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INTRODUCERE

Denumirea vinului evoca ideea de calitate corelatd cu un teritoriu determinat: Bordeaux, Champagne, Cotnari,
Murfatlar, Dealu Mare sunt exemplele cele mai graitoare. O podgorie este un ecosistem foarte complex, care rezultd din
asocierea mai multor elemente biotice si abiotice, si anume: solul, subsolul, conditiile climatice, plantele (soiul si portaltoiul) si,
factorul hotarator, omul.

Geologia si pedologia isi au rolul lor in obtinerea de vinuri de calitate, dar nu servesc la nimic dacd nu exista conditii
climatice specifice, care s le permita crearea unui mediu favorabil constituirii unor podgorii de calitate.

Decisiva, 1nsa, in functionarea ecosistemului viticol este interventia umand. Omul contribuie la obtinerea vinurilor
superioare in aceeasi masurd cu solul, climatul si soiul. El controleaza toate aceste elemente diferite care determina
caracteristicile si calitatea fiecarei podgorii. Important In amenajarea ecosistemului, factorul uman este decisiv pentru,
cultivarea si Intretinerea vitei de vie, recoltatul si prelucrarea strugurilor, tratamentele si conditionarea vinurilor.

De-a lungul anilor omul a identificat cele mai bune soluri pentru viticultura, soiurile cele mai bine adaptate la anumite
zone si conditii de mediu, a stabilit cele mai adecvate tehnologii de vinificatie, aducand pe piatd produse unice, ale caror
caracteristici de calitate sunt strans corelate cu teritoriul, soiul si tehnologia de prelucrare. S-a ajuns astfel la notiunea
de denumire de origine controlata - DOC, pe care se bazeaza organizarea actuala a sectorului viti-vinicol.

Primul act normativ in care sunt inscrise masuri referitoare la producerea vinurilor cu denumire de origine in tara
noastrd a fost “Legea pentru regulamentarea plantatiilor de vii” din 1932. “Legea pentru apararea viticulturii” din anul 1936 si
“Legea privitoare la organizarea §i incurajarea agriculturii” din anul 1937, aduc noi precizari privind delimitarea arealelor
viticole si conditiile de atribuire a denumirilor de origine. in baza acestor legi au primit dreptul de a purta denumire de origine
vinurile produse 1n 21 zone viticole delimitate din tara noastra (Oslobeanu si colab., 1991).

Intrerupt odata cu nationalizarea proprietatii private, procesul a fost reluat in anii’70. Prin Legea 21/1971 se stabilesc,
pentru prima oard dupa cel de-al Il-lea razboi mondial, categoriile de vinuri cu denumire de origine ce pot fi produse in tara
noastrd. Dupa anul 1990, prin Ordinul nr.7 din 22.02.1993 al Ministrului Agriculturii si alimentatiei s-au aprobat “Normele
tehnice pentru producerea vinurilor de calitate superioara cu denumire de origine”.

Conform acestui ordin organizarea producerii vinurilor cu denumire de origine urma a fi realizatd sub coordonarea
Oficiului national al viei si vinului, cu participarea directd a Institutului de cercetari pentru viticultura si vinificatie Valea
Calugireasca si a statiunilor de cercetari viti-vinicole. in aceste conditii, in anul 1994 sunt aprobate primele 29 decizii privind
acordarea dreptului de producere a vinurilor cu denumire de origine, printre care si “Bujoru”, in a céror elaborare si
doctorandul a fost direct implicat.

Prin infiintarea Oficiului national al denumirilor de origine pentru vinuri si alte produse vitivinicole (ONDOV), in anul
2003, intreaga activitate legata de elaborarea deciziilor privind acordarea dreptului de producere a vinurilor cu denumire de
origine a trecut in sarcina acestui organism. Prin deciziile sale, ONDOV stabileste toate conditiile producerii vinurilor cu
denumire de origine: arealul, soiurile, productia maxima de struguri admisa, randamentul, practicile agrotehnice si oenologice
admise, continutul minim in zahar al strugurilor la recoltare, caracteristicile vinurilor In momentul comercializarii, controlul
analitic si senzorial. La aceste competente decizionale se adaugd functii consultative pentru tot ce are legaturd cu domeniul
viticol al denumirilor de origine: imbunatatirea calitatii, regularizarea productiei, masuri tehnice si de reconversie folositoare
imbunatatirii calitatii vinurilor etc.

In acest context, s-a evidentiat ca fiind de maxima importanta pentru viticultura si vinificatia din tara noastra a unor
cercetdri care sd permita optimizarea tehnologiei de producere a vinurilor rosii cu denumire de origine “Bujoru”, vinuri care sa
prezinte toate caracteristicele impuse de legislatia in vigoare, dar in acelasi timp care sa se distingd prin autenticitatea,
naturaletea si specificitatea lor.

in acest sens, pentru a elucida unele aspecte, mai putin studiate, din tehnologia de obtinere a acestor vinuri, studiile
vizate prin realizarea tezei de doctorat am avut In vedere urmatoarele obiective stiintifice:

= Estimarea maturitatii fenolice la soiurile de struguri pentru vinurile rosii cu denumire de origine controlata
“Bujoru”.

= Optimizarea procesului de extractie a compusilor polifenolici la vinurile rosii cu denumire de origine din
podgoria “Dealul Bujorului”, prin utilizarea unei tehnici moderne de recirculare a mustului, delestajul.

= Studiul influentei unor parametri tehnologici asupra declansarii si deruldrii fermentatiei malolactice la vinurile
rosii cu denumirea de origine controlata “Bujoru”, precum: gradul de sulfitare al mustuielii, durata de macerare
pe bostind, temperatura de pastrare in timpul fermentatiei malolactice, pH-ul vinului si rolul culturilor starter de
bacterii lactice selectionate.

Teza de doctorat, elaboratd in cadrul Statiunii de cercetare — dezvoltare pentru viticultura si vinificatie “Bujoru”, este
structurata in douad parti distincte: I) Studiul documentar; IT) Partea experimentala.

in studiul documentar, structurat in trei capitole (1, 2 si 3), se prezinti date din literatura de specialitate cu referire la
arealul de producere a vinurilor cu denumire de origine “Bujoru”, la compozitia in compusi fenolici din struguri, must si vin si
implicatiile acestora asupra sanatatii consumatorului, precum si particularitatile tehnologice de obtinere a vinurilor rosii de
calitate.
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in capitolul 1, intitulat “Caracteristicile podgoriei “Dealul Bujorului” este prezentat un scurt istoric al viticulturii din
zona de nord — est a judetului Galati §i sunt caracterizate principalele elemente climatice din aceastd zond geografica, care
influenteaza calitatea productiei viticole: radiatiile solare, temperatura, precipitatiile, nebulozitatea si insolatia, regimul
vanturilor. De asemenea, sunt prezentate tipurile de sol si caracteristicile acestora, reteaua hidrografica si vegetatia spontana din
podgorie.

in subcapitolul 1.8. sunt descrise principalele caracteristici fizico — chimice ale vinurilor cu denumire de origine
controlata ce pot fi produse in podgoria “Dealul Bujorului”, precum si arealul de producere al acestora.

in capitolele 2 si 3 al studiului documentar sunt prezentate date din literatura de specialitate privind compusii fenolici
din struguri, must si vin cat si tehnologia de producere a vinurilor rosii de calitate.

Partea experimentald, care cuprinde rezultatele cercetarilor realizate de doctorand pe parcursul derularii stagiului
doctoral, este structurata 1n cinci capitole, dupa cum urmeaza:

Capitolul 4, Valorile principalilor indicatori ecoclimatici din perioada 2007 — 2010, prezinta date privind indicatorii
climatici precum bilantul termic in perioada de vegetatie, suma orelor de stralucire efectiva a soarelui in perioada de vegetatie,
suma precipitatiilor in perioada de vegetatie, indicele bioclimatic al vitei de vie, indicele aptitudinii oenoclimatice, suma
precipitatiilor anuale, temperatura medie din luna cea mai calda, temperatura medie anuald, accidentele climatice

Capitolul 5, intitulat Studiul evolutiei compusilor fenolici in perioada de maturare a strugurilor pentru obtinerea
vinurilor rosii DOC in podgoria “Dealul Bujorului”, este structurat in patru subcapitole si descrie materialele si metodele de
analiza utilizate in vederea evaluarii momentului maturitatii depline si fenolice a strugurilor destinati obtinerii vinurilor rosii de
calitate superioard, precum s§i rezultatele obtinute In urma cercetarilor efectuate cu valoare de cercetare fundamentald si
aplicativd, cu impact deosebit asupra calitatii si valorii nutritive si functionale a vinurilor rosii produse in podgoria “Dealul
Bujorului”.

Capitolul 6 este intitulat Optimizarea procesului de extractie a compusilor polifenolici la vinurile rosii cu denumire de
origine din podgoria “Dealul Bujorului” prin utilizarea delestajului, si prezinta rezultatele investigatiilor ce au vizat evaluarea
influentei unei noi metode de extractie a compusilor fenolici din struguri asupra calitatii vinurilor rosii, comparativ cu metodele
clasice de extractie (macerarea in cazi din lemn, macerarea in cisterne verticale din inox cu remontarea traditionald a mustului
si macerarea in cisterne rotative metalice). Rezultatele obtinute evidentiaza influenta benefica pe care o are delestajul asupra
calitatii vinurilor rosii din podgoria “Dealul Bujorului”.

Capitolul 7, Studiul impactului unor factori tehnologici asupra declansarii si desfasurarii fermentatiei malolactice la
vinurile rogii cu denumire de origine din podgoria “Dealul Bujorului”, structurat in patru subcapitole, prezintd rezultatele
obtinute In urma studiului asupra principalilor factori tehnologici, care influenteaza demararea si desfasurarea acestui proces
atat de important in vinificatia in rosu. Pentru stabilirea conditiilor optime de declansare si desfasurare a fermentatiei
malolactice au fost urmarite urmatoarele aspecte : gestionarea operatiei de sulfitare, temperatura de pastrare in timpul
fermentatiei malolactice, durata macerarii pe bostind, valoarea pH-ului, precum si efectul utilizérii culturilor starter de bacterii
lactice comerciale.

Capitolul 8, prezintd concluziile generale rezultate din studiile efectuate pe parcursul derularii cercetarilor si care
descriu conditiile optime pentru principalele etape tehnologice in procesul de obtinere a vinurilor rosii cu denumire de origine
din podgoria “Dealul Bujorului”.

Rezultatele originale obtinute prin realizarea tezei de doctorat au fost valorificate prin elaborarea a 13 lucrari
stiintifice, dintre care douad in calitate de primautor, publicate in reviste indexate in baze de date internationale sau comunicate
si publicate la manifestari de prestigiu din tara si straindtate.

Realizarea tezei de doctorat aduce un plus important de valoare in extinderea competentelor profesional stiintifice ale
autorului, drd. ing. Nicolaie Barliga, in prezent inginer sef la Statiunii de cercetare — dezvoltare pentru viticultura si vinificatie
“Bujoru”, cu importanta deosebita pentru garantia calitatii vinurilor rosii obtinute in aceasta podgorie importantd a tarii noastre.
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III. REZULTATE EXPERIMENTALE
CAPITOLUL 4. Valorile principalilor indicatori ecoclimatici din perioada 2007 — 2010

Determinarea valorilor principalelor elemente climatologice s-a bazat pe observatiile facute la statia meteorologica a
Statiunii de cercetare-dezvoltare pentru viticultura si vinificatie “Bujoru”, pentru anii 2007 si 2008 si pe datele Inregistrate de
sistemul electronic AgroExpert, instalat la aceeasi unitate, pentru anii 2009 si 2010.

Tabelul 4.1. Valorile principalilor indicatori ecoclimatici pentru perioada 2007-2010

Anul de recolta
Indicatori ecoclimatici
2007 2008 2009 2010
Bilantul termic in perioada de vegetatie (01.04 —
30.09):
- global (3 t°g) 3678,0 3436,2 3405,1 3389,8
- activ (D t°a) 35554 3389,9 3310,7 3271,5
- util 3 t°u) 18654 1620,5 1590,7 1571,5
Suma orelor de stralucire efectivd a soarelui in
perioada de vegetatie (3 ir) 14774 1332,7 1560,6 1358,0
Suma precipitatiilor 1n perioada de vegetatie 2545 2525 174.6 4196
(Ymm)
Indicele bioclimatic al vitei de vie (Ibcv) 11.3 9,8 16,2 5,78
Indicele aptitudinii oenoclimatice (IAOe ) 5028,3 4720,0 4946,2 44599
Suma precipitatiilor anuale ,mm 5544 364,7 356,6 569
Temperatura medie din luna cea mai calda, °C Tulie August Tulie August
26,0 24,1 23,7 24,0
Temperatura medie anuala, °C 12,5 11,9 11,2 10,6
Grindina Bruma Temperat.
Accidente climatice 28 iunie Grindina 23 aprilie minima
Seceta 27 iunie Seceta 26 ianuarie
1-30 iulie 1-30 aug. -252

Deoarece la statia meteorologica SCDVV “Bujoru” se fac observatii numai de trei ori pe zi, la orele 8, 14 si 20,
temperaturile medii zilnice pentru anii 2007 si 2008 au fost corectate cu ajutorul formulei:

Tmc =Tm — K (Tm — Tmin.)

in care:
Tmc = temperatura medie corectata;
Tm = media aritmetica a celor trei valori orare;
Tmin. = temperatura minima din cursul zilelor respective;
K =un coeficient a carui valoare variaza de la luna la lund si de la o regiune la alta.
Din analiza datelor prezentate in tabelul 4.1. se observa ca in totfi anii studiati au fost conditii climatice favorabile
obtinerii unor vinuri rosii de calitate exceptionala.
Aceasta afirmatie se bazeaza pe valorile principalilor indicatori ecoclimatici analizati, care in fiecare an, s-au situat
aproape de limita superioard, considerata a fi optima pentru producerea acestui tip de vinuri.

CAPITOLUL S. Studiul evolutiei compusilor fenolici in perioada de maturare a strugurilor pentru obtinerea vinurilor
rosii DOC in podgoria “Dealul Bujorului”

5.1. Introducere

Gradul de maturare al strugurilor are un rol esential in definirea caracteristicilor organoleptice ale vinurilor rosii de
calitate. Stabilirea datei inceperii recoltatului este un element cheie in reusita unui an viticol, ce determina trasaturile specifice
podgoriei si soiului.

Data inceperii recoltarii strugurilor a fost o preocupare constantd a viticultorilor de-a lungul timpului. Urmarirea
ciclului vegetativ al vitei-de-vie este una din cile de determinare a momentului maturitatii depline.

in practica, fixarea datei recoltatului se face, de cele mai multe ori, in mod empiric, in functie de unele caractere ale
strugurilor: gradul de dulce si aciditate, fermitatea bobului i rezistenta sa la desprindere de rahis, culoarea boabelor si a
ciorchinilor etc.
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Tendinta generala este de a recolta prea devreme, ceea ce determind, in cele mai multe cazuri, compromiterea
iremediabild a calitatii vinului obtinut.

In consecinti, urmdrirea maturarii strugurilor, pentru a determina data optimd a recoltdrii, a devenit o veriga
tehnologica indispensabila in producerea vinurilor de calitate. Principalii indicatori utilizati In acest sens sunt: continutul in
zahdr, aciditatea totala si greutatea a 100 boabe. Determinarea acestor parametri la intervale regulate de timp permite stabilirea
momentului maturitatii depline a strugurilor.

Pentru determinarea maturitatii tehnologice este utilizata adesea valoarea raportului zaharuri/aciditate totala (Z/A). Bazat
pe procesul de maturare al strugurilor, cresterea concentratiei zaharurilor fermentescibile (g/L) si scaderea aciditatii totale (g
H,SO4/L), raportul Z/A sau indicele glucoacidimetric, cunoaste o larga utilizare incepand cu anii '60. Valori ale raportului Z/A
cuprinse intre 35 si 50 evidentiaza o calitate foarte buna a recoltei, valorile superioare corespunzand unor ani exceptionali.

Pentru obtinerea vinurilor rosii, urmarirea continutului in zaharuri fermentescibile i a aciditatii nu este suficienta
pentru a exprima calitatea recoltei. Aceastd metoda are marele neajuns de a se baza in exclusivitate pe evolutia calitativd a
pulpei, in timp ce calitatea vinurilor rosii este corelatd in mod esential cu cea a pielitei (compusi fenolici, arome).

Fara a se substitui sub nici o forma maturarii tehnologice, urmarirea maturarii fenolice este singura metoda prin care se
poate stabili data optimad de recoltare a strugurilor pentru vinuri rosii. Realizarea sa completeaza maturitatea tehnologica, care
ramane larg si prioritar utilizatd in teren. Se cunoaste cd in procesul normal de maturare al strugurilor, evolutia antocianilor
urmeaza o cinetica aproximativ aceeasi, atingadnd un maximum, dupa care se evidentiaza o scadere. Aceasta scadere corespunde
supramaturarii recoltei.

Recoltarea strugurilor atunci cand antocianii au atins nivelul maxim este calea de a obtine vinul cel mai intens colorat.
in practica, insi, nu totdeauna strugurii cu cel mai ridicat continut de antociani conduc la obtinerea celor mai colorate si
extractive vinuri.

Din acest motiv, s-a studiat maturarea la soiurile de struguri rosii obtinuti in podgoria “Dealul Bujorului”, evaluandu-
se continutul substantelor polifenolice a vinurilor rezultate precum si caracteristicile lor senzoriale.

5.2. Materiale si metode de analiza

in perioada 2007 - 2009 in parcelele experimentale ale Statiunii de cercetare-dezvoltare pentru viticulturd si vinificatie
“Bujoru” s-a urmadrit procesul de maturare la urmatoarele soiuri pentru struguri rosii: Merlot, Cabernet-Sauvignon, Feteasca
neagrd, Burgund mare si Babeasca neagra.

In acest scop s-au recoltat probe de struguri din cinci 1n cinci zile, incepand de la parga si pana la supramaturare.

La probele prelevate s-au realizat urmatoarele determinari: masa a 100 boabe, continutul in zahar fermentescibil,
aciditatea totala si continutul in antociani.

e Recoltarea probelor

S-a urmadrit, pe cat posibil, ca probele recoltate sa fie cAt mai omogene si mai reprezentative pentru fiecare din cele
cinci soiuri analizate.

in fiecare an, probele au fost prelevate de aceeasi persoand, la aceeasi ora a zilei si de pe aceleasi randuri, eliminandu-
se marginile parcelelor. Probele de struguri s-au recoltat cu ajutorul forfecutei de cizelat decupand de fiecare data, cate 200
boabe de la 100 de butuci repartizati uniform in toata parcela. Strugurii de la care s-au prelevat boabele au fost amplasati pe
mijlocul cordonului, atat pe partea insorita, cat si in interiorul butucului. Boabele recoltate au fost intruduse in pungi de plastic,
etichetate si transportate la laborator intr-o geanta frigorifica, evitdndu-se zdrobirea si incilzirea lor.

e Determinarea greutitii a 100 boabe

Cu ajutorul forfecutei de laborator sunt indepartate, prin taiere deasupra bureletului, resturile de ciorchini, astfel incat
boabele sa ramana intacte si s nu se piardd mustul din interior. Daca recoltarea s-a realizat dupa ploaie, boabele sunt zvantate
pe o hartie de filtru si apoi uscate. Boabele sunt numarate si cantarite cu o balantd tehnica de laborator, stabilindu-se masa a
100 boabe. Calculul se realizeaza cu urmatoarea formula:

Greutatea a 100 boabe (g) = Masa totala a boabelor 100
Numarul de boabe cantarite
Determinarea continutului de zahar din struguri (SR 6182 — 25:2009)
Determinarea aciditatii totale (SR 6182 - 1: 2008). Metoda titrimetrica
e Dozarea antocianilor din struguri si determinarea indicelui de polifenoli totali (Metoda 1.T.V.)

5.3. Rezultate si discutii

Pentru a stabili momentul maturitatii depline a strugurilor, pe baza indicatorilor analizati continut in zahar, aciditatea
totala, greutatea a 100 boabe, s-a urmarit dinamica acestor caracteristici pentru fiecare dintre soiurile studiate (figurile 5.1 -
5.15). De asemenea, a fost calculat indicele glucoacidimetric, parametru important pentru determinarea maturitatii tehnologice
(tabelele 5.1. — 5.15), (Anexa 1).

Analizand rezultatele obtinute se constatd ca cel mai tarziu, din punct de vedere al atingerii momentului maturitatii
depline, s-a dovedit a fi, in conditiile ecoclimatice date, soiul Burgund (figurile 5.10 — 5.12), urmat de Cabernet Sauvignon
(figurile 5.1 — 5.3) si Babeasca neagra (figurile 5.13 - 5.15), iar dintre cele mai timpurii soiul Merlot (figurile 5.4 — 5.6) si soiul
Feteasca neagra (figurile 5.7 — 5.9).
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in conditiile climatice deosebite ale anului 2009, soiurile studiate ating maturitatea deplina foarte timpuriu (05.09 —
15.09), fenomen destul de neobisnuit chiar si pentru podgoria “Dealul Bujorului”, caracterizata prin bogate resurse heliotermice.
Cantitatile de zahar fermentescibil acumulate la maturitatea deplind a strugurilor depasesc frecvent 200 g/L la soiurile
Cabernet Sauvignon, Merlot si Feteasca neagra, in timp ce soiurile Burgund si Bibeasca neagra nu reusesc sa acumuleze decat

184,0 —196,4 g/L.

Aciditatea totala, destul de echilibrata, ramane constantd de la un an la altul la toate cele cinci soiuri studiate.
Indicele glucoacidimetric are, in majoritatea cazurilor, valori care permit obtinerea unor vinuri de calitate superioara.
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Maturarea si acumularea compusilor fenolici a fost estimata, in cursul coacerii strugurilor, prin urmarirea evolutiei
continutului de antociani din boabe odatd cu monitorizarea celorlalti parametri fizico — chimici (concentratia in zahar
fementescibil, aciditatea totald, greutatea a 100 boabe).
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Figura 5.13. Evolutia maturarii strugurilor la soiul
Babeasca neagra, recolta 2007
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Figura 5.14. Evolutia maturarii strugurilor la soiul Babeasca

neagrd, recolta 2008
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Figura 5.15. Evolutia maturarii strugurilor la soiul Babeasca neagra, recolta 2009

Alegerea celei mai bune date a recoltarii s-a realizat prin analiza evolutiei continutului de antociani in cursul maturarii
strugurilor (figurile 5.16 — 5.30).

Strugurii rosii se caracterizeaza prin capacitatea reducerii continutului in antociani in apropierea perioadei optime de
recoltare. Fiecare soi are propriul potential antocianic si interpretarea dinamicii compusilor antocianici este diferitd de la caz la
caz.

Dintre soiurile analizate, soiul Cabernet-Sauvignon are, aga cum se constatd din tabelele 5.1 — 5.15 (Anexa 1) cel mai
mare potential de acumulare al antocianilor in toti cei trei ani analizati (1230 - 1405 mg antociani/kg boabe).

Acumularea maxima de antociani la acest soi se realizeaza, in 2 din cei 3 ani luati in studiu, la 2 zile dupa atingerea
maturitatii depline. De remarcat, este cresterea rapida a continutului de antociani in primele 20 - 25 de zile de la intrarea
strugurilor in pargd, fenomen asemandtor observat la toate soiurile urmarite. Aceasta crestere continud inca cateva zile, dar cu o
amplitudine mai redusa (figurile 5.16 — 5.18).

in anul de exceptie 2009, acumularea maximi de antociani la soiul Cabernet Sauvignon coincide cu momentul
maturitatii depline, fenomen rar intalnit la strugurii obtinuti in podgoria “Dealul Bujorului”.

Desi are nevoie de mai mult timp si caldura comparativ cu soiul de struguri Merlot si soiul Feteasca neagra pentru a
ajunge la maturitatea fenolica, soiul Cabernet-Sauvignon suportd mai ugor comparativ cu aceste soiuri supramaturarea si,
urmare a pierderilor mai reduse de antociani, poate fi recoltat intr-o perioada mai lunga de timp.

Realizata, de regula, la 4 zile dupa maturitatea deplind, maturitatea fenolica coincide, cel putin, in cei trei ani luati in
studiu, cu valori ale indicelui glucoacidimetric care permit obtinerea unor vinuri de calitate superioara.
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Cabernet Sauvignon, 2008
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Figura 5.18. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul
Cabernet Sauvignon, 2009

Figura 5.19. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul
Merlot, recolta 2007

450 - 50

400 45

350 - 40

- 35
= 300 g‘_
£ F30 8§
E 250 g
8 r5E
§ 200 | 20 8
é —#— Antociani, mg/L a
150 ) o ) | 45 S
~—#i—Indicele glucoacidimetric 3
100 L 10 &

50 - L 5

0 0

05.aug. 12.aug. 19.aug. 26.aug. 02.sep. 09.sep. 16.sep.
Data recoltarii probelor

Figura 5.20. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul
Merlot, recolta 2008
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Figura 5.21. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul
Merlot, recolta 2009
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Figura 5.22. Evolutia maturarii fenolice si tehnologice la soiul

Feteasca neagra, recolta 2007

Figura 5.23. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul

Feteasca neagra, recolta 2008
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Figura 5.24. Evolutia maturarii fenolice si tehnologice la soiul

Feteasca neagra, recolta 2009

Burgund, recolta 2007

Figura 5.25. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul
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Figura 5.26. Evolutia maturarii fenolice si tehnologice la soiul

Burgund, recolta 2008
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Burgund, recolta 2009

Figura 5.27. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul

Soiurile Merlot si Feteasca neagra, soiuri cu un ridicat potential antocianic, ajung la maturitatea fenolica cu circa o
saptamana naintea soiului Cabernet-Sauvignon (figurile 5.19 — 5.24). Decalajul dintre maturitatea deplina si cea fenolica este
mai redus la aceste soiuri, in schimb, pierderile de antociani la supramaturare fiind, mai ales la Feteasca neagra, foarte rapide,
durata lor optima de recoltare este, in acest caz, redusa. in aceastd situatie, recoltarea trebuie realizatd rapid, la o usoara

supramaturare.

La aceste soiuri acumularea maxima de antociani in boabe se realizeaza, in majoritatea cazurilor, atunci cand strugurii
ajung la maturitatea deplind (Merlot, 2007, 2009; Feteasca neagra 2007, 2008) sau chiar cu 2 zile mai devreme (Feteasca
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neagra, 2009). De remarcat este faptul cd in anul 2009, maturitatea fenolica la soiul Feteasca neagra, cultivat in conditiile
ecoclimatice ale podgoriei “Dealul Bujorului”, coincide cu maturitatea deplind, fapt singular pentru cele cinci soiuri studiate in
toatd perioada analizata.
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Figura 5.28. Evolutia maturarii fenolice si tehnologice la soiul Figura 5.29. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la
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Figura 5.30. Evolutia maturarii fenolice §i tehnologice la soiul Babeasca neagra, recolta 2009

Cu un potential antocianic mai redus (1079 — 1197 mg antociani/kg boabe), (tabelele 5.10 - 5.12) (Anexa I), soiul
Burgund este soiul care atinge cel mai tirziu momentul maturitatii fenolice in podgoria “Dealul Bujorului” (figurile 5.25 —
5.27).

Comparativ cu soiul Cabernet Sauvignon, de exemplu, atinge aceastd fenofaza cu 5 — 7 zile intarziere. Acumularea
antocianilor este mai lentd si mai de duratd comparativ cu celelalte soiuri luate in studiu. La fel ca si soiul Cabernet-Sauvignon,
avand pierderi mai reduse de antociani la supramaturare, are o perioada mai lunga de recoltare.

Soiul Babeasca neagra este, dintre soiurile cu drept de producere a vinurilor DOC “Dealul Bujorului”, soiul cu cel mai
scazut potential de acumulare al antocianilor (1022 - 1138 mg/Kg de boabe) (tabelele 5.13 — 5.15) (Anexa 1).

Dacéa din punct de vedere al atingerii tarzii a momentului maturitatii fenolice poate fi comparat cu soiul Cabernet-
Sauvignonul (figurile 5.28 — 5.30), in ceea ce priveste durata optima de recoltare se situeazda undeva intre acest soi si soiul
Merlot. In acelasi timp, valorile indicelui glucoacidimetric la recoltare sunt la limita inferioara celor necesare obtinerii unor
vinuri de calitate superioara.

Din analiza datelor obtinute se constata ca in marea majoritate a cazurilor maturitatea fenolica se realizeaza la soiurile
studiate dupa maturitatea deplind, intr-un interval de timp cuprins intre 2 si 4 zile. In cei trei ani studiati, maturitatea fenolica
este realizatd intre 12.09 — 24.09, pentru soiul Cabernet — Sauvignon, intre 07.09 si 19.09 pentru soiul Merlot, 05.09 — 17.09
pentru soiul Feteasca neagra, 19.09 — 29.09 pentru soiul Burgund si intre 14.09 si 24.09 pentru soiul Babeasca neagra.

Pentru a evidentia existenta unei corelatii intre continutul de antociani din boabe si cel ce se regdseste in vin, strugurii
obtinuti din cele 5 soiuri, recoltati in diferite momente ale coacerii lor (la maturitatea deplind - MD, in momentul atingerii
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maximului de antociani - MA si la maturitatea fenolica - MF), au fost vinificati, in conditii standardizate, la crama
experimentalda a SCDVV Bujoru.

Rezultatele obtinute (tabelele 5.16a,b — 5.18a,b) evidentiaza faptul cd maximul continutului de antociani din struguri
nu corespunde cu maximul de antociani din vinuri.
supramaturarea strugurilor. Extrabilitatea ridicatd a antocianilor la supramaturare se datoreazd declansdrii procesului de
degradare a membranelor celulelor pielitei. La supramaturare continutul de antociani din boabe este mai redus, dar vinul are un
continut antocianic mai ridicat.

Analizand rezultatele obtinute se observa ca faza de supramaturare la cele 5 soiuri cu drept de producere a vinurilor cu
denumire de origine controlatd “Dealul Bujorului” incepe atunci cand continutul in antociani din boabe scade cu 28 - 88
mg/Kg, dupa atingerea maximului de acumulare a acestora. Rezultate asemanatoare au fost obtinute de De Montmollin si
colab. (2007) pentru soiul Gamaret.

in podgoria “Dealul Bujorului” fatd de momentul maturititii depline, procesul de supramaturare se declanseazi mai
rapid la soiul Merlot gi soiul Feteasca neagra si mai tarziu la celelalte soiuri analizate.

Analizate din punct de vedere senzorial, vinurile cele mai apreciate au fost cele obtinute din strugurii recoltati la
maturitatea fenolica. Aceste vinuri au fost cele mai fructuoase, extractive, echilibrate si intens colorate.

Recoltarile precoce au condus la obtinerea unor vinuri mai putin agreabile, datoritd taninurilor astringente si dure
extrase din semintele neajunse la maturitate.

Soiul Cabernet-Sauvignon, care are un important potential de acumulare a antocianilor, suportd o puternica
supramaturare, perioada in care exprima intreaga sa bogatie.

Soiul Merlot si soiul Feteascd neagra sunt soiuri mai sensibile. Trecute de maturitatea optima dau vinuri grele, plate,
neutre, fard nici o expresie.

Vinurile obtinute din soiul Babeascd neagra, mai putin colorate, destinate consumului ca vinuri tinere, castigd in
prospetime si fructuozitate prin recoltare la maturitatea deplina.

La soiul Burgund, caracterul ierbos dispare atunci cand strugurii sunt recoltati la maturitatea fenolica.

Tabelul 5.16a. Corelatia dintre data recoltarii si caracteristicile analitice si senzoriale ale vinurilor, in anul 2007

Soiul
Momen- Cabernet-Sauvignon Merlot Feteasca neagri
tul Antociani Clasa- Antociani Clasa- Antociani Clasa-
recoltirii | Struguri,| Vinuri, | mentul | Struguri| Vinuri, | mentul | Struguri,| Vinuri, | mentul
mg/Kg mg/L vinurilor mg/Kg mg/L vinurilor mg/Kg mg/L vinurilor
MD 1258 692 3 1259 642 2 1203 602 2
MA 1287 710 2 1259 642 2 1203 602 2
MF 1259 856 1 1228 835 1 1172 785 1

Tabelul 5.16b. Corelatia dintre data recoltarii si caracteristicile analitice si senzoriale ale vinurilor, in anul 2007

Soiul
Burgund Babeasca neagra

Momen- Antociani Antociani

t‘ﬂ‘ .. | Struguri, | Vinuri, Clasa- | Struguri, | Vinuri, | Clasamen-
recoltarii mg/Kg mg/L mentul | mg/Kg mg/L tul

vinurilor vinurilor

MD 1109 566 3 1017 488 2

MA 1139 570 2 1078 528 3

MF 1107 642 1 1049 587 1

Tabelul 5.17a. Corelatia dintre data recoltarii si caracteristicile analitice si senzoriale ale vinurilor, in anul 2008

Soiul
Momen- Cabernet-Sauvignon Merlot Feteasca neagri
tul Antociani Clasa- Antociani Clasa- Antociani Clasa-
recoltirii | Struguri,| Vinuri, | mentul | Struguri,| Vinuri, mentul | Struguri,| Vinuri, | mentul
mg/Kg mg/L vinurilor mg/Kg mg/L vinurilor mg/Kg mg/L vinurilor
MD 1198 647 3 1170 585 3 1122 550 2
MA 1230 676 2 1194 597 2 1122 550 2
MF 1198 785 1 1106 741 1 1079 702 1
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Tabelul 5.17b. Corelatia dintre data recoltarii si caracteristicile analitice §i senzoriale ale vinurilor, in anul 2008

Soiul
Burgund Babeasca neagra
Momen- Antociani Antociani
t‘ﬂ‘ .. | Struguri, | Vinuri, Clasa- | Struguri, | Vinuri, | Clasamen-
recoltarii tul tul
mg/Kg mg/L mentu mg/Kg mg/L u
vinurilor vinurilor
MD 1052 505 3 988 464 2
MA 1079 518 2 1022 491 3
MF 1048 597 1 989 543 1
Tabelul 5.18a. Corelatia dintre data recoltarii si caracteristicile analitice si senzoriale ale vinurilor, in anul 2009
Soiul
Momen- Cabernet-Sauvignon Merlot Feteasca neagra
tul Antociani Clasa- Antociani Clasa- Antociani Clasa-
recoltirii | Struguri,| Vinuri, mentul | Struguri, Vinuri, mentul | Struguri,| Vinuri, | mentul
mg/Kg mg/L vinurilor mg/Kg mg/L vinurilor mg/Kg mg/L vinurilor
MD 1405 788 2 1379 731 2 1258 855 1
MA 1405 788 2 1379 731 2 1291 671 2
MF 1348 918 1 1318 883 1 1258 855 1
Tabelul 5.18b. Corelatia dintre data recoltarii si caracteristicile analitice §i senzoriale ale vinurilor, in anul 2009
Soiul
Burgund Babeasca neagra
Momen- Antociani Antociani
tul I Struguri, | Vinuri, | Clasa- [ Struguri, | Vinuri, | Clasamen-
recoltarii | g/Kg mg/L mentul | mg/Kg mg/L tul
vinurilor vinurilor
MD 1168 607 3 111 533 2
MA 1197 610 2 1138 558 3
MF 1168 701 1 1105 630 1

5.4. Concluzii partiale
Stabilirea momentului maturitatii depline nu este suficientd pentru a aprecia calitatea strugurilor rosii. Calitatea vinurilor
rogii este corelata direct cu evolutia calitativd a compozitiei pielitei (compusi fenolici, arome); analiza maturarii fenolice
este singura modalitate de a evalua corect data optima de recoltare a strugurilor.
in podgoria “Dealul Bujorului” soiurile pentru vinuri rosii cu denumire de origine controlata realizeaza maturitatea fenolica,
in majoritatea cazurilor, dupa circa 2 — 4 zile de la atingerea maturitatii depline.
Decalajul dintre maturitatea deplina si cea fenolica este mai redus in cazul soiurilor Merlot si Feteasca neagra si mai mare,
in cazul soiurilor Cabernet-Sauvignon, Babeasca neagra si Burgund mare.
Soiurile analizate ajung la maturitatea fenolicd, atunci cand continutul maxim de antociani din pielita boabelor se
diminueaza cu 28 — 88 mg/Kg.
Comparativ cu soiurile Merlot si Feteasca neagra, soiurile Cabernet Sauvignon si Burgund suportd mai ugor supramaturarea
si, urmare a pierderilor mai reduse de antociani, pot fi recoltate intr-un interval mai mare de timp.
In cei trei ani studiati, maturitatea fenolicd s-a observat a avea loc in perioada 12.09 — 24.09 pentru soiul Cabernet
Sauvignon, intre 7.09 si 19.09 pentru soiul Merlot, 5.09 si 17.09 pentru soiul Feteasca neagra, 19.09 — 29.09 pentru soiul
Burgund si intre 14.09 si 24.09 pentru soiul Babeasca neagra.
Vinurile obtinute din struguri recoltati la maturitatea fenolica prezinta cel mai ridicat continut de antociani si sunt cele mai
apreciate din punct de vedere senzorial fiind considerate vinuri de calitate superioara.
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CAPITOLUL 6. Optimizarea procesului de extractie a compusilor polifenolici la vinurile rosii cu denumire de origine
din podgoria “Dealul Bujorului” prin utilizarea delestajului

6.1. Introducere

Extractia compusilor fenolici din struguri se realizeaza prin contactul prelungit al mustului cu bostina, proces cunoscut
in vinificatie sub numele de macerare — fermentare (Tardea si colab., 2000). Dintre factorii care influenteaza extractia amintim:
temperatura, alcoolul, dioxidul de sulf, soiul, gradul de maturare al strugurilor i durata de mentinere a vinului pe bostina
(Pomohaci si colab., 2000).

Accelerarea procesului are loc prin circulatia mustului in contact cu bostina (remontarea mustului), scufundarea
periodica a bostinei In must si utilizarea enzimelor pectolitice (Tardea si colab., 2000).

Termen necunoscut pana de curand in vinificatia romaneasca, delestajul sau delestarea provine din cuvantul francez
“délester” a delesta, a arunca lestul, a-si usura sarcina. Sinonim cu “’soulager” a se usura, a se elibera, are drept corespondent in
limba engleza verbul ”to unballast”.

La fel ca si remontajul, delestajul este o0 metoda de recirculare a mustului menita a Tmbunatati schimburile dintre faza
solida si cea lichida in timpul procesului de macerare — fermentare a vinurilor rosii.

Introdusa de curand in Romania de catre investitorii straini, metoda consta in scurgerea totald sau partiala a vinului in
fermentatie Intr-un alt vas, dupa care lichidul este reintrodus in cisterna initiala peste stratul de bostina. Prin urmare, operatia de
delestare se executa in doud etape: mai Intdi se scurge gravitational intreaga cantitate de must din cisterna de macerare —
fermentare. in aceste conditii, ciciula de bostina cade la fundul cisternei si se autopreseazi sub propria-i greutate. Adaosul de
enzime pectolitice in aceasti etapa va amplifica efectul delestajului. in a doua etapd, mustul scurs este readus, imediat sau dupa
cateva ore, in cisterna initiala prin partea superioard, cu scopul de a stropi si uda cat mai bine caciula de bostina. Reusita acestei
etape este conditionatd de folosirea unor pompe cu debit mare, asfel incat lichidul sa percoleze stratul de bostind in
integralitatea sa, amplificand extractia si difuzia compusilor fenolici (Vinsonneau si colab., 2008).

Aceasta operatie trebuie efectuatd in prima parte a procesului de macerare — fermentare, iar numarul nu poate fi mai
mare de 3 (Vinsonneau §i colab., 2008). Scurgerea intregii cantitati de must din cisterna de macerare - fermentare este
elementul cheie in reusita delestajului. Acest lucru permite oxigenarea mustului bogat in polifenoli, aflat in imediata apropiere a
stratului de bostina. Oxigenarea poate fi realizata fie printr-o tragere deschisa a mustului (2 — 4 mg/L oxigen dizolvat), fie prin
injectarea directd a oxigenului 1n cisterna de receptie sau prin amplasarea unui manson de inox poros pe furtunul de refulare al
pompei.

Desi, aceasta tehnica de amplificare a extractiei compusilor polifenolici pare a fi foarte atractiva pentru vinificatori,
studiile referitoare la influenta acestei metode asupra calitatii vinurilor romanesti in comparatie cu procedeele clasice de
reciculare a mustului lipsesc cu desavarsire.

Pentru acest motiv, s-a realizat la SCDVV Bujoru un studiu prin care s-a dorit evidentierea influentei delestajului
asupra calitatii vinurilor rosii cu denumire de origine controlata din podgoria “Dealul Bujorului” comparative cu alte metode de
extractie a compusilor fenolici din struguri utilizate in practica curenta.

6.2. Materiale si metode de analiza

Studiul a fost efectuat in anii 2009 si 2010 la SCDVV Bujoru, pe soiul Merlot. Strugurii, recoltati la maturitatea
fenolica, au fost transportati la crama experimentald a statiunii in ladite din material plastic cu capacitatea de 10 Kg. Dupa
zdrobirea si desciorchinarea strugurilor, mustuiala obtinuta, sulfitata cu 50 mg SO,/Kg, a fost transferatd in vasele de macerare-
fermentare.

Obiectivul studiului a fost evaluarea influentei delestajului asupra calitatii vinurilor obtinute comparativ cu alte metode
de intensificare a extractiei compusilor polifenolici.

Cu exceptia capacitatii vaselor de macerare — fermentare si a regimului de omogenizare a bostinei, ceilal{i parametri
tehnologici (gradul de sulfitare, temperatura, durata procesului de macerare — fermentare) au fost identici pentru toate variantele
studiate.

Au fost realizate urmatoarele variante experimentale:

Varianta 1 (V1) Macerare — fermentare clasica in cézi din lemn cu capacitatea de 100 litri, cu scufundarea in must a
caciulii de bostina, de trei ori pe zi.

Varianta 2 (V2) Macerare — fermentare in cisterne verticale din inox cu capacitatea de 300 litri, cu remontarea
traditionald a mustului cu pompa, de doua ori pe zi.

Varianta 3 (V3) Macerare — fermentare in cisterne rotative metalice netermostatate cu capacitatea de 10 000 litri, cu
omogenizarea mustuielii prin rotirea vaselor, de doua ori pe zi cite cinci minute.

Varianta 4 (V4) Macerare — fermentare in cisterne verticale din inox cu capacitatea de 300 litri, cu efectuarea a doua
delestaje 1n prima parte a fermentatiei alcoolice.

Varianta 5 (V5) Macerare — fermentare in cisterne verticale din inox cu capacitatea de 300 litri, cu efectuarea a doua

delestaje spre sfarsitul fermentatiei alcoolice.
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Pe parcursul procesului de macerare — fermentare au fost analizati urmatorii indici: densitatea (g/cm’), aciditatea totald

(g/L H,S0,), pH-ul, continutul in polifenoli totali (g/L), continutul in antociani (mg/L), intensitate colorantd (DOsonm + 520nm +
620nm)> tenta (DO420um/DOsz0nm), 1ar la vinurile brute s-au determinat in plus continutul in alcool, aciditatea volatila, taninurile si
indicele de gelatina.

Determinarea continutului de zahar din struguri (SR 6182 - 25:2009)
Determinarea densitatii (PSL - 02). Metoda areometrica

Determinarea aciditatii totale (SR 6182 - 1:2008). Metoda titrimetrica
Determinarea valorii pH (SR 6182 - 14:2009)

Determinarea polifenolilor totali (Metoda Singleton si Rossi, 1965)

Dozarea antocianilor din vin (Metoda Ribereau- Gayon si Stonestreet, 1965)
Determinarea culorii vinurilor. Metoda spectrofotometrica rapida
Determinarea concentratiei alcoolice prin determinarea punctului de fierbere al vinului cu ebuliometrul
Determinarea aciditatii volatile (SR 6182 - 2:2008)

Determinarea taninurilor. Metoda spectrofotometrica

Determinarea indicelui de gelatina

6.3. Rezultate si discutii
Indiferent de anul de recolta, 2009 sau 2010, cercetarile au fost efectuate pe struguri ajunsi la maturitatea fenolica, cu

un foarte bun potential oenologic.

In medie, cantitatea de zaharuri acumulata a fost de 210 g/L, aciditatea totald, exprimatd in g H,SO4/L = 4,00, iar

valoarea pH-ului de 3,23.

In tabelele 6.1., 6.2, 6.3., 6.4., 6.5. este reprezentatd, in medie, dinamica principalilor parametri fizico - chimici ai

mustului, in timpul procesului de macerare - fermentare, in functie de tehnica de extractie utilizata.

Rezultatele obtinute, in conditiile studiate, demonstreaza faptul ca evolutia extractiei compusilor fenolici din struguri,

in timpul procesului de macerare - fermentare, are loc intr-o manierd relativ asemanatoare pentru toate cele cinci modalitati
studiate de punere in contact al mustului cu bostina.

Tabelul 6.1. Evolutia principalilor parametri fizico - chimici in timpul procesului de macerare — fermentare, condus in cazi din

lemn cu capacitatea de 100 litri (V)

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile)

1 2 3 4 5 6 7
Densitatea, g/cm’ 1,090 1,090 1,080 1,065 1,035 1,020 1,012
Aciditatea totala, g H,SO,/L 4,00 4,00 4,00 3,95 3,90 3,80 3,80
pH 323 3,23 3,24 3,26 327 3,28 3,29
Antociani, mg/L 102 125 195 260 335 375 400
Polifenoli totali, g/L 0,82 0,90 1,10 1,35 1,65 2,00 2,35
Intensitatea coloranta,
D040+ DOssomn+ DOgaon 0,87 1,00 1,20 1,50 1,80 2,10 240
Tenta, DO 40:m/DO5s200m 0,55 0,35 0,38 0,40 043 0,45 0,50

Tabelul 6.2. Evolufia principalilor parametri fizico - chimici in timpul procesului de macerare — fermentare, condus

in cisterne metalice verticale, cu remontarea clasica a mustului (V)

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile)

1 2 3 4 5 6 7
Densitatea, g/cm’ 1,090 1,085 1,070 1,055 1,025 1,005 0,990
Aciditatea totala, g H,SO,/L 4,00 4,00 395 3,95 3,90 3,80 3,80
pH 323 3,23 324 3,24 3,25 3,27 3,30
Antociani, mg/L 130 150 205 280 360 400 420
Polifenoli totali, g/L 0,90 1,00 1,15 1,40 1,80 2,30 2,60
Intensitatea coloranta,
DO+ DOssom+ DOgaon 1,20 1,35 1,60 2,00 2,30 2,60 2,90
Tenta, DO 40:m/DO5s200m 0,55 0,40 042 0,45 0,50 0,52 0,55
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Tabelul 6.3. Evolutia principalilor parametri fizico - chimici in timpul procesului de macerare — fermentare, condus in cisterne
rotative metalice (V)

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile)

1 2 3 4 5 6 7
Densitatea, g/cm’ 1,090 1,089 1,080 1,060 1,030 1,008 0,990
Aciditatea totald, gH,SO4/L 4,00 4,00 4,00 3,90 3,80 3,80 3,70
pH 3,23 3,23 325 3,26 3,26 3,28 328
Antociani, mg/L 157 175 245 310 390 430 430
Polifenoli totali, g/L 1,01 1,15 1,20 1,50 2,00 2,70 2,80
Intensitatea coloranta,
DOyt DOsyonmr DOgaon 1,20 1,30 1,50 1,80 2,00 2,30 2,65
Tenta, DO 404m/DOs200m 0,60 0,45 047 0,50 0,52 0,55 0,55

Tabelul 6.4. Evolutia principalilor parametri fizico - chimici in timpul procesului de macerare — fermentare, condus in
cisterne metalice verticale, cu delestarea mustului pana la p = 1,050 (V,)

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile)

1 2 3 4 5 6 7
Densitatea, g/cm’ 1,090 1,080 1,065 1,050 1,020 1,000 0,990
Aciditatea totald, gH,SO,/L 4,00 3,95 3,90 3,85 3,80 3,75 3,70
pH 3,23 3,24 325 3,27 328 3,29 3,30
Antociani, mg/L 130 150 250 330 400 430 450
Polifenoli totali, g/L 0,90 1,10 1,20 1,50 2,00 2,40 2,90
Intensitatea coloranta,
DOt DOsyonmrt DOgaon 1,20 1,30 1,90 2,60 3,00 3,30 3,65
Tenta, DO 40:m/DO5200m 0,50 0,35 0,40 0,45 0,50 0,52 0,50

Tabelul 6.5. Evolutia principalilor parametri fizico - chimici in timpul procesului de macerare - fermentare in cisterne
metalice verticale, cu delestarea mustului incepind cu p = 1,050 (Vs)

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile)

1 2 3 4 5 6 7
Densitatea, g/cm’ 1,090 1,080 1,065 1,045 1,015 1,000 0,990
Aciditatea totald, g/LL H,SO, 4,00 4,00 395 3,90 3,80 3,75 3,70
pH 3,23 3,23 325 3,27 328 3,29 3,30
Antociani, mg/L 120 140 195 280 365 400 410
Polifenoli totali, g/L 0,85 1,00 1,10 1,30 1,85 2,30 2,50
Intensitatea coloranta,
DO+ DOssom+ DOgaon 1,15 1,30 1,55 1,90 2,35 2,65 3,00
Tenta, DO 40:m/DO5s200m 0,55 0,40 042 0,45 0,50 0,55 0,53

Analizand datele prezentate in figura 6.1. se constatd ca executarea delestarii in prima parte a procesului de macerare -
fermentare in cisterne metalice verticale (V,), conduce, in final, la o crestere a extractiei compusilor fenolici in raport cu
celelalte tehnici de extractie utilizate.

Executarea aceleeasi operatii spre sfarsitul procesului de macerare - fermentare (Vs) nu contribuie, in aceeasi masura,
la cresterea continutului 1n polifenoli totali al vinului.

Cantitatea de compusi fenolici acumulata, 1n acest caz, este asemanatoare celei inregistrate la V, (recirculare clasica a
mustului), dar mai redusa comparativ cu varianta macerata in cisterne rotative metalice (V3).

Acumularea antocianilor are aceeasi evolutie ascendentd, ca si in cazul polifenolilor totali (figura 6.2). Delestarea
mustului in prima parte a procesului de macerare — fermentare a permis o extractie mai evidentd a antocianilor comparativ cu
alte modalitati studiate de omogenizare a mustuielii.

Influenta delestajului, executat la inceputul procesului de macerare - fermentare, este evidentd atunci cand se
analizeaza evolutia intensitatii colorante (figura 7.3). Imediat dupa efectuarea acestei operatiuni tehnologice, in cazul variantei
V, s-a observat o crestere semnificativa a intensitatii colorante a mustului, comparativ cu celelalte variante experimentate.

Desi, cantitatea de polifenoli si antociani extrasd prin macerarea - fermentarea mustului pe bostina in cisterne rotative
metalice (V3) este destul de Insemnatd, intensitatea colorantd nu urmeaza, in acest caz, aceeasi linie ascendenta, fiind sub cea
inregistrata la variantele V, (remontare clasica a mustului) sau Vs (delestaj executat spre sfargitul fermentatiei alcoolice).
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Analizand datele analitice obtinute pentru vinul brut (2 sdptamani de la tragerea de pe bostind) se constata ca influenta
modului de macerare-fermentare asupra principalilor parametri fizico - chimici (alcool, aciditate totala, aciditate volatila, pH)
este nesemnificativa (tabelul 6.6).
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Figura 6.3. Evolutia intensitatii colorante a vinului in timpul procesului de macerare-fermentare

Tabelul 6.6. Comporzitia chimica a vinurilor brute obtinute prin diferite metode de procesare

Vari- [ Alcool | SO, total | SO,liber | Aciditatea | Aciditatea Polifenoli | Antociani, | Taninuri, | ™%ice . -
anta % (v/v) mg/L mg/L totald, volatild, pH totali, g/L mg/L g/L de 1C Tenta
g H,SO4/L | g ac.acetic /L > gelatini
\'2! 12,10 38,40 12,80 3,80 0,36 3,29 | 2,12 320 1,46 17,00 2,00 | 0,50
V2 12,20 30,00 6,40 3,80 0,37 3,30 | 2,35 336 1,62 20,00 2,42 | 0,55
V3 12,30 32,00 9,60 3,70 0,33 3,28 | 2,52 344 1,74 26,00 2,21 | 0,55
V4 12,30 28,80 3,20 3,70 0,39 3,30 | 2,60 360 1,69 22,00 2,90 | 0,60
A4 12,20 30,00 6,40 3,70 0,43 3,30 | 2,26 328 1,65 25,00 2,46 | 0,53

comparativ cu celelalte metode de extractie studiate.

6.4).

IC* = DO420nm + DO520nm + D0620mm cuvade 1 mm
:Fenta = DO4200m/DOs20nm
In schimb, din analiza acelorasi date, se poate evidentia influenta delestajului asupra extractiei compusilor polifenolici,

Aceasta tehnica (V,4) permite o crestere a continutului in polifenoli totali cu 22,6% comparativ cu cu metoda ce
presupune scufundarea caciulii de bostina in must (V) si cu 3,2 % fata de varianta cu rotirea cisternelor metalice (V3) (figura

Vinurile obtinute prin executarea delestajului la inceputul fermentatiei alcoolice poseda si cea mai mare cantitate de
antociani (360 mg/L) (figura 6.5), fapt evidentiat, de altfel, de intensitatea lor colorantd care inregistreaza un plus de 31,2 %
fatd de cea a vinurilor obtinute 1n cisterne rotative metalice si de 19,8 % fata de vinurile obtinute prin remontarea clasica a
mustului (figura 6.6).
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De remarcat este faptul ca, executarea delestajului la o densitate mai redusad a mustului (Vs) nu antreneaza o crestere la
fel de insemnatd a continutului de compusi fenolici si nici a intensitatii colorante.
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colorante a vinurilor brute polifenolici asupra caracterelor organoleptice ale vinurilor
tinere

Continutul in taninuri al vinurilor obtinute prin delestarea mustului pana la densitatea de 1,050 g/cm® este mai redus
decat cel al vinurilor obtinute 1n cisterne rotative metalice. Aceste taninuri sunt, in acelasi timp mai putin reactive fatd de
proteine (indicele de gelatind mai mic cu 18 %) si deci mai putin astringente.

Din punct de vedere senzorial, vinurile obtinute prin delestarea mustului in prima parte a procesului de macerare -
fermentare sunt cele mai echilibrate si mai apreciate din punct de vedere gustativ. Sunt mai bine structurate cu taninuri mai
putin amare $i mai putin astringente, rezultate care sunt, de altfel in acord cu datele analitice obtinute (figura 6.7).

Sinteza rezultatelor, privind influenta delestajului asupra procesului de extractie a compusilor fenolici din struguri,
conduce la concluzii aseméanatoare celor obtinute de Vinsonneau si colab. (2008) 1n urma unui studiu efectuat pe soiul Merlot,
in mai multe regiuni viticole din Franta.

6.4. Concluzii partiale

e Delestajul este o modalitate de recirculare a mustului, menitd a accelera extractia compusilor fenolici din struguri in
timpul procesului de macerare - fermentare a vinurilor rosii de calitate.

e Comparativ cu alte tehnici de punere in contact al mustului cu bostina (scufundarea in must a caciulii de bostina,
remontajul, rotirea cisternelor metalice), delestajul permite o crestere a concentratiei in polifenoli totali in vin cu 22,6
% comparativ cu macerarea clasica in cazi si cu 3,2 % comparativ cu metoda in cisternele rotative metalice.

e Pentru ca rezultatele sa fie benefice asupra calitatii vinului obtinut, este necesar sa fie efectuate cel putin doua delestaje
péni la o densitate a mustului de 1,050 g/em’.

e Utilizarea delestajului ca modalitate de intensificare a extractiei polifenolice contribuie la o crestere a intensitatii
colorante a vinurilor cu 31,2 % comparativ cu cisternele rotative metalice si cu 19,8 % comparativ cu remontarea
clasica a mustului in cisterne metalice verticale.
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e  Continutul in taninuri al vinurilor obtinute prin delestarea mustului este mai mic decat al vinurilor obtinute in cisterne
rotative metalice. Indicele de gelatind fiind mai mic cu 18 %, aceste taninuri sunt mai putin reactive fata de proteine si,
prin urmare, vinurile sunt mai putin astringente.

e  Vinurile obtinute prin delestarea mustului sunt cele mai apreciate din punct de vedere senzorial. Poseda intensitatea
colorantd cea mai ridicata, sunt cele mai echilibrate si mai bine structurate cu taninuri sunt mai putin amare si mai putin
astringente.

CAPITOLUL 7. Studiul impactului unor factori tehnologici asupra declansarii si desfasurarii fermentatiei malolactice
la vinurile rosii cu denumire de origine din podgoria ”Dealul Bujorului”

7.1. Introducere

Etapa cheie in vinificatia in rosu, fermentatia malolactica are loc imediat dupa terminarea fermentatiei alcoolice.

Realizatd sub actiunea bacteriilor lactice, dintre care specia majoritard este Oenococcus oeni, procesul constd, in
principal, in transformare a acidului malic in acid lactic si dioxid de carbon. Aceasta transformare, insotitd de o metabolizare
mai mult sau mai putin importanta a acidului citric, conduce la micsorarea aciditatii totale si la o usoara crestere a aciditatii
volatile a vinurilor (Vivas, 2007). In acelasi timp au loc modificdri importante ale caracteristicilor aromatice si gustative ale
acestora.

Verigd tehnologica obligatorie, fermentatia malolactica conduce, deci, la modificari profunde ale compozitiei si
calitatii vinurilor rosii. Declansarea fermentatiei malolactice (FML) depinde exclusiv de dezvoltarea bacteriilor lactice, a caror
numar este foarte scazut in timpul si dupa fermentatia alcoolica. Daca nivelul minim cerut nu este atins, acidul malic nu este
degradat. Pentru ca transformarea malolactica sa inceapa este necesar ca populatia de Oenococcus oeni sa se dezvolte de la 10-
10% ufc/mL, la sfarsitul fermentatiei alcoolice, pani la 10°-10” ufc/mL (Renouf si colab., 2007).

Dezvoltarea bacteriilor lactice fiind influentati de numerosi parametri tehnologici, declansarea fermentatiei
malolactice poate avea loc la momente foarte diferite. O fermentatie care demareazd prea devreme sau prea tirziu poate
provoca importante pierderi calitative si financiare.

Utilizarea bacteriilor lactice liofilizate din genul Oenococus spp. a rezolvat multe dintre aceste probleme (Nielesen si
colab., 1996; Pilatte, 1998).

in ciuda acestui lucru si a perfectiondrii cunostintelor despre influenta anumitor factori tehnologici, se intalnesc
frecvent cazurile cand vinificatorii se confruntd cu numeroase greutati in ceea ce priveste declansarea si desfisurarea
fermentatiei malolactice la vinurile rosii.

Din dorinta de a gasi un mijloc eficient de optimizare a fermentatiei malolactice, au fost studiati principalii factori
tehnologici care ar putea influenta desfasurarea acestui proces, atat de important in producerea vinurilor rosii cu denumire de
origine, §i anume: gestionarea operatiei de sulfitare, temperatura de stocare in timpul FML, durata macerarii pe bostina,
valoarea pH-ului, utilizarea culturilor starter de bacterii lactice liofilizate.

7.2. Materiale si metode de analiza

Studiile au fost efectuate in toamna anului 2010 pe doua soiuri de struguri pentru vinuri rosii cu denumire de origine
controlatd, reprezentative pentru podgoria “Dealul Bujorului”: soiul Cabernet Sauvignon si soiul Feteasca neagra.

In studiul efectuat au fost abordate doua aspecte: fermentatia malolactica spontand si fermentatia malolactica dirijata,
prin inoculare cu bacterii lactice liofilizate.

Strugurii celor doud soiuri au fost vinificati dupa procedeul standard la crama experimentald a Statiunii de cercetare -
dezvoltare pentru viticultura si vinificatie “Bujoru”.

Pentru a se evita oxidarea si pierderile de must prin spargerea boabelor, transportul strugurilor la crama s-a facut in
maxim 1 ord de la recoltare, in ladite din material plastic cu capacitatea de 10 Kg. Dupa desciorchinarea si zdrobirea
strugurilor, mustuiala sulfitata a fost inoculata cu drojdii selectionate (Viniferm ARM).

Macerarea-fermentarea mustului pe bostind a fost realizatd la temperaturd constantd (18 - 20°C) in vase din material
plastic cu un volum de cca. 30 litri. Pentru omogenizarea fermentatiei si favorizarea extractiei antocianilor din pielite s-a
procedat la destramarea si scufundarea ciciulii de bostind de doud ori pe zi, dimineata si seara. Scurgerea vinului ravac si
presarea bostinei s-a realizat la densitatea de 1,010 g/cm’. Vinul ravac si cel de presa au fost asamblate pentru fiecare varianti.

Inocularea cu bacterii lactice liofilizate Biolact Acclimatée BM (produse de societatea Pascal Biotech din Franta) s-a
facut imediat dupa tragerea vinului de pe bostind, doza utilizata fiind cea recomandata de producator: 10 mg/1.

Cultura starter Biolact Acclimatée BM este o cultura de doua tulpini de Oenococcus oeni selectionate in Champagne,
din vinuri pe baza de Chardonnay. Criteriile de selectie severe au permis izolarea unor tulpini capabile sa se dezvolte in conditii
extreme, care imbundtatesc profilul organoleptic al vinului. Combinatia celor doud tulpini de bacterii lactice selectionate
permite o desfasurare foarte buna a fermentatiei malolactice, chiar si atunci cand concentratia de acid malic este mai mica de 1
/L. Preparatul achizitionat se prezinti sub forma unei pulberi de culoare alba, solubili in api, cu densitatea de 0,950 g/cm’ si
pH=50.

La fel ca si in cazul fermentatiei alcoolice este foarte important ca micro-organismele selectionate sd domine in mediul
inoculat asigurand astfel predominanta asupra speciilor indigene. Prin urmare, pentru a favoriza dezvoltarea rapida a bacteriilor
lactice selectionate, s-a procedat mai intai la reactivarea lor.
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In acest scop o micd parte din vinul care urma a fi inoculat a fost tratatad cu 5 g/l Fermoplus Malolactique, un
activator, produs de aceeasi firma Pascal Biotech. Activatorul Fermoplus Malolactique este un nutrient pe baza de aminoacizi,
vitamine, polizaharide si sdruri minerale, care are capacitatea de a reechilibra compozitia mediului nutritiv epuizat de drojdii in
urma fermentatiei alcoolice si de a reduce timpul de latenta necesar declansarii fermentatiei malolactice.

Dupa introducerea culturii starter Biolact Acclimatée BM, cultura obtinutd a fost mentinutd timp de 24 ore la
temperatura de 24°C. Reactivarile de scurtd duratd nu permit o dezvoltare suficientd a bacteriilor malolactice, iar reactivarile de
duratd mai lunga stimuleaza culturile sélbatice, si deci, sunt mai putin eficiente.

Fermentatia malolactica a fost condusi in vase cu capacitatea de 1,5 litri la temperatura de 20°C.

Urmirirea fermentatiei malolactice s-a realizat prin dozarea enzimatica a acidului malic din 3 in 3 zile. In paralel s-a
realizat si o evaluare a acizilor malic si lactic prin cromatografie pe hartie. Fermentatia malolactica este considerata ca fiind
terminata atunci cand concentratia de acid malic este mai mica de 0,2 g/L.

La sfarsitul fiecarei etape fermentative, precum si in cursul pastrarii vinului s-au realizat urmatoarele determinari:
continutul in zaharuri al strugurilor, zahar reducator, alcool, aciditate totala, aciditate volatila, SO, total, SO, liber, pH, acid
malic, acid lactic.

e Determinarea zaharului din struguri prin metoda densimetrica
Determinarea zaharului reducator din vin (SR 6182/18:2009)
Dozarea zaharului reducator prin metoda iodometrica (Metoda Liiff)
Determinarea concentratiei alcoolice prin determinarea punctului de fierbere al vinului cu ebuliometrul
Determinarea aciditatii totale a vinului. Metoda titrimetrica (SR 6182 - 1:2008)
Determinarea aciditatii volatile (SR 6182 - 2:2008)
Determinarea dioxidului de sulf total (SR 6182/13:2009)
Determinarea iodometrica a dioxidului de sulf liber (SR 6182/13:2009)
Determinarea valorii pH (SR 6182 - 14:2009)
Dozarea acidului malic prin metoda enzimatica
Dozarea enzimatica a acidului L- lactic prin metoda enzimatica
Estimarea cromatografica a acidului malic (Metoda Ribéreau-Gayon)
Modelarea matematica a biotransformarii acidului malic in cursul fermentatiei malolactice
Metodele experimentale sunt folosite pe scard larga in cercetare precum §i in sectoarele industrial in diferite scopuri.
Obiectivul principal in domeniul cercetarii stiintifice este de a demonstra semnificatia statistic a efectului exercitat de anumiti
factori asupra unei variabile dependente de interes.

Variabilele sunt elemente care se pot masura, controla sau manipula in cercetare. Acestea diferd in multe privinte in
special prin rolul care-1 au in proiectul de cercetare si de tipul de méasuritori care pot fi aplicate pentru evaluarea lor. in cadrul
cercetarii experimentale se pot varia unele variabile si apoi masura efectele asupra raspunsului, un parametru important pentru
procesul analizat. Analiza datelor in cercetarea experimentala presupune stabilirea “corelatiei” dintre variabile 1n special cele
modificate (independente) si cele afectate de modificare (dependente). Numai datele experimentale pot demonstra in mod
concludent relatia de cauzalitate dintre variabile.

Variabilele independente sunt acelea care sunt modificate 1n timp ce variabilele dependente sunt cele care sunt numai
miésurate sau inregistrate. in sectorul industrial obiectivul principal este de a extrage nivelul maxim de informatii inregistrind
factorii care afecteaza procesul de productie utilizand cat mai multe observatii.

in timp ce in stiintd sunt utilizate tehnicile de analizd a variantei (ANOVA) pentru a stabili natura interactiva a
realitdtii care, se manifesta prin interactiuni de ordin inalt intre factori, in sectorul industrial efectul unor asemenea interactiuni
sunt adesea considerate ca o mare problema. in stiintd, testul ANOVA se poate aplica la modele care operazi cu cel mult cinci
factori (www.statsoft.com).

Cercetarea bazatd pe un numar mare de experimente este consideratd in mod normal un standard bun. Metodele de
studiu si de analiza fizico-chimice precum si a fenomenelor biologice au fost recent imbunatatite datoritd unor tehnici si
echipamente din ce in ce mai performante care presupun utilizarea unor programe specializate care sa realizeze analiza datelor.

Acest progres a presupus si dezvoltarea de noi metode matematice si statistice pentru analiza si prelucrarea datelor
numerice (analiza factorialda, recunoasterea formelor, tehnici noi de clasificare etc.). Prin cresterea numarului de senzori,
inregistratoare, analizoare, a devenit posibila acumularea unei cantitdti aproape nelimitatd de informatii cu privire la studiul
unui fenomen. In ultimul timp ins, tendinta a fost de a reduce numarul de experimente in principal datoriti volumului mare de
munca $i a costului lor. Constatarea a fost ca informatiile de calitate nu depind doar de numarul de experimente, un rol foarte
important avandu-l planificarea experimentelor. Aceastd planificare nu este necesard numai in timpul studiilor initiale ci pe
intreg procesul de cercetare. La inceputul unui demers stiintific, cercetatorul trebuie sa aleagad factorii potentiali influenti in
domeniul experimental ales. Deoarece un numar tot mai mare de factori implicd un numar tot mai mare de experimente, este
necesar ca numarul acestora sa se reduca doar la trei sau patru.

Factorul reprezinta orice parametru experimental (de ex. temperaturd, concentratie, densitate etc.) care influenteaza
variabila dependentd a unui proces. Factorul reprezintd elementul primordial al cercetarii experimentale planificate. Alegerea
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modelelor tine seama de factorii Slk‘ , Sé‘z yens Sl.k‘ // N unde si este numarul de niveluri (de ex.valorile unui factor reprezinti

nivelurile acelui factor), k; este numarul de factori gi N este numarul minim de experimente necesare.

O data ce factorii influenti sunt cunoscuti ei pot fi studiati. Pentru a-i studia, informatiile sunt definite si modelate prin
experimentul factorial.

in multe aplicatii, interesul nu este de a studia numai efectele acestor factori, ci mai ales interactiunile dintre acestia
pentru a sti cum una sau mai multe caracteristici masurate (raspunsuri) se comporta intr-un domeniu bine definit experimental.
Apoi, este posibil sd se stabileasca optimul a unul sau mai multe raspunsuri experimentale fara a trebui sa se efectueze un
numar mare de experimente. Indiferent de domeniul de aplicare, obiectivul este de a gasi o zonad din domeniul experimental in
care toate proprietatile studiate sd indeplineasca toate constrangerile dorite. Aceastd zona este numitd “zond de compromis
acceptabil”. Pentru a gasi relatia dintre variabilele independente si raspunsuri, fenomenul studiat este simplificat prin modelare
matematici. in functie de fenomenul studiat, modelul ar putea fi liniar sau neliniar, o ecuatie diferentiala etc. Acest instrument
metodologic este numit “metoda suprafetei de raspuns”.

Datele experimentale permit determinarea valorile coeficientilor modelului matematic. Precizia modelului depinde de
precizia coeficientilor sdi. Prin urmare, calitatea unui model experimental poate fi datd de precizia de predictie in domeniul
experimental cand coeficientii sunt cunoscuti. Aceste modele trebuie sa fie o buna reprezentare a raspunsurilor experimentale in
cadrul domeniului de interes si dacad aceste conditii sunt indeplinite, ele trebuie sd dea o estimare acceptabild si de calitate a
raspunsului. Orice tip de model poate fi ales cu conditia ca el sa indeplineasca cele doua proprietati mentionate mai sus.

Modelele polinomiale sunt foarte des folosite datorita simplitatii lor si a abordarii lor secventiale. Odata ce modelul
optimal corespunzator a fost ales, ulterior i se testeaza valabilitatea. Daca acesta reprezintd o buna reprezentare a fenomenului,
raspunsul poate fi calculat pentru fiecare punct al domeniului experimental.

Modelele cele mai frecvent utilizate sunt cele polinomiale de ordinal unu si doi si pot fi clasificate astfel:

@ Modele de ordinul I: modelele experimentale Hadamard sau Plackett-Burman; modelele experimentale
factoriale intregi 2~ sau fractionate 25" modelele experimentale echiradiale; modelele experimentale simplex.

* Modelele de ordinul II: modelele experimentale Centrale Composite; modelul Doehlert; modele
experimentale echiradiale.

Metoda Suprafetei de Raspuns (MSR) este deci o colectie de tehnici matematice si statistice utilizate pentru modelarea
si analiza problemelor in care raspunsul este influentat de anumite variabile i care au ca obiectiv optimizarea acestuia. Pentru
faptul ca in experimente s-a utilizat modelul experimental Central Composite, in cele ce urmeaza se va decsrie aceasta tehnica
de optimizare.

Cele trei etape ale acestui model experimental constau 1n proiectarea experimentului statistic, estimarea coeficientilor
modelului matematic si a raspunsului predictionat si la final, verificarea aplicabilitatii modelului. Centrale Composite Design
(CCD) contine o matrice factoriala fractionata cu puncte centrale care permit estimarea modelului.

Matrice CCD pentru un model redus cu 15 experimente, 3 factori §i 3 niveluri

Run Factor A Factor B Factor C

1 0 0 0 punct central
2 1 1 -1 punct factorial
3 141 0 0 punct stea

4 -141 0 0 punct stea

5 0 -1.41 0 punct stea

6 0 0 0 punct central
7 1 -1 1 punct factorial
8 0 0 0 punct central
9 -1 1 1 punct factorial
10 0 0 -1.41 punct stea

11 -1 -1 -1 punct factorial
12 0 0 0 punct central
13 0 1.41 0 punct stea

14 0 0 141 punct stea

15 0 0 0 punct central

Daca distanta de la centru la spatiul modelului cu puncte factoriale este de + 1 unitati pentru fiecare factor, distanta de
la centrul spatiului de proiectare pana la un ,,punct stea” este de = o, in cazul in care |0£ | > 1 valoarea exactd pentru o depinde

de anumite proprietati necesare pentru modelare si numarul de factori care sunt utilizati.
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Similare, numarul de puncte centrale utilizate in model depind, de asemenea, de anumite proprietdti necesare pentru
modelare.
Un CCD contine intotdeauna doud sau mai multe ,,puncte stea” ca factori in model. ,,Punctele stea” reprezinta valorile
extreme ale fiecarui factor din model.
Pentru a mentine rotabilitatea, valoarea o depinde de numirul de experimente care ruleazi in zona CCD factoriala. In

/4
cazul in care factorialul este complet atunci @ = [Zk] . In cazul in care k = 2 factori, ecuatia de mai sus poate fi exprimata ca
a=1414.
Modelul polinomial patratic este stabilit cu ecuatia:

k k
Y:ﬂ0+2ﬂiXi +Zﬂu‘X12+ ﬂ“Xin +e
i=1 i=I

k-1
y

P
i=l j=2
unde:

Y este raspunsul predictionat;

Xisi Xj sunt variabile independente;

Bo este termenul intercept;

B, este efectul liniar;
B,; este efectul patratic;
ﬂl./. este termenul de interactiune.

in matricea modelului valorile nivelurilor factorilor pot fi trecute sub forma codificatd sau sub forma actuald. Relatia
dintre formele codificate a variabilelor de intrare si valorile actuale sunt descrise de ecuatia:

X = (Ai — Ao)
' AA
unde: X; este valoarea codificata; A, este valoarea actuala; A; este valoarea actuala pentru variabilele din punctul

central; AA reprezinti pasul modificirii variabilelor.

Fiecare factor are un nivel minim codificat -1, unul central sau mediu codificat 0 si un nivel maxim codificat +1. Prin
combinarea valorilor nivelurilor factorilor rezultd un plan experimental cu un numar N minim de experimente. Determinarea
raspunsurilor pentru fiecare experiment in parte §i reprezentarea grafica 3D vor permite stabilirea corelatiilor dintre variabile si
stabilirea conditiilor optime pentru fenomenul investigat.

Ecuatiile polinomiale sunt validate prin testul statistic ANOVA pentru determinarea semnificatiei fiecarui termen al
ecuatiei §i pe de alta parte estimeaza corectitudinea sau corelatia in fiecare caz in parte.

7.3. Rezultate si discutii

7.3.1. Influenta sulfitarii asupra declansarii si desfasurarii fermentatiei malolactice la vinurile rosii cu denumire
de origine controlata din podgoria “Dealul Bujorului”

Datorita multiplelor sale aplicatii, dioxidul de sulf rimane in prezent un aditiv de neinlocuit in tehnologia de obtinere a
vinurilor rosii. Adaugat In mustuiald are actiune antisepticd asupra bacteriilor, atit in perioada premergatoare fermentatiei
alcoolice, cat si ulterior.

Sensibilitatea mai mare a bacteriilor fatd de SO, se datoreaza, in principal, faptului ca asupra lor actioneazd nu numai
SO, liber, ci si cel combinat.

Pentru a urmari modul cum gradul de sulfitare al mustuielii influenteazd declangarea si desfasurarea fermentatiei
malolactice la vinurile rosii cu denumirea de origine “Dealul Bujorului”, pentru fiecare dintre cele doud soiuri studiate, s-au
realizat urmatoarele variante experimentale:

Varianta 1 (V1) Mustuiala nesulfitatd; vin neinoculat cu bacterii lactice
Varianta 2 (V2) Mustuiald sulfitata cu 30 mg/L SO,; vin neinoculat cu bacterii lactice
Varianta 3 (V3) Mustuiala sulfitata cu 50 mg/L SO,; vin neinoculat cu bacterii lactice
Varianta 4 (V4) Mustuiala sulfitata cu 80 mg/L SO,; vin neinoculat cu bacterii lactice
Varianta 5 (V5) Mustuiala sulfitata cu 100 mg/L SO,; vin neinoculat cu bacterii lactice
Varianta 6 (V6) Mustuiala nesulfitatd; vin inoculat cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10mg/L
. Mustuiala sulfitata cu 30 mg/L SO,; vin inoculat cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10
Varianta 7 (V7) me/L
Varianta 8 (V8) Xg/s{uialé sulfitatd cu 50 mg/L SO,; vin inoculat cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10
Varianta 9 (V9) %u;t;jilé sulfitatd cu 80 mg/L SO,; vin inoculat cu bacterii lactice, Biolact Acclimatée BM

Varianta 10 (V10)  Mustuiald sulfitata cu 100 mg/L SO,; vin inoculat cu bacterii lactice Acclimatée BM 10 mg/L
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Dupa cum se observa din planul experimental, au fost testate 5 doze diferite de sulfitare ale mustuielii: 0, 30, 50, 80 si
100 mg/L SO,. Vinurile obtinute au fost repartizate, dupa tragerea de pe bosting, in doud loturi omogene: variantele numite
“neinoculate” unde nu s-au utilizat bacterii lactice selectionate, in timp ce celelalte variante au fost inoculate cu bacterii Biolact
Acclimatée BM.

Analizand principalii parametri fizico-chimici ai musturilor (tabelul 7.1), se constatd existenta conditiilor favorabile
declangarii fermentatiei malolactice la majoritatea variantelor studiate. pH-ul are valori ce se situeaza in jurul cifrei de 3,40 in
cazul variantelor soiului Cabernet Sauvignon, si de aproximativ 3,73 in cazul soiului Feteasca neagra.

Potentialul alcoolic calculat este sub 13 % (v/v) alcool pentru soiul Cabernet Sauvignon §i usor mai crescut pentru soiul
Feteascd neagrd, iar continutul initial de acid malic este de 2,35 si respectiv 1,02 g/L.

Singurul factor limitativ il constituie gradul de sulfitare al mustuielii, care in functie de varianta propusa, este cuprins

intre 0 i 100 mg/L.
Principalele caracteristici ale vinurilor, in momentul tragerii de pe bostini (p = 1,010 — 1,015 g/cm®), dupa 8 zile de

macerare — fermentare, sunt prezentate in tabelul 8.2.

Din datelor obtinute, se constatd o usoara reducere a aciditatii totale, urmare a precipitarii sarurilor tartrice in timpul
fermentatiei alcoolice si a metabolizarii unei parti din acidul malic, de citre drojdiile de fermentatie Saccharomyces cerevisiae.

Valorile aciditatii volatile, aproximativ aceleasi la cele doua soiuri (0,31 — 0,44 g/L acid acetic), se coreleaza negativ
cu doza de SO, folosita. Valorile pH-ului, cuprinse intre 3,31 (V5) si 3,38 (V1), la soiul Cabernet Sauvignon si intre 3,64 (V5)
si 3,68 (V1), la soiul Feteasca neagra nu ar trebui sa constituie un impediment pentru declansarea fermentatiei malolactice.

in acelasi timp, se constatd prezenta unor mici cantititi de acid lactic, format ca produs secundar in timpul fermentatiei

alcoolice.
Tabelul 7.1. Caracteristicile chimice ale musturilor procesate

Zahir Aciditatea SO, SO, Acid
Soiul Varianta o/L. ’ | totala, g| total, | liberm| pH malic,

H,SO4/L mg/L g/L. g/L.

Vi1 2120 4,55 - - 3,40 2,35

V2 212,0 4,56 30,0 32 341 2,35

g:&‘ig‘;‘f; V3 2150 4,56 500 | 160 | 339 | 235
V4 212,0 4,55 80,0 35,2 3,39 2,35

V5 212,0 4,55 100,0 48,0 3,39 2,35

Vi 223,0 3,58 - - 3,73 1,02

V2 226,0 3,88 30,0 9,6 3,74 1,02

Feteasca-neagra V3 226,0 3,58 50,0 12,6 3,74 1,02
V4 2230 3,61 80,0 224 3,73 1,02

V5 2230 3,58 100,0 384 3,73 1,02

Cantitatile de dioxid de sulf prezente in vinuri, destul de insemnate, cresc de la varianta V1 la varianta V5, si
respectiv de la varianta V6 la varianta V10 in functie de doza initiald administratd in mustuiala.

Cinetica fermentatiei malolactice este puternic influentatd de gradul de sulfitare al mustuielii (figurile 7.1 — 7.4). Cu
cat nivelul de sulfitare al bostinei este mai insemnat, cu atat fermentatia malolactica se declanseaza mai greu si durata totala a
acesteia este mai indelungata.

Administrat In doze de 100 mg/L (V5) sau 80 mg/L (V4) SO, limiteazd declansarea fermentatiei malolactice la
variantele neinoculate cu bacterii lactice liofilizate, atat la soiul Cabernet Sauvignon, cat si la soiul Feteasca neagra (figurile 7.1,
7.2).
Utilizarea bacteriilor lactice liofilizate conduce, in cazul folosirii unor doze moderate de SO, (varianta V7 si varianta
V8), la o scurtare a duratei fermentatiei malolactice cu 3 — 6 zile la vinurile obtinute din soiul Cabernet Sauvignon si cu 1 —3
zile, la vinurile obtinute din soiul Feteasca neagrd, comparativ cu variantele fara culturi starter.

in schimb, diferentele dintre varianta V6 (0 mg SO4/L) si varianta V7 (30 mg SO,/L) sunt nesemnificative.
in cazul variantelor inoculate cu bacterii lactice liofilizate (figurile 7.3 - 7.4) fermentatia malolactica are loc, in conditiile
testate, chiar la o sulfitare a mustuielii cu doze de 80 — 100 mg SO,/L (Cabernet Sauvignon — varianta V9, Feteascd neagra —

varianta V9 si varianta V10).
Durata perioadei de latentd a FML, se coreleaza cu doza de dioxid de sulf folosita, cu caracteristicile vinului (pH) si cu

activitatea metabolica a tulpinilor de Oenococcus oeni (figurile 7.5 — 7.8).
Cresterea dozei de SO, de la 0 la 30 mg/L, nu pare a avea o influentd semnificativa asupra duratei perioadei de

latentd a FML, in timp ce o crestere a SO, —ului adaugat de la 30 la 50 mg/L, mareste cu 2 zile declansarea spontana a
fermentatiei malolactice, atat la variantele soiului Cabernet Sauvignon, cat si la cele ale soiului Feteasca neagra (figurile 7.5 -

7.7).
in tabelul 7.2 sunt prezentate caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor in momentul separirii de pe bostina.
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Figura 7.4. Cinetica FML dirijate la soiul Feteasca neagrd

Tabelul 7.2. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor in momentul separarii de pe bostina

. Acid. . .

. . Alcool, Zahar Acid.totald,| volatil3, 80, .SOZ Ac‘.d Ac1.d
Soiul Varianta Y reducator, . total, liber, pH | malic, | lactic,

o (VIV) g H,SO,/L g acid

g/L. acetic /L mg/L | mg/L g/L g/L

Vi 12,5 3,0 431 044 15,5 - 3,38 2,10 0,12

V2 124 45 432 0,34 22,0 - 337 2,10 0,15

Sc:ubv‘;;‘lf)t; V3 124 45 434 033 30,4 96 [335] 220 | 014
V4 123 6,5 435 0,33 51,6 128 | 333 2,20 0,12

V5 12,2 8.0 435 031 62,8 15,1 331 2,10 0,13

Vi 13,1 4.0 3,45 042 15,0 - 3,68 1,00 0,21

Feteasci- V2 13,0 55 3,46 0,39 20,8 - 3,67 0,90 0,22

neagri V3 13,0 6,0 3,47 0,36 29,0 9.6 3,67 0,90 0,21
V4 12,9 7.0 347 0,36 49,8 12,1 3,67 0,90 0,25

V5 12,8 9,0 3,49 0,33 60,8 149 | 3,64 0,90 0,20

La vinurile obtinute din soiul Feteasca neagra, durata perioadei de latenta, la doze similare de SO,, este mai redusa cu

3 — 6 zile, comparativ cu soiul Cabernet Sauvignon.

Diferente apreciabile se Inregistreaza si intre variantele cu sau fara culturi starter.

Rezultate asemanatoare au fost obtinute de Mihalca si colab. in urma experimentérilor efectuate la Murfatlar, intre anii
1975 si 1979 pe un vin imbogatit in bacterii lactice si sulfitat cu diferite doze de SO..

Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la sfarsitul fermentatiei malolactice sunt prezentate in tabelul 7.3.
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Tabelul 7.3. Analiza fizico - chimica a vinurilor, dupa finalizarea fermentatiei malolactice
Acool Zahar Acid.tot., | Acid.volat., SO, SO, Acid Acid
Soiul Varianta % (v /v’) reducator g g acid total, | liber, pH malic, | lactic,
,g/L H,SO,/L acetic /L mg/L. | mg/L g/L g/L
V1 12,50 - 3,52 0,49 15,00 - 3,53 0,15 1,42
V2 12,50 - 3,54 045 20,00 - 3,52 0,15 1,45
V3 12,60 - 3,54 042 30,00 | 9,50 | 3,50 0,20 1,48
V4 12,50 - 432 0,35 50,60 | 12,70 | 3,33 2,10 0,18
Cabernet
Sauvigno V5 12,40 1,50 4,35 0,32 61,80 | 15,00 | 3,31 2,10 0,13
n V6 12,50 - 3,47 0,46 15,00 - 3,55 - 1,52
V7 12,50 - 3,54 045 20,00 - 3,53 0,15 1,45
V8 12,50 - 3,52 0,43 30,20 | 9,40 | 3,51 0,15 1,51
V9 12,60 - 3,55 0,36 50,40 | 12,60 | 3,48 0,20 1,46
V10 12,50 2,00 4,35 0,33 62,00 | 14,90 | 3,31 2,10 0,13
\2! 13,20 - 3,05 0,53 15,00 - 3,83 - 0,88
V2 13,30 - 3,14 0,45 19,50 - 3,81 - 0,82
V3 13,30 - 3,17 042 28,00 | 6,40 | 3,80 0,15 0,71
V4 13,20 - 3,47 0,36 48,80 | 12,00 | 3,67 0,90 0,25
Feteasca V5 13,20 1,50 3,49 0,36 60,50 | 14,60 | 3,64 0.90 0,20
neagra V6 13,20 - 3,00 0,56 15,00 - 3,85 - 0,88
V7 13,30 - 3,12 047 19,60 - 3,85 - 0,82
V8 13,30 - 3,17 0,45 27,50 | 6,20 | 3,86 0,15 0,71
V9 13,20 - 3,17 045 48,60 | 11,90 | 3,84 0,15 0,75
V10 13,20 - 3,21 0,44 60,00 | 14,20 | 3,81 0,20 0,67
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La variantele fermentate malolactic, se constata, vis-a-vis de aceleasi vinuri in momentul tragerii de pe bosting, o
reducere a aciditatii totale, cresterea aciditatii volatile, a valorilor pH si a concentratiei de acid lactic. Urmare a continutului mai
ridicat de acid malic, vinurile obtinute din soiul Cabernet Sauvignon inregistreaza reduceri mai importante ale aciditatii totale
(0,78 — 0,84 g/L), comparativ cu cele obtinute din soiul Feteasca neagra (0,28 — 0,45 g/L).

Valorile aciditatii volatile, cu exceptia variantelor V1 si V6, se incadreaza in limite rezonabile. Cantitatile de acid
lactic format, functie de cantitatea de acid malic metabolizata, variaza intre 1,42 si 1,52 g/L la soiul Cabernet Sauvignon si intre
0,67 - 0,88 g/L la soiul Feteasca neagra.

7.3.2. Influenta duratei de macerare asupra declansarii fermentatiei malolactice la vinurile cu denumire de
origine din podgoria “Dealul Bujorului”

O durata scurtd de macerare poate induce intarzierea declansarii fermentatiei malolactice la vinurile rogii. Cauza
acestei intarzieri, este considerata retinerea in bostind a unei proportii insemnate de bacterii lactice viabile, lucru demonstrat
prin declansarea mai rapida a procesului in vinul de presd, comparativ cu vinul ravac.

Pentru a urmari modul in care durata de macerare pe bostind influenteaza declansarea si desfasurarea fermentatiei
malolactice la vinurile de Cabernet Sauvignon si Feteasca neagra din podgoria “Dealul Bujorului”, au fost adoptate urmatoarele
variante pentru studii:

Varianta 1 (V1) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 — 20°C, timp de 7 zile
si neinoculata cu bacterii lactice

Varianta 2 (V2) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 —20°C, timp de 15 zile
si neinoculata cu bacterii lactice

Varianta 3 (V3) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 — 20°C, timp de 21 zile
si neinoculata cu bacterii lactice

Varianta 4 (V4) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 —20°C, timp de 30 zile
si neinoculata cu bacterii lactice

Varianta 5 (V5) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 — 20°C, timp de 7 zile
si inoculata cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L

Varianta 6 (V6) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 — 20°C, timp de 15 zile
si inoculata cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L

Varianta 7 (V7) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 —20°C, timp de 21 zile
si inoculata cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L

Varianta 8 (V8) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerata si fermentata la temperatura de 18 —20°C, timp de 30 zile

si inoculata cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L

Mustuiala a fost sulfitatd cu 40 mg SO,/L, iar temperatura de macerare - fermentare a fost de 18 —20°C.

Dupa tragerea vinului de pe bostind jumatate din cantitatea de vin obtinuta a fost inoculata cu bacterii lactice starter
liofilizate, rezultand, pentru fiecare dintre cele doua soiuri, variantele experimentale detaliate mai sus.

Caracteristicile fizico-chimice ale musturilor sunt prezentate in tabelul 7.4.

Tabelul 7.4. Caracteristicile fizico-chimice ale musturilor procesate

- . SO, Acid

Soiul Varianta Zahar, Acid.tot., g | SO, total, liber, pH malic,
g/L H,SO4/L mg/L me/L o/L
Vi 215,00 4,56 40,00 23,80 341 2,35
Cabernet V2 215,00 4,57 40,00 22,40 3,40 2,35
Sauvignon V3 213,00 4,55 40,00 22,40 3,40 2,35
V4 217,00 4,55 40,00 22,40 341 2,35
Vi 222,00 3,58 40,00 21,20 3,74 1,02
Feteasca V2 222,00 3,58 40,00 20,00 3,74 1,02
neagri V3 222,00 3,61 40,00 20,00 3,73 1,02
V4 222,00 3,58 40,00 19,50 3,74 1,02

Asa cum se observa din datele obtinute, materia prima folosita este aceeasi ca si in cazul primului studiu.

Cantitatea de zahar este de aproximativ 215 g/L, pentru strugurii soiului Cabernet Sauvignon si de 222 g/L, pentru
strugurii soiului Feteasca neagra, aciditatea totala, exprimata in g/L H,SO,, are valoarea de 4,55 — 4,56, respectiv 3,58 — 3,61,
iar continutul in acid malic este de 2,35 g/L, pentru primul soi si de 1,02 g/L, pentru cel de-al doilea.

Doza de SO, folosita, aceeasi pentru toate variantele (40 mg/L), nu poate constitui un impediment pentru declansarea
fermentatiei malolactice. Deoarece valoarea pH — ului este constantd, atat pentru variantele soiului Cabernet Sauvignon (3,40 —
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3,41), cat si pentru cele ale soiului Feteasca neagra (3,73 - 3,74), singurul factor variabil raimane durata de macerare a mustului
pe bostina.
Principalele caracteristici fizico - chimice ale vinurilor, dupa tragerea de pe bostina sunt prezentate in tabelul 7.5.

Tabelul 7.5. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor procesate in momentul separarii de pe bostina

Zaharuri | Acid.tot.,, | Acid.volatila SO, SO, Acid Acid
. . Alcool, - . . .
Soiul Varianta % (VIV) reducat., g , g ac. total, liber, pH malic, lactic,
g/L H,SO,/L acetic/L mg/L mg/L g/L g/L
Vi 12,40 6,00 4,34 0,29 38.40 12,80 332 223 0,12
Cabernet V2 12,60 3,00 431 0,36 32,00 9,60 333 221 0,14
Sauvignon V3 12,70 - 422 0,48 30,00 6,40 3,35 2.09 0,15
V4 12,90 - 4,16 0,51 28,80 3,20 340 1,99 0,39
\! 13,00 4,50 3,46 0,33 32,00 9,60 3,62 1,01 0,21
Feteasca V2 13,10 1,50 3,43 0,37 32,00 6,40 3,63 1,00 0,22
neagra V3 13,20 - 3,38 0,49 25,60 321 3,66 0,89 0,25
V4 13,20 - 3,31 0,52 25,00 3,20 3,71 0,85 0,36

Comparativ cu musturile din care au provenit, se constatd o reducere a aciditatii totale, pe masura ce perioada de
contact dintre cele doua faze, lichida si solida, se prelungeste.

Acest lucru este consecinta extractiei suplimentare de potasiu si a consumului de acid malic in timpul procesului de
macerare — fermentare.

Reducerea aciditatii totale se coreleaza cu o crestere sensibild a valorilor pH corelat cu durata macerarii fermentarii la
ambele soiuri studiate.

Cantitatile de dioxid de sulf, atat liber, cat si total, se situeaza in limite rezonabile, astfel incat, din acest punct de
vedere, declansarea fermentatiei malolactice este asigurata la toate variantele urmarite.

Cantitatea de acid malic transformata in timpul fermentatiei alcoolice este cuprinsd intre 5% si 15 % la variantele
soiului Cabernet Sauvignon si intre 1% si 17 % la cele ale soiului Feteasca neagra, reduceri mai importante inregistrandu-se la
variantele macerate pe bostina timp de 30 zile.

Cantitatile de acid lactic format variaza intre 0,12 — 0,39 g/L, la soiul Cabernet Sauvignon si intre 0,21 — 0,36 g/L, la
soiul Feteasca neagra.

Aciditatea volatila (g/L acid acetic) creste odatd cu marirea duratei de macerare, fiind cuprinsa intre 0,29 g/L (V1) si
0,51 g/L (V4), la soiul Cabernet Sauvignon si intre 0,33 g/L (V1) 51 0,52 g/L (V4) la soiul Feteasca neagra.

Cresterea duratei de macerare reduce faza de latentd oenologica (figurile 7.9 — 7.12). Acest efect este vizibil, mai ales,
la variantele macerate pe bostina, timp de 30 zile, unde fermentatia malolactica s-a declansat, practic, Tnainte de separarea celor
doua faze.

Prelungirea duratei de macerare de la 7 la 15 zile a condus la scurtarea fazei de latentd, la variantele in care nu s-au
utilizat culturi starter de bacterii lactice, cu 6 zile, la soiul Cabernet Sauvignon si cu 3 zile la soiul Feteasca neagra (figurile 7.9 -

7.11).
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Figura 7.9. Influenfa duratei de macerare asupra desfisurarii

FML spontane la soiul Cabernet Sauvignon
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Aceeasi marire a duratei de macerare, la variantele inoculate cu bacterii lactice liofilizate, reduce timpul necesar
declangarii fermentatiei malolactice cu, doar 4 zile, respectiv 2 zile (figurile 7.10 - 7.12).

Prelungirea cu incé o saptdmana a duratei de macerare nu conduce la diferente ale cineticii fermentatiei malolactice insa
influenteaza in mod favorabil, durata totala a fermentatiei malolactice.

Astfel, mentinerea vinului pe bostina pentru inca 7 zile produce o reducere a duratei totale a fermentatiei malolactice, n
cazul soiului Cabernet Sauvignon, cu 4 zile (varianta V2), sau chiar 6 zile (varianta V6).

Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor, la sfarsitul fermentatiei malolactice sunt prezentate in tabelul 7.6.

Dupa cum se observa, din datele obtinute, cresterea duratei de macerare este insotitd de o crestere reald a aciditatii
volatile a vinurilor. Mentinerea vinurilor pe bostind timp de 21 zile, respectiv 30 zile conduce la valori ale aciditatii volatile de
peste 0,50 g/L acid acetic (variantele V3, V4, V7, V8), ceea ce releva faptul ca o prelungire a duratei de macerare de peste 15
zile, desi contribuie Intr-o oarecare masura la reducerea perioadei de latentd oenologica, nu este justificata.

Tabelul 7.6. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor dupd finalizarea fermentatiei malolactice

Alecol | Zahar | Acid, VZ:E‘:_' so, | so, Ac. Ac.
Soiul Varianta % (v /v’) reducit., | tot., g/L g/l ac.’ total, | liber, | pH | malic, | lactic,
g/L H,S0, acetic mg/L mg/L g/L g/L
Vi1 12,80 - 345 0,33 32,00 6,40 3,52 - 1,61
V2 12,70 - 3,49 0,46 28,80 9,60 3,50 0,15 1,52
V3 12,70 - 3,44 0,54 28,80 6,40 3,54 0,15 1,44
Cabernet V4 12,90 - 3,44 0,63 28,80 3,20 3,53 0,20 1,58
Sauvignon V5 12,80 - 3,53 0,35 35,20 6,40 347 0,20 1,48
V6 12,70 - 3,51 0,48 28,80 6,40 3,49 0,20 1,48
V7 12,70 - 3,46 0,56 28,80 6,40 3,52 0,20 1,51
V8 12,90 - 3,44 0,65 28,80 3,20 3,54 0,20 1,55
Vi1 13,00 - 3,06 0,38 32,00 9,60 3,82 - 0,88
V2 13,10 - 3,11 0,43 32,00 6,40 3,81 0,20 0,75
V3 13,20 - 3,10 0,53 22,40 3,00 3,80 0,20 0,71
Feteasca V4 13,20 - 3,03 0,65 16,00 3,00 3,83 0,15 0,82
neagra V5 13,00 - 3,05 0,39 32,00 6,40 3,82 - 0,86
V6 13,10 - 3,11 0,46 32,00 6,40 3,81 0,20 0,74
V7 13,20 - 3,10 0,55 25,60 3,00 3,81 0,20 0,70
V8 13,20 - 3,05 0,67 22,40 3,00 3,82 0,20 0,79

Probabil, aciditatea volatila ar fi fost si mai ridicatd, dacd vinurile nu ar fi fost protejate impotriva dezvoltarii
microorganismelor de contaminare de continutul ridicat de alcool.

Desi, se cunoaste ca marirea duratei de macerare este insotitd de o crestere a pH-ului, acest fenomen nu a fost pus in
evidentd, in conditiile studiate, decat la variantele de vinuri obtinute din soiul Cabernet Sauvignon inoculate cu culturi starter de
bacterii lactice liofilizate.

Analizand cantitatile de acid malic remanente, se constatd cd toate vinurile studiate au fermentat malolactic. Trebuie
amintit, totusi, cd parametrii experimentali evaluati, indeosebi regimul termic, au fost deosebit de favorabili desfasurarii
fermentatiei malolactice, comparativ cu conditiile de productie, unde controlul temperaturii este, adesea, mai greu de realizat.
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7.3.3. Influenta temperaturii asupra declansarii si desfisurarii fermentatiei malolactice la vinurile rosii cu
denumire de origine din podgoria “Dealul Bujorului”

Impactul temperaturii la care este mentinut vinul pentru realizarea fermentatiei malolactice a fost studiat independent pe
aceleasi soiuri, reprezentative pentru podgoria “Dealul Bujorului”, Cabernet Sauvignon si Feteasca neagra. Ca si in cazurile
precedente au fost abordate doud situatii, fie fermentatia malolactica spontana, fie inocularea cu bacterii lactice liofilizate Biolact
Acclimatée BM.

Temperatura la care au fost mentinute vinurile dupa tragerea de pe bostind, in vederea realizarii fermentatiei
malolactice, a fost conform urmatoarelor variante studiate:

Varianta 1 (V1) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter si
mentinut la temperatura de 16 °C.

Varianta 2 (V2) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentatd, neinoculatd cu bacterii lactice starter si
mentinutd la temperatura de 18 °C

Varianta 3 (V3) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter si
mentinut la temperatura de 20 °C

Varianta 4 (V4) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter si
mentinut la temperatura de 25 °C

Varianta 5 (V5) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter si
mentinut la temperatura de 30 °C

Varianta 6 (V6) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, maceratd-fermentata, vin inoculat cu bacterii lactice starter
Biolact Acclimatée BM 10 mg/ L si mentinut la temperatura de 16 °C

Varianta 7 (V7) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, inoculatd cu bacterii lactice starter Biolact
Acclimatée BM 10 mg/L si mentinutd la temperatura de 18 °C

Varianta 8 (V8) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, maceratd-fermentata, vin inoculat cu bacterii lactice starter
Biolact Acclimatée BM 10 mg/L si mentinut la temperatura de 20 °C

Varianta 9 (V9) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, maceratd-fermentata, vin inoculat cu bacterii lactice starter

Biolact Acclimatée BM 10 mg/L si mentinut la temperatura de 25 °C

Varianta 10 (V10) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, maceratd-fermentata, vin inoculat cu bacterii lactice starter
Biolact Acclimatée BM 10 mg/L si mentinut la temperatura de 30 °C

Caracteristicile fizico-chimice ale materiei prime, prezentate in tabelul 7.7, nu trebuie sd pund nici un fel de probleme
pentru declansarea fermentatiei malolactice, la cele doud soiuri.
Tabelul 7.7. Caracteristicile fizico-chimice ale materiei prime procesate

Soiul Zahar, Acidit. tot., g SO, total, SO, liber, pH Acid malic,
g/L H,SO,/L mg/L mg/L g/L
Cabernet Sauvignon 215,00 455 40,00 22,40 341 2,35
Feteascad neagrd 223,00 3,61 40,00 16,00 3,72 1,02

Principalii parametri chimici ai vinurilor obtinute, la sfarsitul fermentatiei alcoolice, sunt prezentati in tabelul 7.8.

Tabelul 7.8. Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la sfarsitul fermentatiei alcoolice

Zahar . Acid. SO, SO, Acid Acid
. Alcool 9 Acid. tot., . . . .
Soiul % (vIY) reducator H,SO,/L volatila g total, liber, pH malic lactic,
’ g |82 ac.acetic/L] mg/L | mg/L g/L g/L
Cabernet 12,00 3,00 435 025 3600 | 9,60 | 333 | 221 0,12
Sauvignon
Feteased 1515 | 399 347 0,33 3520 | 640 | 361 | 101 | 020
neagri

in mod deosebit, valorile pH-ul si continutul in dioxid de sulf liber si total sunt foarte importante. La vinul obtinut din
soiul Cabernet Sauvignon, pH-ul are valoarea de 3,33, in timp ce la vinul obtinut din soiul Feteasca neagra este de 3,61.

La ambele tipuri de vinuri continutul 1n dioxid de sulf total este sub 40 mg/L, iar cel liber sub 10 mg/L, limite
considerate a fi maxime pentru o declansare facila a fermentatiei malolactice.

Studiile efectuate evidentiaza rolul preponderent pe care-1 are temperatura la care este mentinut vinul in declansarea si
desfasurarea fermentatiei malolactice.
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Astfel, la temperatura de 16°C, frecvent intilnitd in cramele din podgoria “Dealul Bujorului” in luna octombrie,

fermentatia malolactica nu are loc la vinurile neinoculate cu bacterii lactice starter (sub forma liofilizata), atat la vinul obtinut din
soiul Cabernet Sauvignon, cat si la vinul obtinut din soiul Feteasca neagra (figurile 7.13 si 7.14).
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La variantele de must inoculate cu Biolact Acclimatée BM, mentinute la aceeasi temperaturd, fermentatia malolactica
are loc, dar durata ei totala s-a prelungit pana la 36 zile, in cazul vinul obtinut din soiul Cabernet Sauvignon si pana la 33 de zile
la vinul obtinut din soiul Feteasca neagra (figurile 7.15 si 7.16). Corelat cu temperaturile scazute, bacteriile lactice nu reusesc sa
se dezvolte in conditii optime §i, In mod firesc, perioada de latenta creste evident, ajungand péna la 18 zile si respectiv 15 zile.

Cresterea temperaturii cu doar 2°C, de la 16 °C la 18°C, permite declansarea fermentatiei malolactice la toate variantele
studiate, insa cinetica cea mai rapidd se inregistreaza in intervalul de temperaturi de 20 °C si 25°C.

La temperatura de 25°C fermentatia malolactica se declanseaza spontan dupa 12 zile de la finalizarea fermentatiei
alcoolice la soiul Cabernet Sauvignon si dupa 9 zile la soiul Feteasca neagra.

in aceleasi conditii, procesul incepe doar dupa 9 zile si respectiv 6 zile la variantele inoculate cu bacterii lactice
liofilizate. Cresterea temperaturii la 30°C limiteaza multiplicarea, si, in aceeasi masurd, activitatea bacteriilor malolactice. Fata
de temperatura de 25°C, perioada de latenta si durata totala a FML cresc cu 3 zile la ambele vinuri obtinute (figurile 7.13 si
7.14).

Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor, dupa terminarea fermentatiei malolactice, sunt prezentate in tabelul 7.9.

Analiza datelor obtinute evidentiaza rolul pe care-l are temperatura, la care sunt mentinute vinurile in vederea
desfasurarii fermentatiei malolactice, asupra compozitiei chimice a acestora.

Desi, procesul se desfasoard cel mai rapid la temperatura de 25°C, att in prezenta cit si in absenta culturilor starter
comerciale de bacterii lactice liofilizate, caracteristicile chimice ale vinurilor produse finite scot in evidentid necesitatea
desfagurarii procesului la temperaturi mai scazute, 18 — 20°C, temperaturi la care este degradat de preferinta acidul malic, si mai
putin zaharurile, acidul citric sau glicerolul.

Astfel, aciditatea volatild, parametru ce influenteazd direct calitatea vinului, are valori evident mai mari atunci cand
fermentatia malolactica se desfasoara la temperatura de 25 °C sau 30°C (tabelul 7.9).

33




Rezumatul tezei de doctorat

Desi mai lentd, in intervalul de temperaturi de 18 °C — 20°C fermentatia malolactica este mai fideld, valorile aciditatii
volatile, exprimata in acid acetic, fiind sub sau ugor peste 0,40 g/L. In acelasi timp, cantitatile de acid lactic formate la aceste
temperaturi se coreleaza cu cantitatile de acid malic transformat.

Tabelul 7.9. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor dupad finalizarea fermentatiei malolactice

Aleool | Zahar [ Acid. Vﬁ;‘:_' so, | so, Ac. Ac.
Soiul Varianta % (v /v,) reducit., | tot., g/L g/l ac., total, | liber, pH | malic, | lactic,
g/L H,SO, acetic mg/L | mg/L g/L g/L
Vi1 12,60 - 433 0,25 28,80 9,60 331 | 2,21 0,15
V2 12,60 - 3,54 0,30 28,80 9,60 3,52 | 0,20 1,45
V3 12,70 - 346 0,40 25,60 9,60 3,52 | - 1,60
V4 12,80 - 352 0,72 25,60 9,60 3,54 | 0,15 1,80
Cabernet V5 12,60 - 3,50 0,78 25,60 9,60 3,51 | 0,10 1,83
Sauvignon | V6 12,60 - 351 0,24 32,00 6,40 348 | 0,20 1,46
V7 12,60 - 347 0,27 28,80 6,40 353 | - 1,58
V8 12,80 - 3,55 0,30 25,60 4,60 3,54 | 0,20 1,45
V9 12,80 - 3,53 0,66 25,60 6,40 3,53 | 0,15 1,75
V10 12,60 - 3,54 0,72 22,40 6,40 3,50 | 0,20 1,85
Vi1 13,10 - 345 0,33 32,0 6,40 3,62 | 1,01 0,22
V2 13,10 - 3,06 0,35 32,0 6,40 383 | - 0,87
V3 13,30 - 3,07 0,40 22,40 3,20 384 | - 0,86
V4 13,30 - 3,12 0,57 25,60 6,40 3,82 | 0,15 0,97
Feteasca V5 13,10 - 3,14 0,65 22,40 3,20 3,80 | 0,20 1,01
neagra V6 13,10 - 3,15 0,33 35,20 6,40 3,78 | 0,20 0,72
V7 13,10 - 3,07 0,39 32,00 6,40 3,80 | - 0,87
V8 13,30 - 3,15 0,44 22,40 3,20 3,80 | 0,20 0,73
V9 13,20 - 3,13 0,60 28,80 3,20 3,84 | 0,15 0,96
V10 13,10 - 3,04 0,69 25,60 6,40 3,86 | 0,20 1,04

Fata de musturile din care au provenit, aciditatea totald a vinurilor fermentate malolactic a scdzut, in functie de varianta,
intre 22 — 24%, la soiul Cabernet Sauvignon si intre 12,7 — 15,8%, la soiul Feteasca neagra. Valorile pH-ului au crescut, la
aceleasi vinuri, cu 0,07 — 0,13, respectiv 0,06 — 0,14 unitati.

Datele obtinute permit evidentierea faptului ca temperatura optima pentru realizarea unei retrogradari malolactice
normale, fard efecte secundare prea intense este de 18 — 20°C. Perioada de latentd si durata totala a fermentatiei malolactice se
coreleaza liniar cu temperatura, pand la circa 25°C, dupa care, efectul combinat al acesteia cu alcoolul limiteaza multiplicarea si
activitatea bacteriilor lactice.

Rezultate asemanatoare au obtinut Mihalca si colab. (1983), care in urma studiilor efectuate pe vinurile rosii obtinute
din struguri din podgoria Murfatlar, recolta 1978, elaborate prin tehnologia clasica, au constatat cd vinurile mentinute la
temperaturi de 17 — 21°C, au fermentat malolactic in 80 % din cazuri.

7.3.4. Influenta pH-ului asupra declansarii si desfasurarii fermentatiei malolactice la vinurile rosii cu denumire
de origine din podgoria “Dealul Bujorului”

Alaturi de temperatura si de continutul initial in dioxid de sulf, pH-ul are o influentd hotaratoare asupra bacteriilor
lactice raspunzitoare de realizarea fermentatiei malolactice la vinurile rosii de calitate. Fatd de alti parametri care nu pot fi
controlati, pH-ul poate fi modificat in limite favorabile malofermentatiei, fara a prejudicia calitatea vinului.

Corectiile de pH ale mustului materie prima s-au realizat prin adaugarea in mustuiald a unor cantitati diferite de acid
tartric sau de carbonat de calciu.

Variantele studiate pentru cele doud soiuri au fost urmatoarele:

Varianta 1 (V1) Mustuiala sulfitata cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter
si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 2,8

Varianta 2 (V2) Mustuiala sulfitata cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter
si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,0

Varianta 3 (V3) Mustuiala sulfitata cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter
si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,2

Varianta 4 (V4) Mustuiala sulfitata cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter

si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,4
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Varianta 5 (V5) Mustuiala sulfitata cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentata, vin neinoculat cu bacterii lactice starter

si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,6

Varianta 6 (V6) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO,/L, macerata-fermentatd, vin inoculat cu bacterii lactice starter

Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 2,8

Varianta 7 (V7) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SOy/L, macerata-fermentatd, vin inoculat cu bacterii lactice starter

Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,0

Varianta 8 (V8) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SO»/L, macerata-fermentatd, vin inoculat cu bacterii lactice starter

Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,2

Varianta 9 (V9) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg SOy/L, macerata-fermentatd, vin inoculat cu bacterii lactice starter

Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) si mentinut la temperatura de 20 °C sipH =34

Varianta 10 (V10) Mustuiala sulfitatd cu 40 mg/L SO,, macerati-fermentatd, vin inoculat cu bacterii lactice SO,

Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) si mentinut la temperatura de 20 °C si pH = 3,6

Caracteristicile mustului materie prima, inainte de modificarile de pH sunt prezentate in tabelul 7.10.

Tabelul 7.10. Caracteristicile fizico-chimice ale mustului procesat

Soiul Zahar, | Acid.tot., SO,total, SO, liber, pH Acid malic.
g/L g H,SO,/L mg/L mg/L g/L

Cabernet Sauvignon 215 4,56 40,00 22,40 3,40 | 2,35

Feteascd neagra 220 3,58 40,00 25,00 3,72 | 1,02

Dupa corectiile de pH, conform variantelor experimentale, vinurile au fost fermentate pe bostind pana la realizarea
unei densitati de aproximativ 1,010 g/cm’. Imediat dupa separarea de pe bostina vinurile au fost analizate, rezultatele obtinute
fiind prezentate in tabelul 7.11.

Urmare a corectiilor de pH, aciditatea titrabild a vinurilor, comparativ cu cea a mustului din care au provenit, a crescut,
ajungand pana la 8,82 g H,SO4/L (varianta V1), in cazul vinului obtinut din soiul Cabernet Sauvignon si pand la 9,30 g
H,SO./L (varianta V1), in cazul vinului obtinut din soiul Feteasca neagra.

Tabelul 7.11. Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la separarea de pe bostina

. Varianta| Alcool, Zahar'uri Acid.tot., Acid.vo!at., S0, .SOZ Ad.d Ad.d
Soiul % VIV reducat., oH,SO,/L g/L acid total, | liber, pH malic,| lactic,
g/L acetic mg/L. | mg/L g/L g/L
Vi 12,20 5,00 8,82 0,25 32,00 | 6,40 2,79 2,30 0,10
V2 12,40 1,50 7.43 0,30 32,00 | 6,40 2,98 2,25 0,11
Cabernet
Sauvignon V3 12,50 - 6.28 0,31 25,60 | 3,20 3,18 2,22 0,12
V4 12,20 5,00 4,20 0,33 28,80 | 3,20 3,37 2,21 0,12
V5 12,30 3,00 3,56 0,34 32,00 | 6,40 3,56 2,20 0,18
\! 13,00 1,50 9,30 0,30 28,80 | 3,20 2,78 1,02 0,10
Feteasci V2 13,10 - 7,44 0,30 32,00 | 3,20 3,00 1,02 0,10
neagra V3 13,10 - 6,31 0,33 32,00 | 6,40 3,18 1,01 0,12
V4 13,10 - 4,44 0,33 3520 | 6,40 3,37 1,01 0,15
V5 13,10 - 3,40 0,35 3840 | 6,40 3,60 1,01 0,20

Dupa adaosul de bacterii lactice starter, 1n stare liofilizatd, metabolizarea acidului malic a fost urmarita timp de 42 de
zile, atat la variantele cu adaos de culturi starter, cat si la cele fara adaos de culturi starter (figurile 7.17 — 7.20).

in cazul variantelor fard adaos de culturi starter, fermentatia malolacticd nu s-a declansat in cazul variantelor V1 (pH
=2,8), V2 (pH = 3,0) 51 V3 (pH= 3,2), atét la vinurile obtinute din soiul Cabernet Sauvignon, cit si la vinul obtinut din soiul
Feteasca neagra (figura 7.17 si figura 7.18).

In schimb, bacteriile lactice liofilizate Biolact Acclimatée BM s-au dovedit a fi eficace, chiar si atunci cand profilul
acid al vinului era neadecvat, avand un pH apropiat de 3,0 (figura 7.19 si figura 7.20).

Cu cat valoarea pH-ului este mai mica, cu atat starea de latentd se prelungeste si activitatea bacteriilor lactice este
incetinitd. Declansarea fermentatiei malolactice, la vinurile obtinute din cele doua soiuri, s-a realizat cel mai rapid la pH = 3,6
(V5,V10).

Rezultatele demonstreaza ca, de-a lungul elaborarii vinului, pH —ul reprezinta un factor selectiv asupra bacteriilor
malolactice starter in functie de acidorezistenta, orienteaza metabolismul lor si determind, mai ales, viteza lor de multiplicare.

in cazul variantelor de must inoculate cu bacterii lactice starter, fermentatia malolactica se declanseaza dupi 18 zile, la
pH = 3,0, dupa 15 zile, la pH = 3,2, dupa 12 zile, la pH = 3,4 si dupa 9 zile, la pH = 3,6, atat la vinul obtinut din soiul Cabernet
Sauvignon, cat si la vinul obtinut din soiul Feteasca neagra.
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Figura 7.17. Dinamica transformarii acidului malic in functie
de valorile pH la soiul Cabernet Sauvignon (variante
neinoculate cu bacterii lactice starter)

Figura 7.18. Dinamica transformarii acidului malic in funcfie
de valorile pH ale mustului la soiul Feteasca neagra (fara
adaos de culturi starter comerciale)

2,5 1,2
2 1
- =038
@15 ——V6 = ——V6
g g
5 -7 o V7
-E, 1 T
g ve 204 V8
0,5 —=V9 0,2 —=eV9
0 " e — . , 8 — 0 T T T T T
1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Durata fermentatiei malolactice, zile
Durata fermentatiei malolactice, zile

Figura 7.19. Dinamica transformarii acidului malic in functie
de valorile pH ale mustului din soiul Cabernet Sauvignon (cu
adaos de culturi starter comerciale)

Figura 7.20. Dinamica transformarii acidului malic in funcfie
de valorile pH ale mustului la soiul Feteasca neagrd (cu adaos
de culturi starter comerciale)

La aceleasi valori ale pH-ului, fermentatia malolacticd se declanseaza cu 3 zile in avans la variantele inoculate cu
bacterii lactice starter, comparativ cu cele fara adaos exogen de culturi starter, la ambele soiuri (V4, V5, V9, V10).

Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor dupa 42 de zile de la finalizarea fermentatiei alcoolice sunt prezentate in
tabelul 7.12.

Din datele prezentate constatam lipsa fermentatiei malolactice la vinurile corespunzatoare variantelor V1, V2, V3 si
V6 pentru cele doua soiuri studiate si, ca urmare, aciditatea totala ridicatd a acestor vinuri.

Aciditatea volatila, corelata cu valoarea pH-ului, prezintd o corelatie pozitiva (de la V1 la V5), atat in lipsa cét si in
prezenta culturilor starter de bacterii malolactice exogene.
Cantitatile de acid lactic format sunt cu atat mai mari cu cét valorile pH-ului sunt mai ridicate.

in urma observatiilor efectuate intre anii 1967 — 1978 pe vinurile rosii de Valea Calugareascd, I.V.Popescu a ajuns la
concluzia cad cele mai favorabile valori ale pH-ului pentru desfasurarea fermentatiei malolactice sunt de 3,1 — 3,3, rezultate
apropiate de cele obtinute pentru vinurile rosii obtinute din struguri cultivati in podgoria “Dealul Bujorului®.

Tabelul 7.12. Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la 42 de zile dupad finalizarea fermentatiei alcoolice

K Zaharuri| Aciditate | A991%€ | g SO, Acid | Acid
. . cool, - 9 volatila, . . .
Soiul Varianta % (VAV) reducat. | a totala, g/L ac. total, liber, pH malic,| lactic,
g/l |g H,SO4/L acetic mg/L mg/L g/L g/L

Vi 12,40 - 8,80 0,25 28,80 6,40 2,81 2,30 0,12

Cabernet V2 12,40 - 7.40 0,30 25,60 6,40 2,99 2,25 0,15
Sauvignon V3 12,50 - 6,20 0,32 25,50 9,60 3,20 222 0,20
V4 12,40 - 3,39 0,40 28,80 9,60 3,57 0,20 147

V5 12,40 - 2,74 0,45 28,80 9,60 381 0,15 1,55
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V6 12,40 - 8,80 0,25 32,00 6,40 2,82 2,30 0,10
V7 12,40 - 6,60 0,35 25,60 6,40 3,13 0,20 1,48
V8 12,50 - 545 0,40 22,40 3,20 336 0,20 1,47
V9 12,40 - 3,37 0,44 28,80 6,40 3,58 0,15 1,50
V10 12,40 - 2,72 045 28,80 6,40 3,82 0,10 1,59
Vi 13,10 - 9,20 0,30 22,40 6,40 2,84 1,02 0,12
V2 13,10 - 740 0,30 28,80 6,40 2,99 1,02 0,12
V3 13,10 - 6,30 0,33 30,20 6,40 3,20 1,01 0,15
V4 13,10 - 4,00 0,39 33,40 6,40 3,59 0,15 0,70
Feteasca V3 13,10 - 3,03 048 35,60 6,40 3,86 0,10 0,80
neagra V6 13,10 - 9,20 0,30 28,80 6,40 2,84 1,02 0,12
V7 13,10 - 7,10 042 28,80 6,40 3,17 0,20 0,65
V8 13,10 - 5,90 042 28,80 6,40 341 0,20 0,66
V9 13,10 - 4,05 042 30,40 6,40 3,62 0,15 0,72
V10 13,10 - 3,03 0,54 32,50 6,40 3,87 0,10 0,80

7.3.5. Modelarea matematica a biotransformarii acidului malic in cursul fermentatiei malolactice

Conditiile pentru optimizarea transformarii acidului malic in vinul obtinut din soiul Feteasca neagra, prin fermentatia
malolactica corelat cu temperature de pastrare si concentratia de dioxid de sulf au fost prelucrate statistic prin analiza factoriala
utilizind metoda suprafetei de raspuns.

Astfel, a fost utilizat un model factorial pentru a investiga efectul corelat al celor 2 factori (variabile independente)
asupra raspunsului si anume a randamentului de transformare a acidului malic (Y). Matricea experimentelor este prezentata in
tabelul 7.13.

Tabelul 7.13. Matricea experimentelor ce descrie influenta corelata a variabilelor independente asupra randamentului de
transformare a acidului malic

Nr. crt. T, °C SO,, mg/L Acid malic, g/L
X X, Y
1 10 0 1,57
2 10 50 2,01
3 10 100 2,21
4 15 0 1,11
5 15 50 1,67
6 15 100 21
7 20 0 0,13
8 20 50 0,97
9 20 100 1,73

Ecuatia care descrie modelul polinomial este:
Y=a+b-X,+c- X, +d-X] +eX;+f X, X,

Semnificatia statisticd a fiecarui coeficient determinat prin regresie nelineara a fost analizatd prin analiza ANOVA
unifactoriala. Pentru stabilirea modelului si estimarea coeficientilor s-a utilizat programul statistic STATISTICA 8.

Pentru modelare s-a adoptat un design experimental (Central Composite Design), utilizdnd 2 factori, 2 niveluri (+1, -
1), 1 punct central (model experimental factorial 2° + 1 punct central), 1 bloc (o singura serie de experimente)

Numarul de variante experimentale a fost 9, conform datelor prezentate in tabelului 7.13.

Valorile R? = 0,93233, R? ajustat = 0,86465, MS Rezidual = 0,0595667 dovedesc ca modelul ales aproximeaza foarte
bine datele experimentale cu datele predictionate de model. Modelul corespunde unei ecuatii patratice.

In urma rulrii progamului statistic ecuatia modelului patratic rezultat este:

Y =1,50-0,49- X, +0,54- X, +0,095- X +0,037- X7 +0,24- X, - X, —0,02X, - X7 —0,033X] - X, —0,004X] - X
Graficul tridimensional al suprafetei de raspuns obtinute este o reprezentare grafica pentru studiul interactiunii dintre

cei doi factori selectati pentru determinarea valorilor optime in vederea stabilirii randamentului maxim de transformare a
acidului malic.
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Figura 7.23. Diagrama pareto pentru determinarea factorilor | Figura 7.24. Corelatia dintre valorile estimate §i cele obtinute
semnificativi care influenteaza procesul de fermentatie experimental ale randamentului de transformare a acidului
malolactica malic in functie de temperaturd si doza de SO,

Astfel, randamentul de transformare a acidului malic in cursul fermentatiei malolactice atinge un minim la temperaturi
mai mici de 8°C si la o concentratie de SO, de peste 120 mg/L. Optimul modelului este reprezentat de de punctul central al
reprezentarii contur, corespunzator unei temperaturi de 15°C si unei concentratii de SO, de 50 mg/L.

Randamentul de transformare a acidului malic in cursul fermentatiei malolactice atinge un maxim la temperaturi mai
mari de 22 °C si in absenta tratamentului vinului cu SO5.

Ecuatia de regresie a indicat un coeficient de regresie R* = 0, 93233 (o valoare R*> 0,75 indica o buni adecvanti a
modelului) specific pentru pentru transformarea acidului malic in timpul fermentatiei malolactice si astfel modelul corespunde
cu o probabilitate mai mare de 99,34% conditiilor reale.

Valorile lui p < 0,05 pentru cei doi factori analizati indica termenii semnificativi ai modelului. Valoarea lui p este de
0,018106 si 0,014360 mai mici decat valoarea impusa de 0,05 indica atat temperatura cat si continutul in SO, drept factori
determinanti ce influenteaza fermentatia malolactica a vinurilor rosii (tabelul 7.14).

Tabelul 7.14. Parametri statistici obtinuti prin analiza ANOVA

Factorii SS df MS F p
(1)Temp L+Q 1.532467 2 0.766233 12.86346  0.018106
(2)SO02 L+Q 1.750067 2 0.875033 14.68998 0.014360
Error 0.238267 4 0.059567
Total SS 3.520800 8
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Valoarea lui F este cea mai mare in cazul modelului polinomial ceea ce confirma ca acest model este semnificativ.

Existd doar 1 din 0,035 sanse ca valoarea F a modelului sa aiba valoare mare datoritd perturbatiilor.

Graficul Pareto confirma aceastd afirmatie. Pentru modelul patratic atdt temperatura cét si continutul in SO, prezinta

influentd asupra procesului de fermentatie malolactica.

Comparand valorile obtinute experimental si valorile predictionate de modelul de regresie, se observa faptul ca acesta

poate fi utilizat pentru a predictiona correct evolutia raspunsului Y (concentratia in acid malic) corespunzitoare valorilor
particulare ale variabilelor independente.

Dispunerea valorilor de corelatie a datelor experimentale cu datele predictionate de model in apropierea dreptei de

regresie releva faptul ca modelul ales este adecvat pentru a descrie evolutia fermentatiei malolactice corelat cu temperature si
gradul de sulfitare.

7.4. Concluzii partiale

Principalii factori care influenteaza declansarea si desfasurarea fermentatiei malolactice la vinurile rosii de calitate din
podgoria “Dealul Bujorului” sunt: concentratia de dioxid de sulf utilizata, temperatura de pastrare in timpul FML,
valoarea pH-ului, durata de macerare pe bostina, utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale.

Cinetica fermentatiei malolactice este puternic influentatd de gradul de sulfitare al mustuielii. Administrat in
concentratie de 80 — 100 mg SO,/L, impiedica declansarea spontand a FML, atat la mustul obtinut din soiul Cabernet
Sauvignon, cat si la mustul obtinut din soiul Feteasca neagra.

Influenta concentratiei de dioxid de sulf asupra desfasurarii fermentatiei malolactice este strans corelatd cu valoarea
pH-ului. La concentratie constantd de SO,, durata totald a fermentatiei malolactice spontane este cu 5 — 9 zile mai
mare cand pH — ul variaza in intervalul 3,35 — 3,38, comparativ cu la variantele la care pH —ul variaza in intervalul
3,67 —3,68.

Utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale, in cazul folosirii unor concentratii moderate de SO,, conduce
la scurtarea duratei fermentatiei malolactice cu 3 — 6 zile la vinul obtinut din soiul Cabernet Sauvignon si cu 1 — 3 zile
la vinul obtinut din Feteasca neagra.

Durata perioadei de latentd a FML se coreleaza cu concentratia de dioxid de sulf utilizatd si valoarea pH-ului.
Cresterea concentratiei de SO, de la 30 la 50 mg/L intarzie pentru 2 zile declansarea spontand a fermentatiei
malolactice, atat la Cabernet Sauvignon, cat si la Feteasca neagra.

Cresterea duratei de macerare reduce faza de latentd oenologica. Prelungirea duratei de macerare de la 7 la 15 zile
conduce la reducerea duratei fazei de latentd a fermentatiei malolactice spontane cu 6 zile la soiul Cabernet Sauvignon
si cu 3 zile, la soiul Feteascd neagra. Aceeasi crestere a duratei de macerare, scurteaza timpul necesar declansarii
fermentatiei malolactice dirijate cu doar 4 zile si respectiv 2 zile.

Mentinerea vinului pe bostind timp de 15 zile, reduce cu 4 — 6 zile durata totald a fermentatiei malolactice la vinurile
rosii de calitate din podgoria “Dealul Bujorului”.

Cresterea aciditatii volatile la valori mai mari de 0,50 g acid acetic /L, nu recomanda prelungirea duratei de macerare a
mustului pe bostina la mai mult de 15 zile.

Temperatura minimd necesard pentru declansarea fermentatiei malolactice la vinurile din struguri de Cabernet
Sauvignon si Feteasca neagrd, din podgoria “Dealul Bujorului”, neinoculate cu bacterii lactice starter este de 18°C.

in vinurile inoculate cu bacterii lactice starter fermentatia malolacticd are loc optim la temperatura de 16°C, insa
perioada de latenta si durata totald a acestui proces se prelungesc cu 15 — 18 zile si respectiv 33 — 36 zile.

Cresterea temperaturii de pastrare a vinului la temperatura de 30°C limiteaza multiplicarea si activitatea bacteriilor
lactice. Comparativ cu temperatura de 25°C perioada de latentd si durata totald a FML cresc cu 3 zile, atat la vinurile
obtinute din soiul Cabernet Sauvignon, cat si la vinurile obtinute din soiul Feteasca neagra.

Desi, fermentatia malolactic3 are loc cel mai rapid la temperatura de 25°C, caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor
obtinute evidentiazd necesitatea desfagurarii procesului la temperaturi de 18 — 20°C, temperaturd la care este
transformat preferential acidul malic si mai putin glucidele, acidul citric sau glicerolul.

Fermentatia malolactica este puternic influentatd de pH-ul vinului. Vinurile rosii din podgoria “Dealul Bujorului” nu
realizeazd in mod natural fermentatia malolacticd atunci caind au valori ale pH-ului cuprinse intre 2,8 si 3,2.

in cazul vinurilor inoculate cu bacterii lactice starter comerciale, fermentatia malolactici se declanseazi dupi 18 zile,
la pH = 3,0, dupa 15 zile, la pH = 3,2, dupa 12 zile, la pH = 3,4 si dupa 9 zile, la pH = 3,6, atét pentru soiul Cabernet
sauvignon, cat si pentru soiul Feteasca neagra.

La aceleasi valori ale pH-ului, fermentatia malolacticd se declangeaza cu 3 zile in avans in cazul utilizarii bacteriilor
lactice starter comerciale, comparativ cu probele fara culturi starter.

S-a elaborat si verificat un model matematic polinomial care descrie corelatia dintre randamentul de transformare a
acidului malic si efectul unor variabile independente, temperatura de pastrare si concentratia de SO, folositd la
sulfitare

Relevanta modelului este certificatd de gradul ridicat de suprapunere ale valorilor predictionate si cele obtinute
experimental si coeficientii de corelatie demonstrati prin analiza statistica.
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8. Concluzii generale

1. Calitatea si caracteristicile vinurilor cu denumire de origine controlata din podgoria “Dealul Bujorului” se datoreaza in mod
esential conditiilor de cultivare ale vitei de vie, mediului geografic cu factorii sai naturali §i umani.

2. Conditiile ecoclimatice din podgoria “Dealul Bujorului”, caracterizate prin resurse heliotermice bogate, sunt deosebit de
favorabile culturii soiurilor de vita de vie producatoare de vinuri rosii. La aceasta contribuie, deasemenea, solurile de tipul
cernoziomurilor levigate (sdrace in humus §i azot), precum si orografia terenului, fragmentat in culmi si poduri prelungi,
separate de vai paralele, cu directia N — S.

3. in podgoria “Dealul Bujorului” pot fi folosite pentru obtinerea vinurilor rosii cu denumire de origine controlati urmatoarele
soiuri de vitd de vie: Cabernet Sauvignon, Merlot, Feteasca neagra, Burgund mare si Babeasca neagra.

4. In tehnologia de obtinere a vinurilor rosii cu denumire de origine controlatd “Dealul Bujorului”, o importanti deosebita
prezintd momentul recoltarii strugurilor, modul de conducere al procesului de macerare — fermentare al mustului pe bostina,
precum si realizarea fermentatiei malolactice, operatiune obligatorie in cazul acestor vinuri.

5. Pentru obtinerea unor vinuri rosii de calitate superioard, care sd se distinga prin autenticitatea, naturaletea si specificitatea
lor, este necesar ca recoltarea strugurilor sa fie realizata la maturitatea fenolica. In podgoria “Dealul Bujorului” soiurile pentru
vinuri rosii cu denumire de origine controlatd ajung, in general, la maturitatea fenolica la cca. 2 — 4 zile dupa maturitatea
depling, atunci cAnd maximul continutului de antociani din pielita boabelor se diminueaza cu 28 — 88 mg/Kg.

6. In timpul procesului de macerare — fermentare a mustului pe bostind, extractia compusilor fenolici din pielita boabelor se
poate imbunatati prin executarea operatiunii de delestaj.

7. Utilizarea delestajului, ca mijloc de intensificare a extractiei polifenolice, contribuie la cresterea intensitatii colorante a
vinurilor cu 31,2 % comparativ cu vinificarea In cisterne rotative metalice si cu 19,8 % comparativ cu metoda de remontare
clasicd a mustului in cisterne verticale metalice. in acelasi timp, delestajul permite o crestere a continutului in polifenoli totali
cu 22,6 % comparativ cu macerarea clasica in cazi si cu 3,2 % comparativ cu metoda de macerare in cisterne rotative metalice.
8. Pentru eficientd, operatia de delestare trebuie efectuatd in prima parte a procesului de macerare — fermentare a mustului pe
bostina.

9. Principalii factori care influenteazd declangarea si desfasurarea fermentatiei malolactice la vinurile rosii cu denumire de
origine controlatd din podgoria “Dealul Bujorului” sunt: gradul de sulfitare al mustuielii, temperatura de pastrare a vinului dupa
terminarea fermentatiei alcoolice, valoarea pH-ului si utilizarea culturilor starter comerciale de bacteriilor lactice.

10. Conditiile optime pentru declansarea si desfasurarea fermentatiei malolactice la vinurile rosii cu denumire de origine
controlata din podgoria “Dealul Bujorului” sunt urmatoarele: concentratia de dioxid de sulf folosita la tratarea mustuielii — 30-
50 mg/L, durata de macerare a vinului pe bostind — 15 zile, temperatura de pastrare a vinului dupa tragerea de pe bostina —
20°C, valoarea pH-ului vinului — 3,6, utilizarea bacteriilor lactice starter Biolact Acclimatée BM in concentratie de 10 mg/L.

9. Contributii originale si perspective de continuare a cercetarilor

Cercetarile privind optimizarea tehnologiei de producere a vinurilor rosii cu denumire de origine controlatd din
podgoria “Dealul Bujorului” au fost efectuate in cadrul SCDVV Bujoru, in perioada 2007 — 2010 si reprezinta rezultatul unor
studii conduse la nivel de laborator, pilot si industrial.

Studiile efectuate au fost realizate In vederea stabilirii momentului optim de recoltare a strugurilor destinati producerii
vinurilor rosii cu denumire de origine controlatd si optimizarii principalelor etape din tehnologia de obtinere a acestora in
vederea garantirii obtinerii unor vinuri rosii DOC de calitate superioara.

Pentru prima oara pentru podgoria “Dealul Bujorului”, a fost studiat si stabilit momentul maturitatii fenolice la
urmatoarele soiuri cu drept de producere a vinurilor cu denumirea de origine controlatd “Dealul Bujorului”: Cabernet
Sauvignon, Merlot, Feteasca neagra, Burgund mare si Babeasca neagra.

Prin vinificarea strugurilor in diferite momente ale maturitatii lor s-a stabilit ca in podgoria “Dealul Bujorului“ aceste
soiuri ajung la maturitatea fenolicd la supramaturare, atunci cand continutul maxim de antociani din pielita boabelor se
micgoreaza cu 28 — 88 mg/Kg.

Cercetarile privind optimizarea principalelor etape din tehnologia de producere a vinurilor rosii cu denumire de origine
controlata din nord — estul judetului Galati au vizat imbunatatirea procesului de macerare — fermentare a mustului pe bostina
precum si, declansarea si desfasurarea fermentatiei malolactice la aceste vinuri, in vederea obtinerii unor vinuri de calitate
superioara competitive pe piata.

Originalitatea studiilor realizate constd in aplicarea unei noi metode de extractie a compusilor polifenolici din struguri:
delestajul. Comparativ cu celelalte tehnici de punere in contact a mustului cu bostina, aceastd metoda permite obtinerea unor
vinuri intens colorate si mai echilibrate din punct de vedere al compozitiei fenolice.

Cercetarile efectuate au condus, pentru prima datd pentru podgoria “Dealul Bujorului”, la stabilirea parametrilor
tehnologici, care asigura declansarea si desfasurarea fermentatiei malolactice la vinurile rosii cu denumire de origine controlata.
Elementul de noutate consta in utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale in incercarea de a controla desfasurarea
acestui proces, esential pentru acest tip de vinuri corelat cu calitatea acestora.
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Pe baza rezultatelor obtinute au fost stabilite conditiile optime de procesare pentru conducerea fermentatiei malolactice
la vinurile rosii cu denumire de origine controlata din podgoria “Dealul Bujorului” si anume pH-ul vinului 3,6, continutul total
de anhidrida sulfuroasa 30 — 50 mg/L, temperatura vinului de 20°C, durata de macerare pe bostina 15 zile.

Studiile realizate au identificat conditiilor optime de procesare a vinurilor rosii cu denumire de origine controlata
“Dealul Bujorului”: recoltarea strugurilor, macerarea — fermentarea mustului pe bostina si fermentatia malolactica.

Departe de a fi rezolvat toate problemele legate de producerea vinurilor rosii cu denumire de origine controlata, rezultatele
obtinute pot constitui un punct de plecare pentru cercetari ulterioare care sd aducd noi solutii pentru de conditionarea,
stabilizarea si imbutelierea acestor vinuri.
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