilor prin analiza multivariata.
4. Stabilirea relatiilor functionale dintre factorii pedoclimatici si grupele principale de compusi
volatili, confirmand posibilitatea modelarii predictive a expresiei aromatice.
5. Fundamentarea itinerariilor tehnologice diferentiate, prin adaptarea parametrilor de macerare,

fermentare si maturare la specificul pedoclimatic al fiecarei unitati de terroir.



6. Elaborarea modelului tehnologic integrat ,,Terroir-Profil volatil-Piatd”, care coreleaza
caracterizarea terroirului, expresia aromatica si decizia tehnologicd in functie de cerintele
segmentului de piata.

7. Validarea practica a modelului propus, prin implementare industriala si comerciala, demonstrand

aplicabilitatea si competitivitatea tehnologiei dezvoltate.

CONTINUTUL TEZEI
1. SINTEZA METODOLOGIEI DE CERCETARE

Cercetarea a fost realizata asupra soiului autohton Feteascd Neagra, utilizand sapte parcele
reprezentative din cele trei regiuni cu Indicatie Geografica Protejata ale Republicii Moldova (Codru,
Valul lui Traian, Stefan Voda), selectate pentru a acoperi variabilitatea pedologica, climatica si
topografica regionala. Datele climatice au fost obtinute prin reteaua de statii meteorologice i-Meteos
(ONVV).

Caracterizarea terroirului a fost realizatd prin aplicarea Sistemului de Clasificare Climatica
Geo viticold Multicriteriala (MCC) [23], utilizand indicii Winkler (GDD), Huglin (HI), GST, Indicele
de seceta (DI), Coeficientul hidrotermal (HTC) si Indicele temperaturilor nocturne (CI).
Cartografierea pedologica a fost efectuatd la scara 1:2000, iar analizele de laborator au inclus
determinarea continutului de humus, pH, carbonati si macro-/microelemente, permitand cuantificarea
gradientului regional de terroir.

Pentru eliminarea influentei variabilelor tehnologice externe, toate probele au fost supuse unui
protocol unificat de micro vinificatie: desciorchinare si zdrobire controlatd, inoculare cu drojdie
selectata (Lalvin Bourgovin RC212™), fermentatie alcoolica la 25°C, gestionare manuald a céciulii,
declansare controlatd a fermentatiei malolactica, stabilizare si imbuteliere in conditii standardizate.
Standardizarea procesului a permis atribuirea diferentelor observate exclusiv factorilor pedoclimatici.

Profilul compusilor organici volatili a fost determinat utilizand sistemul FlavourSpec® (GC-
IMS). Probele au fost incubate la 60°C, utilizand 2-metil-3-heptanona ca standard intern.
Determinarea semi-cantitativa s-a realizat pe baza raportului volumelor de varf, iar pentru evaluarea
impactului senzorial s-a calculat valoarea activitatii olfactive (OAV). Tehnica GC-IMS a permis
obtinerea amprentelor aromatice si compararea diferentelor regionale.

Parametrii fizico-chimici au fost determinati conform standardelor nationale si internationale.
Evaluarea senzoriald a fost realizata prin metoda Napping®, cu un panel format din 7 experti, iar
datele au fost procesate prin Analiza Multifactoriala (MFA) pentru obtinerea spatiului senzorial de
consens.

Cercetarea a fost structurata conform modelului conceptual ,,Componentele Terroirului”, care

integreaza interactiunea dintre mediul natural (indicatori bio-climatici si pedologici), particularitatile



parcelei (agrotehnica, material vegetal, sisteme de conducere) si raspunsul sistemului de producere
(parametrii strugurilor, profilul compusilor organici volatili si expresia senzoriald). Modelul a permis
abordarea integrata a relatiei ,.terroir-profil volatil-decizie tehnologica”, asigurand corelarea etapelor
experimentale cu validarea practica a rezultatelor.

Prelucrarea statistica a fost realizata in limbajul R, utilizind ANOVA cu test Tukey HSD,
Analiza Componentelor Principale (PCA), MFA, corelatia Spearman si regresia PLSR. Nivelul de
semnificatie statistici a fost stabilit la p < 0,05. Abordarea multivariatd a permis reducerea
dimensionalitatii, identificarea markerilor aromatici si modelarea relatiilor functionale dintre terroir
si compozitia volatila.

2. REZULTATE PRIVIND CARACTERIZAREA
AGRO-PEDO-CLIMATICA A TERROIRURILOR STUDIATE

Analiza celor sapte parcele experimentale din cele trei regiuni IGP ale Republicii Moldova a
evidentiat o variabilitate agro-pedo-climatica semnificativa, exprimatd prin diferente cuantificabile
de altitudine (70-304 m), expozitie, tipuri de sol, texturd, pH (6,86-8,25) si continut de humus (1,5-
3,7%).

Diversitatea pedologica reflectd existenta unor unitdti distincte de terroir, cu potential
diferentiat de influentare a metabolismului secundar al vitei de vie.

Analiza comparativa pedologica prin heatmap si clusterizarii ierarhicd a permis evidentierea
similaritati lor si diferentelor dintre parcele (figura 2.1). Rezultatele arata o grupare a parcelelor Speia
si Bugeac datoritd texturii si continutului de materie organicd comparabile, in timp ce parcela Mircesti
se diferentiaza prin continut ridicat de azot, iar Purcari prezintd un caracter distinct asociat fertilitatii
reduse si ariditatii accentuate. Diagrama heatmap confirma astfel existenta unor structuri pedologice
diferentiate, susceptibile de a genera raspunsuri metabolice distincte.

Analiza seriilor climatice pentru perioada 2019-2023 a evidentiat o crestere a temperaturii
medii anuale cu peste 2°C fatd de media multianuald si o reducere a precipitatiilor in majoritatea
locatiilor, cu variabilitate interanuald accentuata a indicelui de secetd (DI). Valorile indicelui Huglin

(HI) au variat intre aproximativ 1800°C si peste 2600°C, conturand un gradient termic regional clar.



Figura 2.1. Analiza Heatmap a corelatiilor dintre parametrii edafici (solului) si parcelele
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Figura 2.2 Particularititile parcelelor experimentale in functie de indicatorii bioclimaticii
Diagrama gradientului climatic evidentiaza trei tipologii distincte (figura 2.2): un terroir
moderat-racoros (Mircesti), caracterizat prin HI = 2000°C si regim hidrotermic favorabil conservarii
aciditatii; un terroir cald-arid (Cuza, Speia, Purcari), cu HI > 2400-2600°C si episoade frecvente de

deficit hidric; si un terroir cald-echilibrat (Leova, Bugeac, Nisporeni), cu acumulare termica ridicata,
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dar variabilitate hidrica moderatd [19].Interactiunea dintre acumularea termica, regimul nocturn,
balanta hidrotermic si fertilitatea solului influenteaza direct sinteza precursorilor aromatici, echilibrul
aciditate/alcool si maturarea fenolica [11,24]. Integrarea acestor factori demonstreaza existenta unui
gradient de terroir coerent si functional, care justificd abordarea diferentiata a strategiilor tehnologice
si confirma prima ipoteza a cercetarii privind influenta factorilor pedoclimatici asupra potentialului

aromatic al soiului Feteasca Neagra.

3. STUDIUL COMPOZITIEI VOLATILE SI AL PROFILULUI
SENZORIAL AL VINURILOR FETEASCA NEAGRA
(ROSII SECI, ANUL DE ROADA 2022)

Analiza compozitiei volatile a vinurilor rosii seci Feteascd Neagrd provenite din sapte
terroiruri reprezentative ale Republicii Moldova a evidentiat diferente regionale semnificative, in
conditiile aplicarii unei tehnologii de vinificare unificate, ceea ce permite atribuirea variatiilor
exclusiv influentei factorilor pedoclimatici[25].

Prin utilizarea tehnicii GC-IMS au fost detectate 44 de semnale corespunzatoare compusilor
organici volatili apartindnd in principal claselor esteri, alcooli superiori, aldehide, cetone, compusi
sulfurici si terpenici[26].

Variatia concentratiei compusilor volatili intre probe evidentiaza diferentele parcele si
confirma influenta terroirului asupra profilului aromatic al vinurilor Feteasca Neagra. In figura 3.1
(A-B) siin tabelul 3.1 sunt prezentate diferentele cantitative ale principalelor clase de compusi volatili
intre cele sapte parcele, evidentiindu-se variatii regionale semnificative.

Continutul total de alcooli superiori a fost relativ ridicat in toate probele, cu maxim in Bugeac
si minim in Mircesti, sugerand diferente de intensitate aromatica si structurd. Aldehidele si cetonele
au prezentat variatii moderate, cu niveluri superioare in Cuza si Leova, iar esterii principalii
responsabili de notele fructate, au atins valori maxime in Cuza si Purcari [27] si minime In Mircesti.

Esterii au constituit fractia dominantd a profilului volatil, cu valori totale cuprinse intre
aproximativ 62.600 si 78.500 pg/L, cele mai ridicate concentratii fiind Inregistrate in vinurile din
Cuza si Purcari, iar cele mai reduse in Mircesti. Alcoolii superiori au variat intre 278.231 pg/L si
338.222 pg/L, cu un maxim in Bugeac, sugerdnd o structura aromaticd mai ampld in zonele cu
acumulare termica ridicatd. Aldehidele au prezentat diferente pronuntate, in special in cazul
pentanolului, iar sulfatul de dimetil a variat de peste trei ori intre terroiruri, indicand un potential rol
de modulare a caracterului fructat.

Un rezultat remarcabil il constituie identificarea terpinolena drept unic compus terpenici
detectat, cu valori ce depdsesc pragul senzorial in mai multe probe, sugerand o particularitate

aromatica distinctiva a soiului in conditiile pedoclimatice studiate.

11



measurement run [sec]

- oy s e
P '=—NME§§—~~1J gl = oo 2 10
 iPUS II\8§§nnng
B"‘"""§-§-§- §8822¢2
EYE SRR HERED

| 2-Metilheptan-3-oni-D
| 2-Metilheptan-3-oni-M
Etanol

Hexan-1-ol-D
Hexan-1-0l-M
Feniletanond
y-Butirolactona
0000000000 Acclaldcmﬂi?
200000000 *R+R+] Butanoat de etil

'SR ‘ . . ° ° ° Hexanoat-D de etil
» Hexanoat-M de etil

Octanoat-D de etil
Octanoat-M de etil
Acid acetic

Sulfat de dimetil
oL o Acetat de etil
800 800 VI ] Acetat de propil
Acetat-D de 2-metilpropil
000000000 00000000000C Acetat-M de 2-metilpropil
J Propanoat de etil
-] 2-metilbutanoatul de etil-D
......... ’ I LY ] 2-metilbutanoatul de etil-M
W) 3-metilbutanoatul de etil-D
Jd1 g +1.] 3-metilbutanoatul de etil-M
800 D00 »1+]+] Pentanal
1-Propanol
X X.] Butan-1-0l-D
.X.] Butan-1-0-M
$ 08 WY Acetond
Pentan-2-ond
3-Hidroxi-2-butanond
Propanal
Octanal
2-Metil-1-propanol
3-Metilbutil-etanoat-D
i 3-Metilbutil-etanoat-M
Lactat-D de etil
Lactat-M de etil
Terpinolene
Y 2-Metilpropanol-1-D
. ¢ ¢ 2-Metilpropanol-1-M
ANAAAAAAL PPPYPVIPYY 3-Metlbutan-1-ol -D

AU ) AL 3-Metilbutan-1-ol -M
[ 1-Penten-3-0l
(Z)-hex-3-en-1-ol
Lnnmzxmx“uu Bietenial
B

Figura 3.1 Amprentele compusilor organici volatile a vinurilor Feteasca Neagra
(A)Spectrul bidimensional ale COV, (B) Amprenta compusilor organici volatili

Reprezentarea heatmap a distributiei compusilor volatili evidentiazd o separare clara a
probelor in functie de origine (figura 3.2). Vinurile din Mircesti formeazd un cluster distinct,
caracterizat prin niveluri mai reduse de esteri si concentratii relativ mai ridicate de alcooli C6 si
propanal, conturand un stil aromatic proaspit, vegetal si cu aciditate accentuata. In contrast, vinurile
din Purcari si Cuza se disting prin concentratii ridicate de esteri etilici si sulfat de dimetil, configurand
un profil fructat intens, cu structura ampld si potential de maturare. Bugeac, Nisporeni si Speia

prezintd o pozitionare intermediard, cu profiluri volatile apropiate, sugerdnd o expresie regionald

coerenta.
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Tabelul 3.1. Concentratia a compusilor organici volatili determinati in vinurile rosii seci Feteasca Neagra obtinute din
diferitele terroiruri ale Republicii Moldova.

Descriere Parcela
Nr. Compusii . . . . . .
- Mircesti Nisporeni Speia Cuza Bugeac Leova Purcari
volatili (ug/L) >
1. Acid acetic 6240.7+338.24b 7207.77+508.34ab 7416.91+895.43ab 7451.37+465.51ab 8792.02+1014.88a 8098.95+336.85a 7262.73+603.75ab
2. LR 6240.7+338.24b 7207.77£508.34ab | 7416.91:89543ab | 745137+465.51ab | 8792.02+1014.88a 8098.95:336.85a | 7262.73+603.75ab
volatili totala

3. | (E)-hex-2-en-1-o0l 344.2248a 312.95+17.58a 269.17+4.52b 313.27+19.27a 267.61£6.71b 185.49+10.78d 218.94+2.84c

4. | (Z)-hex-3-en-1-o0l 354.57+5.68ab 365.51+13.28a 327.69+18.44ab 342.94+17.13ab 344.29+25 81ab 284.56+2.74c 313.97+0.7bc

5. Hexan-1-ol 742.35+40.11¢ 851.98+14.3cd 904.27+8.93¢c 821.05+19.29d 1119.81+16.88a 984.98+24.98b 880.83+38.14cd
6. 3-Metilbutan-1-0l | 23848.41+493.76¢ 26006.53+438.83b 25724.42+82.35bc 25047.86+352.17bc 28334.9+1444.52a 25194.75+379.08bc | 26723.57+1019.79ab
7. 1-Penten-3-ol 105.85+2.87a 79.92+2 .84de 82.3+1.33d 94.96+3.1bc 85.81+3.32¢cd 98.06+5.97ab 71.0743.31e

8. Butan-1-ol 2543.99+49.75¢ 3793.06+51.43bc 3149.15+23.28d 4741.81491.57a 3913.4+60.03b 3942.79+136.89b 3619.31+111.27¢
9. 2-Metilpropanol 26666.19+£345.65bc | 27544.12+425.45bc | 27600.45+146.16bc 26047.42+225.15¢ 30387.18+1396.71a 28468.94+642.38ab | 28675.44+981.23ab
10. 1-Propanol 8703.35+52.96d 11382.57+213.92bc 11002.05+137.93¢ 11315.28+135.68bc 12793.11+761.44a 11897.31+200.29abc | 12057.17+445.23ab
11. Etanol 214922.3+1882.3b | 232032.54+6058.37b | 233573.75+6165.19b | 235788.72+5465.51b | 260976.21+18453.57a | 222633.5443134.57b | 230722.5+8670.48b
12. AICOOItIOSt:Il'e”"“ 278231.23+1483.73b | 302369.16+6621.46b | 302633.24+6507.46b | 304513.31+5940.63b | 338222.31+21854.68a | 293690.42+3364.47b | 303282.8+11239.23b
13. Octanal 73.02+3.63a 48.27+1.41cd 41.2243.45d 54.4£1.77bc 58.89+4.43b 48.15+6.1cd 47.13+1.72cd
14. Pentanal 58.48+0.81¢ 212.1848.51cd 192.42+4.36d 285.91+2.31b 227.89+13.07¢ 331.58+2.03a 224.94+9.63¢
15. | Propanoat de etil 1238.61+15.5d 2406.2+50.33b 2103.34+26.21¢ 2683.03+43.01a 2327.36%:166.67bc 2674.37+28.3a 2333.03+116.63b
16. Propanal 471.71£13.71a 204.59+18.91¢c 221.31+8.51¢ 237.02+15.74c 311.52+2.42b 326.58+26.16b 322.56+15.79b

Aldehide
17. total 1841.82+15.62d 2871.24+77.01b 2558.29+40.76¢ 3260.36+54.94a 2925.66+185.23b 3380.68+52.43a 2927.66+141.51b
ota

18. Octanoat de etil 1096.77+84.17¢ 1571.59+57.42bc 1670.05+30.86b 2422 21+47.13a 1311.57+86.68d 1460.57+50.79¢d 1122.39+82.42¢
19. Lactat de etil 5208.78+160.56¢ 5623.82+247.91abc 5511.45+370.74bc 6482.67+387.71ab 6711.65+902.02a 5474.84+164.34bc 6052.74+274.12abc
20. Hexanoat de etil 1306.3+1.84f 1980.53+12.54¢ 2215.2149.76b 2800+17.55a 1823.25+75.67d 1821.62+53.55d 1602.47+55.99¢
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Continuare Tabelul 3.1

3-Metilbutil-

21. ctanoat 11470.27+137.11b 12002.9+27.71ab 12601.91+64.86ab 12944.03+144.9a 13009.58+944.88a 11868.79+246.12ab 11543.74+461.48b
22. | 3-Metilbutan-1-ol 1935.71+52.27¢ 2742.33+72.88a 2347.13+65.11b 2356.73+61.1b 2247.79+228.07b 2270.13+69.19b 2667.56+117.27a
23. | 2-Metilbutan-1-ol 2201.72+41.14¢ 2917.84+58.93a 2714.88+72.51ab 2376.72+63.03¢ 2457.524243.52bc 2478.77+55.87bc 2905.8+123.65a
24. Butanoat de etil 2140.65+34.3d 3105.73+38.7b 3123.93+39.87b 4331.05+67.68a 3190.11+244.94b 2987.39+60.35b 2577.23+105.63¢
Acetat de 2-
25. . . 3114.8+53.8¢ 3651.84+44.38bc 3558.15+38.41cd 3331.31246.75de 3889.65+238b 4439.7+72.57a 3614.15+148bed
metilpropil
26. Acetat de propil 55.43+1.4d 240.7+2.21b 188.92+4.86¢ 401.12+8.34a 251.91+11.51b 415.13+10.28a 257.88+10.44b
27. Z'Metllplmpan()l' 6122.59+75.06ab 6411.87+66.26ab 6348.74+83.89ab 5961.75+74.82b 5989.34+434.43b 6645.66+87.76a 6630.39+278.06a
28. Acetat de etil 24360.81+101.75¢ 29325.3+427.18b 29107.01+370.02b 30481.29+322.74ab 32334.03+2491.84a 30873.9+399.91ab | 29535.57+1159.86ab
29. Acetat de metil 3584.75429.11¢ 4362.61+53.34b 4568+43.78b 4239.25+34.03b 5349.06+407.9a 4556.22+48.61b 4591.7+178.21b
30. Eztt:‘rl’ 62508.564462.52b | 73937.07475135a | 7395538116099 | 78128.13£1130.8a | 78565.46+6162.39a | 75292.73+1162.15a | 73101.64+2990.06a
31. Feniletanona 426.38+31.6¢ 559.5+44.87bc 583.73+62.16abc 566.08+23.81bc 743.45+63.98a 587.17+62.58abc 615.57+88.94ab
32. Pentan-2-ona 174.35+1.08a 86.88+4.92¢cd 77.842.44d 145.43+9.9b 101.21+5.31¢ 147.7745.15b 100.63+£5.91c
33. Acetona 2749.65+61.36 2469.34+84.8 2414.26+74.8 2749.48+43.66 2870.16+496.12 2433.794+22.66 2455.67+107.26
34. Ctett‘";e 3350.38+59.94ab 3115.72+82.04ab 3075.79+139.01b 3460.99+64.67ab 3714.82+539.99a 3168.73+41.89ab 3171.87+193.76ab
ota
35. | Sulfura de dimetil 549.2849.27d 1172.28+22.58b 744.69+10.54cd 1684.67+17.56a 1365.62+218.36b 1205.42+38.05b 914.71439.65¢
36. Sulf total 549.28+9.27d 1172.28+22.58b 744.69+10.54cd 1684.67+17.56a 1365.62+218.36b 1205.42+38.05b 914.714+39.65¢
37. Terpinolene 480.18+34.74a 237.49+21.79b¢ 202.74+8.45¢ 426.23+32.28a 278.11+24.76b 245.9+24.98bc 205.28+15.91¢c
38. Tex;ptenlmde 480.18+34.74a 237.49+21.79bc¢ 202.74+8.45¢ 426.23+32.28a 278.11:£24.76b 245.9+24.98bc 205.28+15.91¢
otale
39. v-Butirolactona 606.8+15.35b 854.26+14.93ab 854.93+95.72ab 718.5+52.7ab 1000.68+193.91a 841.15+17.4ab 914.75+164.67a
40. 3-Hidroxi-2- 1247243 31a 79,9547 48bc 66.946.5¢ 97.3910.67b 85.03:11.74bc 82.58+7.9bc 76.3140.89bc
butanona
41. ‘?lttelle 731.51+15.97b 934.21+15.97ab 921.84+100.99ab 815.89+63.14ab 1085.71+201.27a 923.73+9.51ab 991.06165.45ab
ota
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Figura 3.2. Analiza Heatmap a compusilor organici volatili

Analiza compusilor volatili confirma existenta unor diferente regionale semnificative intre
parcele, evidentiind influenta terroirului asupra profilului aromatic al vinurilor Feteasca Neagra, prin
variatia aciditatii volatile, alcoolilor superiori, aldehidelor, esterilor, sulfatului de dimetil si prin
prezenta distinctiva a terpinolenei, care contribuie la definirea tipicitatii si identitatii regionale.

Analiza componentelor principale confirma diferentierea chimica regionala, primele doua
componente explicand aproximativ 63 % din variatia totald (figura 3.3A&B). Mircesti si Purcari se
detaseaza net fatd de celelalte terroiruri, primul prin contributia compusilor C6 si a aldehidelor, al
doilea prin niveluri ridicate de esteri si compusi sulfurici. Aceastd separare statisticd confirma
existenta unor traiectorii distincte de expresie aromatica in functie de terroir.

Pentru evaluarea impactului real asupra aromei, s-au calculat valorile activitatii olfactive
(OAV), identificandu-se 15 compusi cu OAV > 1. Esterii etilici au dominat contributia aromatica, in
special 3-metilbutanoatul de etil, hexanoatul de etil si butanoatul de etil, cu valori OAV extrem de
ridicate, confirmand rolul central al acestora in generarea notelor de fructe rosii si negrei. Sulfatul de
dimetil a prezentat, de asemenea, valori OAV semnificative, indicand un posibil efect sinergic asupra
perceptiei fructate. Interactiunile dintre esteri, compusi sulfurici si alcooli superiori evidentiaza

caracterul integrat al expresiei aromatice, dependent atat de concentratie, cat si de efectele de matrice.
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Figura 3.3(A). Componentelor principale ale compusilor organici volatili; (B). Proiectia
variabilelor (compusi organici volatili) pe primele doua componente principale.

Evaluarea senzoriald, analizatd prin metoda multifactoriald (figura 3.4), a demonstrat o
coerentd ridicatd cu datele instrumentale. Vinurile din Nisporeni si Speia se coreleazd cu descriptorii
»fructe negre” si ,,ciocolata”, Bugeac cu ,,fructe rosii”, Cuza cu note ,,condimentate” si ,,vegetale”,
iar Purcari cu un profil echilibrat si complex. Mircesti prezinta un profil senzorial distinct, pozitionat

separat fata de ceilalti descriptorii, confirmand identitatea sa aromatica specifica.
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Figura 3.4. Analiza factoriala multipla a corelatiilor dintre descriptorii senzorial
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Figura 3.5. Corelatiile Spearman dintre factorii de terroir si compusii organici volatili
Analiza corelatiilor Spearman (figura 3.5) a evidentiat relatii semnificative iIntre indicii
bioclimatici si compusii volatili cheie. Indicele Huglin s-a corelat pozitiv cu esterii etilici si sulfatul

de dimetil, In timp ce altitudinea si coeficientul hidrotermic au influentat concentratia alcoolilor
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superiori si a compusilor C6. Continutul de potasiu si amoniu din sol a prezentat corelatii negative cu
mai multi esteri, confirmand rolul nutritiei minerale in reglarea biosintezei precursorilor aromatici.

Pe baza corelatiilor stabilite intre indicii bioclimatici, profilul compusilor volatili si evaluarea
senzoriala, au fost fundamentate recomandari tehnologice diferentiate pentru fiecare unitate de terroir,
sintetizate 1n tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Corelarea expresiei senzoriale, a compusilor organici volatili dominanti si a
strategiilor de vinificare recomandate pentru vinurile rosii seci Feteasca Neagra

Indicator

< R Particularitate Profil volatil Stil tehnologic Segmente
Parcela climatic . . s
. pedologica dominant recomandat de piata
dominant ’
Mircesti HI =~ 2000; Sol fertil, 1 C6; esteri Maceratie scurta, Vin proaspat,
’ HTC>1 N ridicat moderati extractie limitata acid
Maceratie medie,
. . o . ° Fructat
Nisporeni HI~=~2300  Sol echilibrat 1 Esteri fermentare
< elegant
controlata
. HI=2400; T a luto- . . M i i
Speia 00; extura u}o 1Esterit+alcooli acerafle meche, Fructe negre
DI moderat argiloasa control termic
Bugeac  HI=2450 Humus ridicat 1 Es:terl; . Maceratie prelungita Stil
structura ampla ’ concentrat
HI = 2400; Cernoziom 1 Esteri . . .
Leova HTC ~ 1 drenat primari Maceratie 4-5 zile ~ Consum rapid
HI > 2600; . . Control extractie Rotund,
Cuza DI ridicat Sol arid I Esteri; DMS fenolica fructat
. o e Premium
, ; + o
Purcari  HI> 2500 Cernozwm 1 Esteri etilici;  Amfore ‘maturare potential de
carbonatic lactone stejar oy
maturabil

In ansamblu, rezultatele demonstreazi ci profilul volatil si expresia senzoriald a vinurilor
Feteascd Neagrda sunt determinate de interactiunea complexa dintre acumularea termica, regimul
hidric, altitudine si caracteristicile solului. Diferentele regionale observate, confirmate atat
instrumental, cat si senzorial, valideaza ipoteza privind controlul pedoclimatic al expresiei aromatice
si fundamenteaza stiintific adaptarea strategiilor de vinificare la specificul fiecarui terroir.

4. REZULTATE PRIVIND VALORIFICAREA PRACTICA A CERCETARII

Rezultatele cercetarii au fost valorificate prin implementarea directd a modelelor tehnologice
diferentiate Tn doud contexte distincte unul industrial premium si unul educational comercial, cu
scopul validarii aplicative a corelatiilor stabilite intre terroir, compozitia volatila si expresia senzoriala
a vinurilor Feteasca Neagra.

Prima directie de implementare a vizat producerea seriei iconice ,,Academia Feteascd Neagra”
in cadrul Vindriei Purcari (figura 4.1), destinatd in principal pietei chineze. Fundamentarea

tehnologica s-a realizat pe baza datelor privind acumularea termica ridicatd (HI > 2500°C),
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compozitia pedologicd si profilul volatil caracteristic terroirului Purcari. Selectia parcelara,

monitorizarea strictd a maturitatii (23,5-24,5 °Brix), fermentatia controlatd in amfore de lut la 28 °C,

maceratia prelungitd si maturarea diferentiatd in budane de stejar au permis obtinerea unui vin cu

structura polifenolica stabild si semnatura aromaticd distincta.

Moderat cald
HI>2500°C
Moderat uscat
DIz -50-50mm

Selectie Fermentatie in
parcelari amfora
cernoziom levigat et 1
cernoziom carbonatic

Maturare Frofl
. aromatic Piata Chinei
stejar ]
premium

Esteri etilici
Lactone
Compusi cu sulf

Structurd ampla,
taninuri rotunde,
fructuozitate intensa

Figura 4.1. Itinerarul de producere a vinurilor ,,Academia Feteasca Neagra”

Vinul ,,Academia” a prezentat o concentratie alcoolica de 14,5 % vol., extract sec nereducator

de 31 g/L si o nota organolepticd de 95 puncte (tabelul 4.1), fiind produs intr-un lot de aproximativ

3000 de butelii destinate exportului pe piata chineza.

Tabelu 4.1. Rezultatele analizelor comparative fizico-chimice si organoleptice a vinurilor

experimentale
Directid a modelelor tehnologice
Nr. Indicii fizico-chimici Purcari Leova
Valoare
Concentratia alcoolica
. 5 + +
1 dobandita, % vol. 145£0,1 13,0£0.2
Concentratia in masa a
. ‘g ’ o + +
2 aciditate totala, g/L 35 £0,1 6,0+0,1
3. pH 3,72 3,62
4. Concentratia in masa a 31,04 0.4 26.8+0.3
extract sec nereducator, g/L
Concentratia in masa a
S zaharurilor reziduale, g/L <25 <30
6. Nota organoleptica, puncte 95 86
7. Stil Structurat, complex Fructat, .
consum rapid
8. Piata China (premium) Canada (SAQ)

Profilul aromatic dominat de esteri etilici, lactone si compusi cu sulf, corelat anterior prin GC-

IMS si OAV, a confirmat validitatea conceptului de ,,aromatic fingerprint” aplicat n practica.

Adaptarea stilului catre preferintele consumatorului asiatic - structurd ampla, taninuri rotunde,
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fructuozitate intensd - demonstreaza transpunerea directd a rezultatelor stiintifice in strategie
comerciala.

A doua directie de valorificare a fost implementatd in cadrul Vinariei Didactice a Scolii
Profesionale din Leova (figura 4.2), prin elaborarea unui vin tanar, destinat consumului rapid si pietei

nord-americane.

Racirea Discherchinare : Canad (SAQ)
strugurilor (fara zdrobire) teenaye L UE (Polonia)

Macerare Fructe negr.u, nuante
Protectia cu siiicarbonies: florale discrete
Materie prima b i gheata CO,, macerare- Butan-1-ola, pentnal,
sanatoasa . discherchinare fermentare de 3-Metilbutan-1-ol de etil
——_ " IOEC ]2 (Gird zdrobire), scurtd durati 2-Metilbutan-1-ol de etil
- ore . oo = N
aromatica ' 20% ciorchini (-5 ale), 257 Gust echilibrat
intregi, 80% must FMLpe b:f.(‘.terii catifelat, cu taninuri
propri moi consum imediat

Figura 4.2. Schema de implementare a vinuri in cadrul Vinériei didactice Leova - vin destinat
consumului rapid
Aplicarea unei tehnologii simplificate maceratie scurta (4-5 zile), fermentatie la 25 °C, control

limitat al extractiei fenolice si fermentatie malolactica partiald, a permis obtinerea unui vin echilibrat,
cu 13,0 % vol. alcool si aciditate totald de 6,0 g/L (tabelul 4.1), caracterizat prin profil fructat si
taninuri moi. Lotul pilot de aproximativ 5000 de butelii a fost directionat catre piata canadiana prin
intermediul SAQ, reprezentdnd o validare externd a calitatii tehnologice si a competitivitatii
produsului.

Cele doua aplicatii constituie modele complementare de valorificare a cercetarii: un model
premium, bazat pe expresia profunda a terroirului si maturare diferentiatd, si un model reproductibil,
destinat vinurilor tinere, orientate citre consum rapid si formare profesionald. In ambele cazuri,
parametrii tehnologici au fost derivati direct din analiza pedoclimaticd si din caracterizarea
compusilor organici volatili, demonstrand transferul efectiv al cunoasterii din cercetare in productie.

Impactul practic al capitolului consta in:

- validarea aplicabilitdtii corelatiilor stabilite intre indicii bioclimatici si expresia aromaticd;
- dezvoltarea a doua itinerarii tehnologice diferentiate, adaptate specificului regional;

- producerea si valorificarea comerciala a 8000 de butelii in total;

- integrarea rezultatelor cercetarii in procesul de formare profesionala a elevilor (2023-2025);

- consolidarea unui model de vinificare bazat pe date stiintifice, aplicabil altor soiuri autohtone.
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In ansamblu, rezultatele demonstreaza ca terroirul nu reprezinta doar un concept descriptiv, ci
un instrument tehnologic si economic operational, capabil sa orienteze deciziile de vinificare, sa
optimizeze expresia aromatica si sa sustind pozitionarea strategicd a vinurilor moldovenesti pe pietele

internationale.

CONCLUZII GENERALE

Prezenta cercetare a avut ca obiectiv analiza sistematicd a influentei conditiilor de terroir
asupra compozitiei compusilor organici volatili si a expresiei senzoriale in vinurile Feteasca Neagra
provenite din sapte parcele reprezentative ale Republicii Moldova. Prin integrarea analizelor GC-
IMS, evaludrilor OAV si testdrilor senzoriale, studiul a evidentiat clar diferentele interregionale in
ceea ce priveste structura aromatica, corpolenta vinului si potentialul de pozitionare stilistica pe piata.
De asemenea, au fost identificati principalii factori pedoclimatici si nutritionali care controleaza
expresia aromatica a soiului.

1. A fost demonstrata existenta unui gradient pedoclimatic regional intre cele sapte parcele
studiate, diferentiate in tipologii moderat reci, moderat calde si cald-aride, cu regimuri hidrice
distincte, constituind baza modelarii expresiei aromatice a soiului Feteascd Neagra (Cap. 3,
subsectiunile 3.1-3.2).

2. Analiza compusilor organici volatili prin tehnica GC-IMS, corelatd cu evaluarea senzoriala
si analiza multivariatd (PCA, MFA), a evidentiat diferentierea statistic semnificativa a vinurilor in
functie de terroir, confirmand influenta factorilor pedoclimatici asupra profilului aromatic (Cap. 4,
subsectiunile 4.1 si 4.1.2).

3. Au fost identificati 15 compusi cu impact senzorial major (OAV > 1), care definesc
amprenta aromaticd regionald si pot servi drept markeri diferentiatori ai expresiei terroirului (Cap. 4,
subsectiunea 4.1.3).

4. Corelatiile semnificative dintre indicii bioclimatici (HI, DI, HTC), parametrii solului si
distributia esterilor, alcoolilor superiori si compusilor sulfurici demonstreaza posibilitatea integrarii
factorilor naturali intr-un model predictiv al expresiei aromatice (Cap. 4, subsectiunea 4.2).

5. A fost elaborat si validat modelul tehnologic integrat , Terroir-Profil volatil-Piatd”,
demonstrand cd markerii aromatici pot fi amplificati sau conservati prin adaptarea parametrilor de
maceratie, fermentatie si maturare la specificul fiecarei unitati de terroir (Cap. 5, subsectiunile 5.1
si5.2).

6. Implementarea practica a modelului in productia a 8000 de butelii destinate pietelor externe
(China si Canada) si integrarea acestuia in procesul de formare profesionala confirma impactul

economic, tehnologic si educational al cercetarii (Cap. 5, subsectiunea 5.3).
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In ansamblu, cercetarea demonstreaza ca terroirul poate fi transpus din concept descriptiv Intr-
un instrument tehnologic predictiv si reproductibil, capabil sa sustind diferentierea stilistica si

pozitionarea competitivd a vinurilor moldovenesti.

RECOMANDARI PRACTICE

1. Integrarea clasificarii bioclimatice (HI, DI, HTC) In managementul viticol si in selectia
parcelara pentru optimizarea momentului de recoltare (Cap. 3).

2. Implementarea tehnicii GC-IMS si a analizei OAV 1in controlul calittii si autenticitatii
vinurilor din soiul Feteasca Neagra (Cap. 4.1 si 4.1.3).

3. Adaptarea duratei maceratiei si a regimului de fermentare la tipologia terroirului, pentru
maximizarea expresiei aromatice specifice (Cap. 5.1 si 5.2).

4. Extinderea modelului integrat la alte soiuri autohtone si la alte regiuni viticole, utilizind
aceeasi schema de corelare terroir-profil volatil-piata (Cap. 4.2 si Cap. 5).

5. Dezvoltarea unei platforme nationale de corelare a datelor pedoclimatice si aromatice
pentru sustinerea vinurilor de terroir cu trasabilitate demonstrabild (derivat din Cap.3-5).
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ADNOTARE

Teza de doctorat elaborata de WANG Fei, cu tema ,,Argumentarea itinerariilor de producere
struguri-vin adaptate la cerintele pietelor de desfacere”, specialitatea 253.03 - Tehnologia bauturilor
alcoolice si nealcoolice, este consacrata fundamentarii stiintifice a unui model tehnologic integrat de
valorificare a terroirului in vinificarea soiului autohton Feteasca Neagra.

Teza este structurata in introducere, cinci capitole, concluzii si recomandari, bibliografie cu
221 de titluri si 6 anexe. Continutul de baza insumeaza 121 pagini, incluzand 20 tabele si 17 figuri.
Rezultatele cercetarii au fost reflectate in 10 publicatii stiintifice.

Cuvinte-cheie: Feteasca Neagra, terroir, compusi organici volatili, GC-IMS.

Scopul lucrdrii consta in elaborarea si validarea unui model tehnologic bazat pe corelarea
parametrilor agro-pedo-climatici cu profilul compusilor organici volatili si cu deciziile tehnologice
de vinificare, in vederea optimizarii expresiei aromatice si adaptarii produsului la cerintele pietei.

Obiectivele cercetirii au vizat: caracterizarea multicriteriald a unitatilor de terroir din
regiunile cu Indicatie Geografica Protejatd ale Republicii Moldova; determinarea profilului volatil
prin tehnica GC-IMS si analiza statistica multivariatd; identificarea markerilor aromatici regionali
prin calculul valorilor activitatii olfactive (OAV); stabilirea corelatiilor dintre indicii bioclimatici si
expresia aromaticd; fundamentarea si validarea itinerariilor tehnologice diferentiate.

Noutatea si originalitatea stiintifica constau 1n elaborarea modelului integrat ,, Terroir-Profil
volatil-Piata”, care transforma terroirul intr-un instrument tehnologic predictiv. Cercetarea a
demonstrat existenta unui gradient pedoclimatic regional si influenta acestuia asupra distributiei
compusilor volatili, fiind identificati 44 compusi organici volatili si 15 markeri aromatici cu impact
senzorial major (OAV > 1). Analiza multivariata a confirmat diferentierea statisticd a vinurilor in
functie de origine.

Valoarea practica si aplicativa constd In dezvoltarea unor itinerarii tehnologice adaptate
tipologiei terroirului, care permit optimizarea maceratiei, fermentatiei si maturarii pentru obtinerea
unor stiluri diferentiate de vin. Metodologia elaborata poate fi extinsa la alte soiuri autohtone si
constituie un instrument operational pentru managementul vitivinicol bazat pe date stiintifice.

Implementarea rezultatelor a fost realizata prin producerea a aproximativ 8000 de butelii
destinate pietelor externe (China si Canada), precum si prin integrarea modelului in procesul de

formare profesionald, confirmand aplicabilitatea tehnologica si impactul economic al cercetarii.
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AHHOTAIIUA

Huccepranmonnas pabora WANG Fei Ha Temy «OOOCHOBaHHE TEXHOJIIOTHYECKHUX MAapIIPyTOB
MPOM3BOACTBA BUH U3 BUHOTPAa C yYeTOM TPeOOBaHHMI PHIHKOB COBITay, criennanbHoCTh 253.03 - TexHomorus
QJIKOTOJNBHBIX W 0€3a/lKOTOJbHBIX HAIMWTKOB, IIOCBAIICHA HAyYHOMY OOOCHOBaHUIO HMHTETPUPOBAHHON
TEXHOJOIMYEeCKOW MOJIENH UCIONb30BaHus Teppyapa Mpu MPOU3BOACTBE BUH U3 aBTOXTOHHOrO copra deTsicka
Hsrpo.

Juccepramuss COCTOUT W3 BBEICHHMS, TISTH TJIaB, OONTHUX BBEIBOIOB M pPEKOMEHIAITNH, OnOInorpadun,
BKTroUaromed 221 HammeHoBaHuil, u 6 mpuwiokeHud. OCHOBHOM TEKCT W3MOXKeH Ha 121 cTpanumax u
comepxwut 20 Tabnwi u 17 pucynkoB. Pesynsrars! riccienoBanns oTpakeHsl B 10 HayIHBIX MyOIHKAIAIX.

KuroueBnie caoBa: detsacka Hiarpa, Teppyap, neryune opranndeckue coenunenus, GC-IMS.

Henp padoThl 3aKTI0YAIACH B pa3paboTKe M BATHIAINH TEXHOIOTHUECKOW MOJIEH, OCHOBaHHOW Ha
KOPPEJSALUHI arpo-MoYBEHHO-KIMMAaTHYECKUX MapaMeTPOB ¢ MPOQUIIEM JIETYYUX OPraHUYEeCKUX COeTUHEHUH
U TEXHOJIOTHYECKUMHU pELIEHUSIMH B IpOLECCe BHUHOMAENHSA, C IEIbl0 ONTHUMU3ALHUKA apOMaTHYECKOro
BBIp@)XEHUS U aJanTaliy NIPOAYKLIUH K TPEOOBaHHUAM PHIHKA.

B 3amaum ucciaenoBaHUsi BXOIMJIM: MYIBTHKpPUTEpHUATIbHAS XapaKTEepUCTHKAa €AMHHUIl Teppyapa
PETHMOHOB C 3aIUMINEHHBIM reorpaduueckuM ykasanuem PecnyOmuku MongoBa; ompeneneHue MpoQuist
netyuux coeauHeHuil MerogoM GC-IMS ¢ mpuMeHeHHEM MHOTOMEPHOTO CTaTHCTHYECKOTO aHallu3a;
UACHTHU(PUKALMS PErHOHAIBHBIX ApOMaTHIECKUX MapKEPOB Ha OCHOBE IIOKa3aTelsl akTuBHOCTH 3anaxa (OAV);
YCT@HOBJICHHE KOPPEISIUA MEXAy OHOKIMMAaTHYeCKUMH HWHIEKCAMH M apOMaTHYeCKUM MpoQuieM;
o0ocHoBaHUe U Banuaanyst JuddepeHINpOoBaHHBIX TEXHOIOTHYECKUX MapIIPYTOB.

HayuyHasi HOBH3HA U OPUTHHAJBHOCTB 3aKIIOYAIOTCS B Pa3pabOTKe MHTETPUPOBAHHOM MOIENN
«Teppyap-Ilpoduns neryunx coequHeHUH-PeIHOK», KoTOpas TpaHchOpMHUpYeT NOHSATHE Teppyapa B
NPEIVKTUBHBIA TEXHOJIOTHUECKUH HMHCTPYMEHT. B Xome wmcciemoBaHusi JOKa3aHO CyLIECTBOBAaHHUE
PETHOHAIBHOTO TIOYBEHHO-KJIMMAaTHYECKOTO TPaJUeHTa M €ro BIWSHHE Ha paclpeiesieHHe JeTydux
coequHennid. MnentudumnmpoBano 44 NeTy4nx OpraHMYECKHX COENWHEHHS, M3 KOTOPBIX 15 sABISIOTCS
KIIIOUEBBIMU apoMmarnueckumu Mapkepamu (OAV > 1). MHOroMepHbIi aHaJIM3 NOATBEPAMI CTaTHCTHYECKU
3HAUUMYIO UGB EpEeHIHAIII0 BUH B 3aBHCUMOCTH OT UX IPOUCXOXKICHHSL.

IlpakTHyeckass W NPHUKIATHAST LEHHOCTh PAaOOTBHI COCTOUT B Pa3pabOTKE TEXHOIOTHYECKHX
MapuIpyToB, aJalTHPOBAHHBIX K THIOJOTHH Teppyapa, UYTO TIO3BOJSIET ONTUMHU3UPOBAThH IPOIECCHI
Manepauny, (epMeHTauuu MW BBIAEPKKU JUId  TonydeHus AuddepeHIUpOBaHHBIX CTWIEH BHHA.
[IpemnokeHHass METOJOJIOTHSI MOXKET OBITH PAacIpOCTpaHEHA Ha JpyryWe aBTOXTOHHBIE COpTa BHHOTpPaAa U
TIpeJICTaBIsAeT cO00il OmepanMoOHHBI HHCTPYMEHT YIPaBiIeHUS BUHOTPAAapCTBOM U BHHOMEIHEM Ha OCHOBE
HAayYHBIX JAHHBIX.

Pesyabrarhl Mcc/iefOBaHUSI BHeAPeHbl B TIPOMBIIUIEHHYI0O X 00pa3oBaTeNbHYIO0 MPAKTHUKY
MOCPENCTBOM Mpou3BoAcTBa okojo 8000 OyThIIOK BUHA, TpeJHa3HAuYECHHbIX 115 phIHKOB Kurtas u Kananpl, a
TaKke IyTEM HHTErpallid MOJAETH B TIpouecc NpodeCcCHOHATHHONW MOATOTOBKH, HYTO TIOATBEP)KIAET

TCXHOJOTHUYCCKYIO IPUMCHUMOCTD U SKOHOMHNYCCKYIO 3HAYMMOCTDH BBIIIOJTHEHHOM pa60TBI.
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ABSTRACT

The doctoral thesis authored by WANG Fei, entitled “Substantiation of Grape-to-Wine
Production Itineraries Adapted to Market Requirements”, specialty 253.03 - Technology of Alcoholic
and Non-Alcoholic Beverages, is devoted to the scientific substantiation of an integrated
technological model for valorizing terroir in the vinification of the autochthonous grape variety
Feteasca Neagra.

The thesis consists of an introduction, five chapters, general conclusions and
recommendations, a bibliography comprising 221 references, and 6 appendices. The main body
includes 121 pages, containing 20 tables and 17 figures. The research results have been published in
10 scientific papers.

Keywords: Feteascda Neagra, terroir, volatile organic compounds, GC-IMS.

The aim of the research was to develop and validate a technological model based on the
correlation between agro-pedo-climatic parameters and the profile of volatile organic compounds, as
well as winemaking decisions, in order to optimize aromatic expression and adapt the final product
to market requirements.

The research objectives included: multicriteria characterization of terroir units within the
Protected Geographical Indication (PGI) regions of the Republic of Moldova; determination of the
volatile profile using GC-IMS and multivariate statistical analysis; identification of regional aromatic
markers through Odor Activity Values (OAV); establishment of correlations between bioclimatic
indices and aromatic expression; and substantiation and validation of differentiated technological
itineraries.

The scientific novelty and originality consist in the development of the integrated model
“Terroir-Volatile Profile-Market”, which transforms the concept of terroir into a predictive
technological tool. The research demonstrated the existence of a regional pedoclimatic gradient and
its influence on the distribution of volatile compounds. A total of 44 volatile organic compounds were
identified, including 15 key aromatic markers with OAV > 1. Multivariate analysis confirmed the
statistically significant differentiation of wines according to origin.

The practical and applied value of the research lies in the development of terroir-adapted
technological itineraries enabling the optimization of maceration, fermentation, and maturation
processes to obtain differentiated wine styles. The proposed methodology can be extended to other
autochthonous grape varieties and represents an operational tool for data-driven viticultural
management.

The scientific results were implemented through the production of approximately 8,000
bottles destined for external markets (China and Canada), as well as through integration into
professional training processes, confirming the technological applicability and economic impact of

the research.
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