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INTRODUCERE 

 
Denumirea vinului evocă ideea de calitate corelată cu un teritoriu determinat: Bordeaux, Champagne, Cotnari, 

Murfatlar, Dealu Mare sunt exemplele cele mai grăitoare. O podgorie este un ecosistem foarte complex, care rezultă din 
asocierea mai multor elemente biotice și abiotice, şi anume: solul, subsolul, condiţiile climatice, plantele (soiul şi portaltoiul) şi, 
factorul hotărâtor, omul.  

Geologia şi pedologia îşi au rolul lor în obţinerea de vinuri de calitate, dar nu servesc la nimic dacă nu există condiţii 
climatice specifice, care să le permită crearea unui mediu favorabil constituirii unor podgorii de calitate. 

Decisivă, însă, în funcţionarea ecosistemului viticol este intervenţia umană. Omul contribuie la obținerea vinurilor 
superioare în aceeaşi măsură cu solul, climatul şi soiul. El controlează toate aceste elemente diferite care determină 
caracteristicile şi calitatea fiecărei podgorii. Important în amenajarea ecosistemului, factorul uman este decisiv pentru, 
cultivarea și întreținerea viței de vie, recoltatul și prelucrarea strugurilor, tratamentele şi condiționarea vinurilor. 

De-a lungul anilor omul a identificat cele mai bune soluri pentru viticultură, soiurile cele mai bine adaptate la anumite 
zone și condiții de mediu, a stabilit cele mai adecvate tehnologii de vinificaţie, aducând pe piaţă produse unice, ale căror 
caracteristici de calitate sunt strâns corelate cu teritoriul, soiul și tehnologia de prelucrare. S-a ajuns astfel la noţiunea 
de denumire de origine controlată - DOC, pe care se bazează organizarea actuală a sectorului viti-vinicol. 

Primul act normativ în care sunt înscrise măsuri referitoare la producerea vinurilor cu denumire de origine în ţara 
noastră a fost “Legea pentru regulamentarea plantaţiilor de vii” din 1932.  “Legea pentru apărarea viticulturii” din anul 1936 şi 
“Legea privitoare la organizarea şi încurajarea agriculturii” din anul 1937, aduc noi precizări privind delimitarea arealelor  
viticole şi condiţiile de atribuire a denumirilor de origine. În baza acestor legi au primit dreptul de a purta denumire de origine 
vinurile produse în 21 zone viticole delimitate din ţara noastră (Oşlobeanu şi colab., 1991).                                    

Întrerupt odată cu naţionalizarea proprietăţii private, procesul a fost reluat în anii’70. Prin Legea 21/1971 se stabilesc, 
pentru prima oară după cel de-al II-lea război mondial, categoriile de vinuri cu denumire de origine ce pot fi produse în ţara 
noastră. După anul 1990, prin Ordinul nr.7 din 22.02.1993 al Ministrului Agriculturii şi alimentaţiei s-au aprobat “Normele 
tehnice pentru producerea vinurilor de calitate superioară cu denumire de origine”. 

Conform acestui ordin organizarea producerii vinurilor cu denumire de origine urma a fi realizată sub coordonarea 
Oficiului naţional al viei şi vinului, cu participarea directă a Institutului de cercetari pentru viticultură şi vinificaţie Valea 
Calugărească şi a staţiunilor de cercetări viti-vinicole. În aceste condiţii, în anul 1994 sunt aprobate primele 29 decizii privind 
acordarea dreptului de producere a vinurilor cu denumire de origine, printre care şi  “Bujoru”, în a căror elaborare și 
doctorandul a fost direct implicat. 

Prin înfiinţarea Oficiului naţional al denumirilor de origine pentru vinuri şi alte produse vitivinicole (ONDOV), în anul 
2003, întreaga activitate legată de elaborarea deciziilor privind acordarea dreptului de producere a vinurilor cu denumire de 
origine a trecut în sarcina acestui organism. Prin deciziile sale, ONDOV stabileşte toate condiţiile producerii vinurilor cu 
denumire de origine: arealul, soiurile, producţia maximă de struguri admisă, randamentul, practicile agrotehnice şi oenologice 
admise, conţinutul minim în zahăr al strugurilor la recoltare, caracteristicile vinurilor în momentul comercializării, controlul 
analitic şi senzorial. La aceste competenţe decizionale se adaugă funcţii consultative pentru tot ce are legatură cu domeniul 
viticol al denumirilor de origine: îmbunătaţirea calităţii, regularizarea producţiei, măsuri tehnice şi de reconversie folositoare 
îmbunătăţirii calităţii vinurilor etc. 

În acest context, s-a evidenţiat ca fiind de maximă importanţă pentru viticultura și vinificația din țara noastră a unor 
cercetări care să permită optimizarea tehnologiei de producere a vinurilor roşii cu denumire de origine “Bujoru”, vinuri care să 
prezinte toate caracteristicele impuse de legislaţia în vigoare, dar în acelaşi timp care să se distingă prin autenticitatea, 
naturalețea şi specificitatea lor. 

În acest sens, pentru a elucida unele aspecte, mai puţin studiate, din tehnologia de obţinere a acestor vinuri, studiile 
vizate prin realizarea tezei de doctorat am avut în vedere următoarele obiective științifice: 

 Estimarea maturităţii fenolice la soiurile de struguri pentru vinurile roşii cu denumire de origine controlată 
“Bujoru”. 

 Optimizarea procesului de extracţie a compuşilor polifenolici la vinurile roşii cu denumire de origine din 
podgoria “Dealul Bujorului”, prin utilizarea unei tehnici moderne de recirculare a mustului, delestajul. 

 Studiul influenţei unor parametri tehnologici asupra declanşării şi derulării fermentaţiei malolactice la vinurile 
roşii cu denumirea de origine controlată “Bujoru”, precum: gradul de sulfitare al mustuielii, durata de macerare 
pe boştină, temperatura de păstrare în timpul fermentaţiei malolactice, pH-ul vinului și rolul culturilor starter de 
bacterii lactice selecţionate. 

Teza de doctorat, elaborată în cadrul Staţiunii de cercetare – dezvoltare pentru viticultură şi vinificaţie “Bujoru”, este 
structurată în două părţi distincte: I) Studiul documentar; II) Partea experimentală. 
 În studiul documentar, structurat în trei capitole (1, 2 şi 3), se prezintă date din literatura de specialitate cu referire la 
arealul de producere a vinurilor cu denumire de origine “Bujoru”, la compoziția în compuşi fenolici din struguri, must şi vin și 
implicațiile acestora asupra sănătății consumatorului, precum şi particularitățile tehnologice de obţinere a vinurilor roşii de 
calitate. 
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 În capitolul 1, intitulat “Caracteristicile podgoriei “Dealul Bujorului” este prezentat un scurt istoric al viticulturii din 
zona de nord – est a judeţului Galaţi şi sunt caracterizate principalele elemente climatice din această zonă geografică, care 
influenţează calitatea producţiei viticole: radiaţiile solare, temperatura, precipitaţiile, nebulozitatea şi insolaţia, regimul 
vânturilor. De asemenea, sunt prezentate tipurile de sol și caracteristicile acestora, reţeaua hidrografică şi vegetaţia spontană din 
podgorie. 
 În subcapitolul 1.8. sunt descrise principalele caracteristici fizico – chimice ale vinurilor cu denumire de origine 
controlată ce pot fi produse în podgoria “Dealul Bujorului”, precum şi arealul de producere al acestora. 
 În capitolele 2 şi 3 al studiului documentar sunt prezentate date din literatura de specialitate privind compuşii fenolici 
din struguri, must şi vin cât şi tehnologia de producere a vinurilor roşii de calitate. 
 Partea experimentală, care cuprinde rezultatele cercetărilor realizate de doctorand pe parcursul derulării stagiului 
doctoral, este structurată în cinci capitole, după cum urmează: 

Capitolul 4, Valorile principalilor indicatori ecoclimatici din perioada 2007 – 2010, prezintă date privind indicatorii 
climatici precum bilanţul termic în perioada de vegetaţie, suma orelor de strălucire efectivă a soarelui în perioada de vegetaţie, 
suma precipitaţiilor în perioada de vegetaţie, indicele bioclimatic al viţei de vie, indicele aptitudinii oenoclimatice, suma 
precipitaţiilor anuale, temperatura medie din luna cea mai caldă, temperatura medie anuală, accidentele climatice 

Capitolul 5,  intitulat Studiul evoluţiei compuşilor fenolici în perioada de maturare a strugurilor pentru obținerea 
vinurilor roșii DOC în podgoria “Dealul Bujorului”, este structurat în patru subcapitole și descrie materialele şi metodele de 
analiză utilizate în vederea evaluării momentului maturităţii depline şi fenolice a strugurilor destinaţi obţinerii vinurilor roşii de 
calitate superioară, precum şi rezultatele obţinute în urma cercetărilor efectuate cu valoare de cercetare fundamentală și 
aplicativă, cu impact deosebit asupra calității si valorii nutritive și funcționale a vinurilor roșii produse în podgoria “Dealul 
Bujorului”. 

Capitolul 6 este intitulat Optimizarea procesului de extracţie a compuşilor polifenolici la vinurile roşii cu denumire de 
origine din podgoria “Dealul Bujorului” prin utilizarea delestajului, și prezintă rezultatele investigaţiilor ce au vizat evaluarea 
influenţei unei noi metode de extracţie a compuşilor fenolici din struguri asupra calităţii vinurilor roşii, comparativ cu metodele 
clasice de extracţie (macerarea în căzi din lemn, macerarea în cisterne verticale din inox cu remontarea tradiţională a mustului 
şi macerarea în cisterne rotative metalice). Rezultatele obţinute evidenţiază influenţa benefică pe care o are delestajul asupra 
calităţii vinurilor roşii din podgoria “Dealul Bujorului”. 

Capitolul 7, Studiul impactului unor factori tehnologici asupra declanşării şi desfăşurării fermentaţiei malolactice la 
vinurile roşii cu denumire de origine din podgoria “Dealul Bujorului”, structurat în patru subcapitole, prezintă rezultatele 
obţinute în urma studiului asupra principalilor factori tehnologici, care influenţează demararea și desfășurarea acestui proces 
atât de important în vinificaţia în roşu. Pentru stabilirea condiţiilor optime de declanşare şi desfăşurare a fermentaţiei 
malolactice au fost urmărite următoarele aspecte : gestionarea operaţiei de sulfitare, temperatura de păstrăre în timpul 
fermentației malolactice, durata macerării pe boştină, valoarea pH-ului, precum și efectul utilizării culturilor starter de bacterii 
lactice comerciale. 

Capitolul 8, prezintă concluziile generale rezultate din studiile efectuate pe parcursul derulării cercetărilor și care 
descriu condițiile optime pentru principalele etape tehnologice în procesul de obţinere a vinurilor roşii cu denumire de origine 
din podgoria “Dealul Bujorului”. 

Rezultatele originale obţinute prin realizarea tezei de doctorat au fost valorificate prin elaborarea a 13 lucrări 
ştiinţifice, dintre care două în calitate de primautor, publicate în reviste indexate în baze de date internaţionale sau comunicate 
şi publicate la manifestări de prestigiu din ţară şi străinătate. 

Realizarea tezei de doctorat aduce un plus important de valoare în extinderea competenţelor profesional ştiinţifice ale 
autorului, drd. ing. Nicolaie Bârliga, în prezent inginer șef la  Staţiunii de cercetare – dezvoltare pentru viticultură şi vinificaţie 
“Bujoru”, cu importanţă deosebită pentru garanţia calităţii vinurilor roșii obținute în această podgorie importantă a țării 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 observaţiile făcute la staţia meteorologică a 
Staţiunii de cercetare-dezvoltare pentru viticultură şi vinificaţie “Bujoru”, pentru anii 2007 şi 2008 şi pe datele înregistrate de 
sistemul electronic AgroExpert, instalat la aceeaşi unitate, pentru anii 2009 şi 2010. 

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

Indicatori ecoclimatici 
Anul de recoltă 

   2007    2008   2009 2010 
Bilanţul termic în perioada de vegetaţie (01.04 – 
30.09):  
                            - global (∑t°g)  
                            - activ (∑t°a) 
                            - util (∑t°u) 

 
 

3678,0 
3555,4 
1865,4 

 
 

3436,2 
3389,9 
1620,5 

 
 

3405,1 
3310,7 
1590,7 

 
 

3389,8 
3271,5 
1571,5 

Suma orelor de strălucire efectivă a soarelui în 
perioada de vegetaţie (∑ir) 

 
1477,4 

 
1332,7 

 
1560,6 

 
1358,0 

Suma precipitaţiilor în perioada de vegetaţie 
(∑mm) 254,5 252,5 174,6 419,6 

Indicele bioclimatic al viţei de vie (Ibcv) 11.3 9,8 16,2 5,78 
Indicele aptitudinii oenoclimatice (IAOe ) 5028,3 4720,0 4946,2 4459,9 
Suma precipitaţiilor anuale ,mm 554,4 364,7 356,6 569 
Temperatura medie din luna cea mai caldă, °C Iulie  

26,0 
August 

24,1 
Iulie  
23,7 

August  
24,0 

Temperatura medie anuală, °C 12,5 11,9 11,2 10,6 

Accidente climatice 

Grindină 
28 iunie 
Secetă 

1-30 iulie 

 
Grindină 
27 iunie 

Brumă 
23 aprilie 

Secetă 
1-30 aug. 

Temperat. 
minimă 

26 ianuarie 
-25.2 

 
Deoarece la staţia meteorologică SCDVV “Bujoru” se fac observaţii numai de trei ori pe zi, la orele 8, 14 şi 20, 

temperaturile medii zilnice pentru anii 2007 şi 2008 au fost corectate cu ajutorul formulei: 
 

Tmc = Tm – K (Tm – Tmin.) 
 
în care:       
Tmc = temperatura medie corectată; 
Tm  = media aritmetică a celor trei valori orare; 
Tmin. = temperatura minimă din cursul zilelor respective; 
K = un coeficient a cărui valoare variază de la lună la lună şi de la o regiune la alta. 

Din analiza datelor prezentate în tabelul 4.1. se observă că în toţi anii studiați au fost condiţii climatice favorabile 
obţinerii unor vinuri roşii de calitate excepţională.  

Această afirmaţie se bazează pe valorile principalilor indicatori ecoclimatici analizaţi, care în fiecare an, s-au situat 
aproape de limita superioară, considerată a fi optimă pentru producerea acestui tip de vinuri. 
 
CAPITOLUL 5. Studiul evoluţiei compuşilor fenolici în perioada de maturare a strugurilor  pentru obținerea vinurilor 

roşii DOC în podgoria “Dealul Bujorului” 
5.1. Introducere 

    Gradul de maturare al strugurilor are un rol esenţial în definirea caracteristicilor organoleptice ale vinurilor roşii de 
calitate. Stabilirea datei începerii recoltatului este un element cheie în reuşita unui an viticol, ce determină trăsăturile specifice 
podgoriei şi soiului. 
  Data începerii recoltării strugurilor a fost o preocupare constantă a viticultorilor de-a lungul timpului. Urmărirea 
ciclului vegetativ al viţei-de-vie este una din căile de determinare a momentului maturităţii depline. 
    În practică, fixarea datei recoltatului se face, de cele mai multe ori, în mod empiric, în funcţie de unele caractere ale 
strugurilor: gradul de dulce şi aciditate, fermitatea bobului şi rezistenţa sa la desprindere de rahis, culoarea boabelor şi a 
ciorchinilor etc. 
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    Tendinţa generală este de a recolta prea devreme, ceea ce determină, în cele mai multe cazuri, compromiterea 
iremediabilă a calităţii vinului obţinut. 
    În consecință, urmărirea maturării strugurilor, pentru a determina data optimă a recoltării, a devenit o verigă 
tehnologică indispensabilă în producerea vinurilor de calitate. Principalii indicatori utilizaţi în acest sens sunt: conţinutul în 
zahăr, aciditatea totală şi greutatea a 100 boabe. Determinarea acestor parametri la intervale regulate de timp permite stabilirea 
momentului maturităţii depline a strugurilor.   
           Pentru determinarea maturităţii tehnologice este utilizată adesea valoarea raportului zaharuri/aciditate totală (Z/A). Bazat 
pe procesul de maturare al strugurilor, creşterea concentrației zaharurilor fermentescibile (g/L) şi scăderea acidităţii totale (g 
H2SO4/L), raportul Z/A sau indicele glucoacidimetric, cunoaşte o largă utilizare începând cu anii ´60. Valori ale raportului Z/A 
cuprinse între 35 şi 50 evidenţiază o calitate foarte bună a recoltei, valorile superioare corespunzând unor ani excepţionali. 

Pentru obţinerea vinurilor roşii, urmărirea conţinutului în zaharuri fermentescibile şi a acidităţii nu este suficientă 
pentru a exprima calitatea recoltei. Această metodă are marele neajuns de a se baza în exclusivitate pe evoluţia calitativă a 
pulpei, în timp ce calitatea vinurilor roşii este corelată în mod esenţial cu cea a pieliţei (compuşi fenolici, arome). 
    Fără a se substitui sub nici o formă maturării tehnologice, urmărirea maturării fenolice este singura metodă prin care se 
poate stabili data optimă de recoltare a strugurilor pentru vinuri roşii. Realizarea sa completează maturitatea tehnologică, care 
rămâne larg şi prioritar utilizată în teren. Se cunoaşte că în procesul normal de maturare al strugurilor, evoluţia antocianilor 
urmează o cinetică aproximativ aceeaşi, atingând un maximum, după care se evidenţiază o scădere. Această scădere corespunde 
supramaturării recoltei.  

Recoltarea strugurilor atunci când antocianii au atins nivelul maxim este calea de a obţine vinul cel mai intens colorat. 
În practică, însă, nu totdeauna strugurii cu cel mai ridicat conţinut de antociani conduc la obţinerea celor mai colorate şi 
extractive vinuri.  

Din acest motiv, s-a studiat maturarea la soiurile de struguri roșii obţinuţi în podgoria “Dealul Bujorului”, evaluându-
se conţinutul substanţelor polifenolice a vinurilor rezultate precum şi caracteristicile lor senzoriale. 
 

5.2. Materiale şi metode de analiză 
    În perioada 2007 - 2009 în parcelele experimentale ale Staţiunii de cercetare-dezvoltare pentru viticultură şi vinificaţie 
“Bujoru” s-a urmărit procesul de maturare la următoarele soiuri pentru struguri roșii: Merlot, Cabernet-Sauvignon, Fetească 
neagră, Burgund mare şi Băbească neagră. 
    In acest scop s-au recoltat probe de struguri din cinci în cinci zile, începând de la pârgă şi până la supramaturare. 
    La probele prelevate s-au realizat următoarele determinări: masa a 100 boabe, conţinutul în zahăr fermentescibil, 
aciditatea totală şi conţinutul în antociani. 

 Recoltarea probelor 
    S-a urmărit, pe cât posibil, ca probele recoltate să fie cât mai omogene şi mai reprezentative pentru fiecare din cele 
cinci soiuri analizate.  

În fiecare an, probele au fost prelevate de aceeaşi persoană, la aceeaşi oră a zilei şi de pe aceleaşi rânduri, eliminându-
se marginile parcelelor. Probele de struguri s-au recoltat cu ajutorul forfecuţei de cizelat decupând de fiecare dată, câte 200 
boabe de la 100 de butuci repartizaţi uniform în toată parcela. Strugurii de la care s-au prelevat boabele au fost amplasaţi pe 
mijlocul cordonului, atât pe partea însorită, cât şi în interiorul butucului. Boabele recoltate au fost intruduse în pungi de plastic, 
etichetate şi transportate la laborator într-o geantă frigorifică, evitându-se zdrobirea şi încălzirea lor. 

 Determinarea greutăţii a 100 boabe 
     Cu ajutorul forfecuţei de laborator sunt îndepărtate, prin tăiere deasupra bureletului, resturile de ciorchini, astfel încât 
boabele să rămână intacte şi să nu se piardă mustul din interior. Dacă recoltarea s-a realizat după ploaie, boabele sunt zvântate 
pe o hârtie de filtru şi apoi uscate.  Boabele sunt numărate şi cântărite cu o balanţă tehnică de laborator, stabilindu-se masa a 
100 boabe. Calculul se realizează cu următoarea formulă: 

Greutatea a 100 boabe (g) = 100
cantariteboabedeNumarul

boabeloratotalaMasa  

 Determinarea conţinutului de zahăr din struguri (SR 6182 – 25:2009) 
  Determinarea acidităţii totale (SR 6182 - 1: 2008). Metoda titrimetrică 
 Dozarea antocianilor din struguri şi determinarea indicelui de polifenoli totali (Metoda I.T.V.)  

 
5.3.  Rezultate şi discuţii 

    Pentru a stabili momentul maturităţii depline a strugurilor, pe baza indicatorilor analizați conţinut în zahăr, aciditatea 
totală, greutatea a 100 boabe, s-a urmărit dinamica acestor caracteristici pentru fiecare dintre soiurile studiate (figurile 5.1 - 
5.15). De asemenea, a fost calculat indicele glucoacidimetric, parametru important pentru determinarea maturităţii tehnologice 
(tabelele 5.1. – 5.15), (Anexa 1).  

Analizând rezultatele obţinute se constată că cel mai târziu, din punct de vedere al atingerii momentului maturităţii 
depline, s-a dovedit a fi, în condiţiile ecoclimatice date, soiul Burgund (figurile 5.10 – 5.12), urmat de Cabernet Sauvignon 
(figurile 5.1 – 5.3) şi Băbeasca neagră (figurile 5.13 - 5.15), iar dintre cele mai timpurii soiul Merlot (figurile 5.4 – 5.6) şi soiul 
Feteasca neagră (figurile 5.7 – 5.9). 
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În condiţiile climatice deosebite ale anului 2009, soiurile studiate ating maturitatea deplină foarte timpuriu (05.09 – 
15.09), fenomen destul de neobişnuit chiar şi pentru podgoria “Dealul Bujorului”, caracterizată prin bogate resurse heliotermice. 

Cantităţile de zahăr fermentescibil acumulate la maturitatea deplină a strugurilor depăşesc frecvent 200 g/L la soiurile 
Cabernet Sauvignon, Merlot şi Fetească neagră, în timp ce soiurile Burgund şi Băbeasca neagră nu reuşesc să acumuleze decât 
184,0 – 196,4 g/L. 

Aciditatea totală, destul de echilibrată, rămâne constantă de la un an la altul la toate cele cinci soiuri studiate. 
 Indicele glucoacidimetric are, în majoritatea cazurilor, valori care permit obţinerea unor vinuri de calitate superioară. 
 

  
Figura 5.1. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Cabernet 

Sauvignon, recolta 2007 
Figura 5.2. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Cabernet 

Sauvignon, recolta 2008 

  
Figura 5.3. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Cabernet 

Sauvignon, recolta 2009 
Figura 5.4. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Merlot, 

recolta 2007 

  
Figura 5.5. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Merlot, 

recolta 2008 
Figura 5.6. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Merlot, 

recolta 2009 
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Figura 5.7. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Fetească 

neagră, recolta 2007 
Figura 5.8. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Fetească 

neagră, recolta 2008 

 
Figura 5.9. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Fetească 

neagră, recolta 2009 
Figura 5.10. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Burgund, 

recolta 2007 

 
Figura 5.11. Evoluţia maturării strugurilor la soiul 

Burgund, recolta 2008 
Figura 5.12. Evoluţia maturării strugurilor la soiul 

Burgund, recolta 2009 
 

Maturarea şi acumularea compuşilor fenolici a fost estimată, în cursul coacerii strugurilor, prin urmărirea evoluţiei 
conţinutului de antociani din boabe odată cu monitorizarea celorlalţi parametri fizico – chimici (concentrația în zahăr 
fementescibil, aciditatea totală, greutatea a 100 boabe). 
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Figura 5.13. Evoluţia maturării strugurilor la soiul 

Băbească neagră, recolta 2007 
Figura 5.14. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Băbească 

neagră, recolta 2008 

 
Figura 5.15. Evoluţia maturării strugurilor la soiul Băbească neagră, recolta 2009 

 
    Alegerea celei mai bune date a recoltării s-a realizat prin analiza evoluţiei conținutului de antociani în cursul maturării 
strugurilor (figurile 5.16 – 5.30). 

Strugurii roșii se caracterizează prin capacitatea reducerii conţinutului în antociani în apropierea perioadei optime de 
recoltare. Fiecare soi are propriul potenţial antocianic şi interpretarea dinamicii compușilor antocianici este diferită de la caz la 
caz. 

Dintre soiurile analizate, soiul Cabernet-Sauvignon are, aşa cum se constată din tabelele 5.1 – 5.15 (Anexa 1) cel mai 
mare potenţial de acumulare al antocianilor în toţi cei trei ani analizați (1230 - 1405 mg antociani/kg boabe). 

Acumularea maximă de antociani la acest soi se realizează, în 2 din cei 3 ani luaţi în studiu, la 2 zile după atingerea 
maturităţii depline. De remarcat, este creşterea rapidă a conţinutului de antociani în primele 20 - 25 de zile de la intrarea 
strugurilor în pârgă, fenomen asemănător observat la toate soiurile urmărite. Această creştere continuă încă câteva zile, dar cu o 
amplitudine mai redusă (figurile 5.16 – 5.18).  

În anul de excepţie 2009, acumularea maximă de antociani la soiul Cabernet Sauvignon coincide cu momentul 
maturităţii depline, fenomen rar întâlnit la strugurii obținuți în podgoria “Dealul Bujorului”. 

Deşi are nevoie de mai mult timp şi căldură comparativ cu soiul de struguri Merlot şi soiul Feteasca neagră pentru a 
ajunge la maturitatea fenolică, soiul Cabernet-Sauvignon suportă mai uşor comparativ cu aceste soiuri supramaturarea şi, 
urmare a pierderilor mai reduse de antociani, poate fi recoltat într-o perioadă mai lungă de timp.  

Realizată, de regulă, la 4 zile după maturitatea deplină, maturitatea fenolică coincide, cel puţin, în cei trei ani luaţi în 
studiu, cu valori ale indicelui glucoacidimetric care permit obţinerea unor vinuri de calitate superioară. 
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Figura 5.16. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Cabernet Sauvignon, 2007 
Figura 5.17. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Cabernet Sauvignon, 2008 

  
Figura 5.18. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Cabernet Sauvignon, 2009 
Figura 5.19. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Merlot, recolta 2007 

 

 
Figura 5.20. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Merlot, recolta 2008 
Figura 5.21. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Merlot, recolta 2009 
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Figura 5.22. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Feteasca neagră, recolta 2007 
Figura 5.23. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Feteasca neagră, recolta 2008 

  
Figura 5.24. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Feteasca neagră, recolta 2009 
Figura 5.25. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Burgund, recolta 2007 

  
Figura 5.26. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Burgund, recolta 2008 
Figura 5.27. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Burgund, recolta 2009 
 

Soiurile Merlot şi Feteasca neagră, soiuri cu un ridicat potenţial antocianic, ajung la maturitatea fenolică cu circa o 
săptămână înaintea soiului Cabernet-Sauvignon (figurile 5.19 – 5.24). Decalajul dintre maturitatea deplină şi cea fenolică este 
mai redus la aceste soiuri, în schimb, pierderile de antociani la supramaturare fiind, mai ales la Feteasca neagră, foarte rapide, 
durata lor optimă de recoltare este, în acest caz, redusă. În această situaţie, recoltarea trebuie realizată rapid, la o uşoară 
supramaturare.  

La aceste soiuri acumularea maximă de antociani în boabe se realizează, în majoritatea cazurilor, atunci când strugurii 
ajung la maturitatea deplină (Merlot, 2007, 2009; Fetească neagră 2007, 2008) sau chiar cu 2 zile mai devreme (Fetească 
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neagră, 2009). De remarcat este faptul că în anul 2009, maturitatea fenolică la soiul Fetească neagră, cultivat în condiţiile 
ecoclimatice ale podgoriei “Dealul Bujorului”, coincide cu maturitatea deplină, fapt singular pentru cele cinci soiuri studiate în 
toată perioada analizată.     

 

  
Figura 5.28. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul 

Băbeasca neagră, recolta 2007 
Figura 5.29. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la 

soiul Băbească neagră, recolta 2008 

 
Figura 5.30. Evoluţia maturării fenolice şi tehnologice la soiul Băbeasca neagră, recolta 2009 

 

Cu un potenţial antocianic mai redus (1079 – 1197 mg antociani/kg boabe), (tabelele 5.10 - 5.12) (Anexa I), soiul 
Burgund este soiul care atinge cel mai târziu momentul maturităţii fenolice în podgoria “Dealul Bujorului” (figurile 5.25 – 
5.27). 

Comparativ cu soiul Cabernet Sauvignon, de exemplu, atinge această fenofază cu 5 – 7 zile întârziere. Acumularea 
antocianilor este mai lentă şi mai de durată comparativ cu celelalte soiuri luate în studiu. La fel ca şi soiul Cabernet-Sauvignon, 
având pierderi mai reduse de antociani la supramaturare, are o perioadă mai lungă de recoltare. 

Soiul Băbeasca neagră este, dintre soiurile cu drept de producere a vinurilor DOC “Dealul Bujorului”, soiul cu cel mai 
scăzut potenţial de acumulare al antocianilor (1022 - 1138 mg/Kg de boabe) (tabelele 5.13 – 5.15) (Anexa 1). 

Dacă din punct de vedere al atingerii târzii a momentului maturităţii fenolice poate fi comparat cu soiul Cabernet-
Sauvignonul (figurile 5.28 – 5.30), în ceea ce priveşte durata optimă de recoltare se situează undeva între acest soi şi soiul 
Merlot. În acelaşi timp, valorile indicelui glucoacidimetric la recoltare sunt la limita inferioară celor necesare obţinerii unor 
vinuri de calitate superioară. 

Din analiza datelor obținute se constată că în marea majoritate a cazurilor maturitatea fenolică se realizează la soiurile 
studiate după maturitatea deplină, într-un interval de timp cuprins între 2 şi 4 zile. În cei trei ani studiaţi, maturitatea fenolică 
este realizată între 12.09 – 24.09, pentru soiul Cabernet – Sauvignon, între 07.09 şi 19.09 pentru soiul Merlot, 05.09 – 17.09 
pentru soiul Fetească neagră, 19.09 – 29.09 pentru soiul Burgund şi între 14.09 şi 24.09 pentru soiul Băbească neagră. 

Pentru a evidenţia existenţa unei corelaţii între conţinutul de antociani din boabe şi cel ce se regăseşte în vin, strugurii 
obţinuţi din cele 5 soiuri, recoltaţi în diferite momente ale coacerii lor (la maturitatea deplină - MD, în momentul atingerii 
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maximului de antociani - MA şi la maturitatea fenolică - MF), au fost vinificaţi, în condiţii standardizate, la crama 
experimentală a SCDVV Bujoru. 

Rezultatele obţinute (tabelele 5.16a,b – 5.18a,b) evidenţiază faptul că maximul conţinutului de antociani din struguri 
nu corespunde cu maximul de antociani din vinuri. 

Corelat cu maturitatea fenolică, fenomenul se explică prin creşterea extractibilităţii antocianilor din pieliţe la 
supramaturarea strugurilor. Extrabilitatea ridicată a antocianilor la supramaturare se datorează declanşării procesului de 
degradare a membranelor celulelor pieliţei. La supramaturare conţinutul de antociani din boabe este mai redus, dar vinul are un 
conţinut antocianic mai ridicat. 

Analizând rezultatele obţinute se observă că faza de supramaturare la cele 5 soiuri cu drept de producere a vinurilor cu 
denumire de origine controlată “Dealul Bujorului” începe atunci când conţinutul în antociani din boabe scade cu 28 - 88 
mg/Kg, după atingerea maximului de acumulare a acestora. Rezultate asemănătoare au fost obţinute de  De Montmollin şi 
colab. (2007) pentru soiul Gamaret. 

În podgoria “Dealul Bujorului” faţă de momentul maturităţii depline, procesul de supramaturare se declanşează mai 
rapid la soiul Merlot şi soiul  Fetească neagră şi mai târziu la celelalte soiuri analizate. 

Analizate din punct de vedere senzorial, vinurile cele mai apreciate au fost cele obţinute din strugurii recoltaţi la 
maturitatea fenolică. Aceste vinuri au fost cele mai fructuoase, extractive, echilibrate şi intens colorate. 

Recoltările precoce au condus la obţinerea unor vinuri mai puţin agreabile, datorită taninurilor astringente şi dure 
extrase din seminţele neajunse la maturitate. 

Soiul Cabernet-Sauvignon, care are un important potenţial de acumulare a antocianilor, suportă o puternică 
supramaturare, perioadă în care exprimă întreaga sa bogăţie. 

Soiul Merlot şi soiul Fetească neagră sunt soiuri mai sensibile. Trecute de maturitatea optimă dau vinuri grele, plate, 
neutre, fără nici o expresie. 

Vinurile obținute din soiul Băbească neagră, mai puţin colorate, destinate consumului ca vinuri tinere, câştigă în 
prospeţime şi fructuozitate prin recoltare la maturitatea deplină. 

La soiul Burgund, caracterul ierbos dispare atunci când strugurii sunt recoltaţi la maturitatea fenolică. 
 

Tabelul  5.16a. Corelaţia dintre data recoltării şi caracteristicile analitice și senzoriale ale vinurilor, în anul 2007 

 
Momen-

tul 
recoltării 

Soiul 
Cabernet-Sauvignon Merlot Fetească neagră 

Antociani Clasa-
mentul 
vinurilor 

Antociani Clasa-
mentul 
vinurilor 

Antociani Clasa-
mentul 

vinurilor 
Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

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. Corelaţia dintre data recoltării şi caracteristicile analitice și senzoriale ale vinurilor, în anul 2007 

 
Momen-

tul 
recoltării 

Soiul 
Burgund Babească neagră 

Antociani  
Clasa-
mentul 

vinurilor 

Antociani  
Clasamen-

tul 
vinurilor 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

MD 1109 566 3 1017 488 2 
MA 1139 570 2 1078 528 3 
MF 1107 642 1 1049 587 1 

 
Tabelul  5.17a. Corelaţia dintre data recoltării şi caracteristicile analitice și senzoriale ale vinurilor, în anul 2008 

 
Momen-

tul 
recoltării 

Soiul 
Cabernet-Sauvignon Merlot Fetească neagră 

Antociani Clasa-
mentul 
vinurilor 

Antociani Clasa-
mentul 
vinurilor 

Antociani Clasa-
mentul 

vinurilor 
Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

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. Corelaţia dintre data recoltării şi caracteristicile analitice și senzoriale ale vinurilor, în anul 2008 

 
Momen-

tul 
recoltării 

Soiul 
Burgund Babească neagră 

Antociani  
Clasa-
mentul 

vinurilor 

Antociani  
Clasamen-

tul 
vinurilor 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

MD 1052 505 3 988 464 2 
MA 1079 518 2 1022 491 3 
MF 1048 597 1 989 543 1 

 
Tabelul  5.18a. Corelaţia dintre data recoltării şi caracteristicile analitice și senzoriale ale vinurilor, în anul 2009 

 
Momen-

tul 
recoltării 

Soiul 
Cabernet-Sauvignon Merlot Fetească neagră 

Antociani Clasa-
mentul 
vinurilor 

Antociani Clasa-
mentul 
vinurilor 

Antociani Clasa-
mentul 

vinurilor 
Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

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. Corelaţia dintre data recoltării şi caracteristicile analitice și senzoriale ale vinurilor, în anul 2009 

 
Momen-

tul 
recoltării 

Soiul 
Burgund Babească neagră 

Antociani  
Clasa-
mentul 

vinurilor 

Antociani  
Clasamen-

tul 
vinurilor 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

Struguri, 
mg/Kg 

Vinuri, 
mg/L 

MD 1168 607 3 111 533 2 
MA 1197 610 2 1138 558 3 
MF 1168 701 1 1105 630 1 

 
 

5.4. Concluzii parţiale 
 Stabilirea momentului maturităţii depline nu este suficientă pentru a aprecia calitatea strugurilor roșii. Calitatea vinurilor 

roşii este corelată direct cu evoluţia calitativă a compoziţiei pieliţei (compuşi fenolici, arome); analiza maturării fenolice 
este singura modalitate de a evalua corect data optimă de recoltare a strugurilor. 

 În podgoria “Dealul Bujorului” soiurile pentru vinuri roşii cu denumire de origine controlată realizează maturitatea fenolică, 
în majoritatea cazurilor, după circa 2 – 4 zile de la atingerea maturităţii depline. 

 Decalajul dintre maturitatea deplină şi cea fenolică este mai redus în cazul soiurilor Merlot şi Fetească neagră şi mai mare, 
în cazul soiurilor Cabernet-Sauvignon, Băbească neagră şi Burgund mare. 

 Soiurile analizate ajung la maturitatea fenolică, atunci când conținutul maxim de antociani din pieliţa boabelor se 
diminuează cu 28 – 88 mg/Kg. 

 Comparativ cu soiurile Merlot şi Feteasca neagră, soiurile Cabernet Sauvignon şi Burgund suportă mai uşor supramaturarea 
şi, urmare a pierderilor mai reduse de antociani, pot fi recoltate într-un interval mai mare de timp. 

 În cei trei ani studiaţi, maturitatea fenolică s-a observat a avea loc în perioada 12.09 – 24.09 pentru soiul Cabernet 
Sauvignon, între 7.09 şi 19.09 pentru soiul Merlot, 5.09 şi 17.09 pentru soiul Fetească neagră, 19.09 – 29.09 pentru soiul 
Burgund şi între 14.09 şi 24.09 pentru soiul Băbeasca neagră. 

 Vinurile obţinute din struguri recoltaţi la maturitatea fenolică prezintă cel mai ridicat conţinut de antociani şi sunt cele mai 
apreciate din punct de vedere senzorial fiind considerate vinuri de calitate superioară. 
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CAPITOLUL 6. Optimizarea procesului de extracţie a compuşilor polifenolici la vinurile roşii cu denumire de origine 

din podgoria “Dealul Bujorului” prin utilizarea delestajului 
6.1.  Introducere 

 Extracţia compuşilor fenolici din struguri se realizează prin contactul prelungit al mustului cu boştina, proces cunoscut 
în vinificaţie sub numele de macerare – fermentare (Ţârdea şi colab., 2000). Dintre factorii care influenţează extracţia amintim: 
temperatura, alcoolul, dioxidul de sulf, soiul, gradul de maturare al strugurilor şi durata de menţinere a vinului pe boştină 
(Pomohaci şi colab., 2000).  

Accelerarea procesului are loc prin circulaţia mustului în contact cu boştina (remontarea mustului), scufundarea 
periodică a boştinei în must şi utilizarea enzimelor pectolitice (Ţârdea şi colab., 2000). 

Termen necunoscut până de curând în vinificaţia românească, delestajul sau delestarea provine din cuvântul francez 
”délester” a delesta, a arunca lestul, a-şi uşura sarcina. Sinonim cu ”soulager” a se uşura, a se elibera, are drept corespondent în 
limba engleză verbul ”to unballast”. 
 La fel ca şi remontajul, delestajul este o metodă de recirculare a mustului menită a îmbunătăţi schimburile dintre faza 
solidă şi cea lichidă în timpul procesului de macerare – fermentare a vinurilor roşii. 
 Introdusă de curând în România de către investitorii străini, metoda constă în scurgerea totală sau parţială a vinului în 
fermentaţie într-un alt vas, după care lichidul este reintrodus în cisterna iniţială peste stratul de boştină. Prin urmare, operaţia de 
delestare se execută în două etape: mai întâi se scurge gravitaţional întreaga cantitate de must din cisterna de macerare – 
fermentare. În aceste condiţii, căciula de boştină cade la fundul cisternei şi se autopresează sub propria-i greutate. Adaosul de 
enzime pectolitice în această etapă va amplifica efectul delestajului. În a doua etapă, mustul scurs este readus, imediat sau după 
câteva ore, în cisterna iniţială prin partea superioară, cu scopul de a stropi şi uda cât mai bine căciula de boştină. Reuşita acestei 
etape este condiţionată de folosirea unor pompe cu debit mare, asfel încât lichidul să percoleze stratul de boştină în 
integralitatea sa, amplificând extracţia şi difuzia compuşilor fenolici (Vinsonneau şi colab., 2008). 
 Această operaţie trebuie efectuată în prima parte a procesului de macerare – fermentare, iar numărul nu poate fi mai 
mare de 3 (Vinsonneau şi colab., 2008). Scurgerea întregii cantităţi de must din cisterna de macerare - fermentare este 
elementul cheie în reuşita delestajului. Acest lucru permite oxigenarea mustului bogat în polifenoli, aflat în imediata apropiere a 
stratului de boştină. Oxigenarea poate fi realizată fie printr-o tragere deschisă a mustului (2 – 4 mg/L oxigen dizolvat), fie prin 
injectarea directă a oxigenului în cisterna de recepţie sau prin amplasarea unui manşon de inox poros pe furtunul de refulare al 
pompei.  
 Deşi, această tehnică de amplificare a extracţiei compuşilor polifenolici pare a fi foarte atractivă pentru vinificatori, 
studiile referitoare la influenţa acestei metode asupra calităţii vinurilor româneşti în comparaţie cu procedeele clasice de 
reciculare a mustului lipsesc cu desăvârşire. 
 Pentru acest motiv, s-a realizat la SCDVV Bujoru un studiu prin care s-a dorit evidențierea influenţei delestajului 
asupra calităţii vinurilor roşii cu denumire de origine controlată din podgoria “Dealul Bujorului” comparative cu alte metode de 
extracţie a compuşilor fenolici din struguri utilizate în practica curentă. 
 

6.2. Materiale şi metode de analiză  
 Studiul a fost efectuat în anii 2009 şi 2010 la SCDVV Bujoru, pe soiul Merlot. Strugurii, recoltaţi la maturitatea 
fenolică, au fost transportaţi la crama experimentală a staţiunii în lădiţe din material plastic cu capacitatea de 10 Kg. După 
zdrobirea şi desciorchinarea strugurilor, mustuiala obţinută, sulfitată cu 50 mg SO2/Kg, a fost transferată în vasele de macerare-
fermentare. 

Obiectivul studiului a fost evaluarea influenţei delestajului asupra calităţii vinurilor obţinute comparativ cu alte metode 
de intensificare a extracţiei compuşilor polifenolici.  

Cu excepţia capacităţii vaselor de macerare – fermentare şi a regimului de omogenizare a boştinei, ceilalţi parametri 
tehnologici (gradul de sulfitare, temperatura, durata procesului de macerare – fermentare) au fost identici pentru toate variantele 
studiate. 
 Au fost realizate următoarele variante experimentale: 
Varianta 1 (V1) Macerare – fermentare clasică în căzi din lemn cu capacitatea de 100 litri, cu scufundarea în must a 

căciulii de boştină, de trei ori pe zi. 
Varianta 2 (V2) Macerare – fermentare în cisterne verticale din inox cu capacitatea de 300 litri, cu remontarea 

tradiţională a mustului cu pompa, de două ori pe zi. 
Varianta 3 (V3) Macerare – fermentare în cisterne rotative metalice netermostatate cu capacitatea de 10 000 litri, cu 

omogenizarea mustuielii prin rotirea vaselor, de două ori pe zi câte cinci minute. 
Varianta 4 (V4) Macerare – fermentare în cisterne verticale din inox cu capacitatea de 300 litri, cu efectuarea a două 

delestaje în prima parte a fermentaţiei alcoolice. 
Varianta 5 (V5) Macerare – fermentare în cisterne verticale din inox cu capacitatea de 300 litri, cu efectuarea a două 

delestaje spre sfârşitul fermentaţiei alcoolice. 
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 Pe parcursul procesului de macerare – fermentare au fost analizați următorii indici: densitatea (g/cm3), aciditatea totală 
(g/L H2SO4), pH-ul, conţinutul în polifenoli totali (g/L), conţinutul în antociani (mg/L), intensitate colorantă (DO420nm + 520nm + 

620nm), tenta (DO420nm/DO520nm), iar la vinurile brute s-au determinat în plus conţinutul în  alcool, aciditatea volatilă, taninurile şi 
indicele de gelatină. 

 Determinarea conţinutului de zahăr din struguri (SR 6182 - 25:2009) 
 Determinarea densităţii (PSL - 02). Metoda areometrică 
 Determinarea acidităţii totale (SR 6182 - 1:2008). Metoda titrimetrică  
 Determinarea valorii pH (SR 6182 - 14:2009) 
 Determinarea  polifenolilor totali (Metoda Singleton şi Rossi, 1965) 
 Dozarea antocianilor din vin (Metoda Ribereau- Gayon şi Stonestreet, 1965) 
 Determinarea culorii vinurilor. Metoda spectrofotometrică rapidă   
 Determinarea concentraţiei alcoolice prin determinarea punctului de fierbere al vinului cu ebuliometrul     
 Determinarea acidităţii volatile (SR 6182 - 2:2008) 
 Determinarea taninurilor. Metoda spectrofotometrică 
 Determinarea indicelui de gelatină  

  
6.3.  Rezultate şi discuţii 

 Indiferent de anul de recoltă, 2009 sau 2010, cercetările au fost efectuate pe struguri ajunşi la maturitatea fenolică, cu 
un foarte bun potenţial oenologic.  

În medie, cantitatea de zaharuri acumulată a fost de 210 g/L, aciditatea totală, exprimată în g H2SO4/L = 4,00, iar 
valoarea pH-ului de 3,23. 
 În tabelele 6.1., 6.2., 6.3., 6.4., 6.5. este reprezentată, în medie, dinamica principalilor parametri fizico - chimici ai 
mustului, în timpul procesului de macerare - fermentare, în funcţie de tehnica de extracţie utilizată. 

Rezultatele obţinute, în condiţiile studiate, demonstrează faptul că evoluţia extracţiei compuşilor fenolici din struguri, 
în timpul procesului de macerare - fermentare, are loc într-o manieră relativ asemănătoare pentru toate cele cinci modalităţi 
studiate de punere în contact al mustului cu boştina. 
 
Tabelul 6.1. Evoluţia principalilor parametri fizico - chimici în timpul procesului de macerare – fermentare, condus în căzi din 

lemn cu capacitatea de 100 litri (V1) 

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile) 
     1     2      3     4     5     6      7    

Densitatea, g/cm3 1,090 1,090 1,080 1,065 1,035 1,020 1,012 
Aciditatea totală, g H2SO4/L  4,00 4,00 4,00 3,95 3,90 3,80 3,80 
pH 3,23 3,23 3,24 3,26 3,27 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 colorantă,  
DO420nm+ DO520nm+ DO620nm 

0,87 1,00 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 

Tenta, DO420nm/DO520nm 0,55 0,35 0,38 0,40 0,43 0,45 0,50 
 
 
Tabelul 6.2. Evoluţia principalilor parametri fizico - chimici în timpul procesului de macerare – fermentare, condus 

în cisterne metalice verticale, cu remontarea clasică a mustului (V2) 

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile) 
     1     2      3     4     5     6      7    

Densitatea, g/cm3 1,090 1,085 1,070 1,055 1,025 1,005 0,990 
Aciditatea totală, g H2SO4/L  4,00 4,00 3,95 3,95 3,90 3,80 3,80 
pH 3,23 3,23 3,24 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 colorantă,  
DO420nm+ DO520nm+ DO620nm 

1,20 1,35 1,60 2,00 2,30 2,60 2,90 

Tenta, DO420nm/DO520nm 0,55 0,40 0,42 0,45 0,50 0,52 0,55 
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Tabelul 6.3. Evoluţia principalilor parametri fizico - chimici în timpul procesului de macerare – fermentare, condus în cisterne 
rotative metalice (V3) 

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile) 
     1     2      3     4     5     6      7    

Densitatea, g/cm3 1,090 1,089 1,080 1,060 1,030 1,008 0,990 
Aciditatea totală, gH2SO4/L  4,00 4,00 4,00 3,90 3,80 3,80 3,70 
pH 3,23 3,23 3,25 3,26 3,26 3,28 3,28 
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 colorantă,  
DO420nm+ DO520nm+ DO620nm 

1,20 1,30 1,50 1,80 2,00 2,30 2,65 

Tenta, DO420nm/DO520nm 0,60 0,45 0,47 0,50 0,52 0,55 0,55 
 

Tabelul 6.4.  Evoluţia principalilor parametri fizico - chimici în timpul procesului de macerare – fermentare, condus în 
cisterne metalice verticale, cu delestarea mustului până la ρ = 1,050 (V4) 

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile) 
     1     2      3     4     5     6      7    

Densitatea, g/cm3 1,090 1,080 1,065 1,050 1,020 1,000 0,990 
Aciditatea totală, gH2SO4/L  4,00 3,95 3,90 3,85 3,80 3,75 3,70 
pH 3,23 3,24 3,25 3,27 3,28 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 colorantă,  
DO420nm+ DO520nm+ DO620nm 

1,20 1,30 1,90 2,60 3,00 3,30 3,65 

Tenta, DO420nm/DO520nm 0,50 0,35 0,40 0,45 0,50 0,52 0,50 
 

Tabelul 6.5. Evoluţia principalilor parametri fizico - chimici în timpul procesului de macerare - fermentare în cisterne 
metalice verticale, cu delestarea mustului începând cu    ρ = 1,050 (V5) 

Parametrul analizat Durata de macerare-fermentare (zile) 
     1     2      3     4     5     6      7    

Densitatea, g/cm3 1,090 1,080 1,065 1,045 1,015 1,000 0,990 
Aciditatea totală, g/L H2SO4 4,00 4,00 3,95 3,90 3,80 3,75 3,70 
pH 3,23 3,23 3,25 3,27 3,28 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 colorantă,  
DO420nm+ DO520nm+ DO620nm 

1,15 1,30 1,55 1,90 2,35 2,65 3,00 

Tenta, DO420nm/DO520nm 0,55 0,40 0,42 0,45 0,50 0,55 0,53 
 
Analizând datele prezentate în figura 6.1. se constată că executarea delestării în prima parte a procesului de macerare - 

fermentare în cisterne metalice verticale (V4), conduce, în final, la o creştere a extracţiei compuşilor fenolici în raport cu 
celelalte tehnici de extracţie utilizate.  

Executarea aceleeaşi operaţii spre sfârşitul procesului de macerare - fermentare (V5) nu contribuie, în aceeaşi măsură, 
la creşterea conţinutului în polifenoli totali al vinului. 

Cantitatea de compuşi fenolici acumulată, în acest caz, este asemănătoare celei înregistrate la V2 (recirculare clasică a 
mustului), dar mai redusă comparativ cu varianta macerată în cisterne rotative metalice (V3).  

Acumularea antocianilor are aceeaşi evoluţie ascendentă, ca şi în cazul polifenolilor totali (figura 6.2). Delestarea 
mustului în prima parte a procesului de macerare – fermentare a permis o extracţie mai evidentă a antocianilor comparativ cu 
alte modalităţi studiate de omogenizare a mustuielii. 

Influenţa delestajului, executat la începutul procesului de macerare - fermentare, este evidentă atunci când se 
analizează evoluţia intensităţii colorante (figura 7.3). Imediat după efectuarea acestei operaţiuni tehnologice, în cazul variantei 
V4 s-a observat o creştere semnificativă a intensităţii colorante a mustului, comparativ cu celelalte variante experimentate. 
  Deşi, cantitatea de polifenoli şi antociani extrasă prin macerarea - fermentarea mustului pe boştină în cisterne rotative 
metalice (V3) este destul de însemnată, intensitatea colorantă nu urmează, în acest caz, aceeaşi linie ascendentă, fiind sub cea 
înregistrată la variantele V2 (remontare clasică a mustului) sau V5 (delestaj executat spre sfârşitul fermentaţiei alcoolice). 
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Analizând datele analitice obţinute pentru vinul brut (2 săptămâni de la tragerea de pe boştină) se constată că influenţa 
modului de macerare-fermentare asupra principalilor parametri fizico - chimici (alcool, aciditate totală, aciditate volatilă, pH) 
este nesemnificativă (tabelul 6.6). 

  
Figura 6.1. Evoluţia conţinutului în polifenoli totali în cursul 
procesului de macerare – fermentare în funcție de metoda de 

procesare 

Figura 6.2.  Evoluţia conţinutului în antociani în cursul 
procesului de macerare-fermentare corelat cu metoda de 

procesare 

 
Figura 6.3.  Evoluţia intensităţii colorante a vinului în timpul procesului de macerare-fermentare 

 
Tabelul 6.6.  Compoziţia chimică a vinurilor brute obținute prin diferite metode de procesare 

Vari- 
anta 

Alcool 
 % (v/v) 

SO2 total 
   mg/L 

SO2 liber 
   mg/L 

Aciditatea 
    totală, 
g H2SO4/L 

Aciditatea 
  volatilă, 
g ac.acetic /L 

pH Polifenoli 
totali, g/L 

Antociani, 
    mg/L 

Taninuri, 
     g/L 

Indice 
   de 
gelatină 

IC* Tenta** 

     V1 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 

     V5 12,20 30,00 6,40 3,70 0,43 3,30 2,26 328 1,65 25,00 2,46 0,53 

 IC* = DO420nm + DO520nm + DO620nm, cuva de 1 mm 
 Tenta** = DO420nm/DO520nm 

În schimb, din analiza aceloraşi date, se poate evidenţia influenţa delestajului asupra extracţiei compuşilor polifenolici, 
comparativ cu celelalte metode de extracţie studiate.  

Această tehnică (V4) permite o creştere a conţinutului în polifenoli totali cu 22,6% comparativ cu cu metoda ce 
presupune scufundarea căciulii de boştină în must (V1) şi cu 3,2 % faţă de varianta cu rotirea cisternelor metalice (V3) (figura 
6.4). 

Vinurile  obţinute prin executarea delestajului la începutul fermentaţiei alcoolice posedă şi cea mai mare cantitate de 
antociani (360 mg/L) (figura 6.5), fapt evidenţiat, de altfel, de intensitatea lor colorantă care înregistrează un plus de 31,2 % 
faţă de cea a vinurilor obţinute în cisterne rotative metalice şi de 19,8 % faţă de vinurile obţinute prin remontarea clasică a 
mustului (figura 6.6).  
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De remarcat este faptul că, executarea delestajului la o densitate mai redusă a mustului (V5) nu antrenează o creştere la 
fel de însemnată a conţinutului de compuşi fenolici şi nici a intensităţii colorante. 
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Figura 6.4.  Influenţa metodei de extracţie asupra conţinutului 

în polifenoli totali al vinurilor brute 
Figura 6.5.  Influenţa metodei de extracţie asupra conţinutului 

în antociani al vinurilor brute 
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Figura 6.6.  Influenţa metodei de extracţie asupra intensităţii 

colorante a vinurilor brute 
Figura 6.7.   Influenţa metodei de extracţie a compușilor 

polifenolici asupra caracterelor organoleptice ale vinurilor 
tinere 

 
Conţinutul în taninuri al vinurilor obţinute prin delestarea mustului până la densitatea de 1,050 g/cm3 este mai redus 

decât cel al vinurilor obţinute în cisterne rotative metalice. Aceste taninuri sunt, în acelaşi timp mai puţin reactive faţă de 
proteine (indicele de gelatină mai mic cu 18 %) şi deci mai puţin astringente. 

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

Sinteza rezultatelor, privind influenţa delestajului asupra procesului de extracţie a compuşilor fenolici din struguri, 
conduce la concluzii asemănătoare celor obţinute de Vinsonneau şi colab. (2008) în urma unui studiu efectuat pe soiul Merlot, 
în mai multe regiuni viticole din Franţa.   
 

6.4.  Concluzii parţiale 
 Delestajul este o modalitate de recirculare a mustului, menită a accelera extracţia compuşilor fenolici din struguri în 

timpul procesului de macerare - fermentare a vinurilor roşii de calitate. 
 Comparativ cu alte tehnici de punere în contact al mustului cu boştina (scufundarea în must a căciulii de boştină, 

remontajul, rotirea cisternelor metalice), delestajul permite o creştere a concentraţiei în polifenoli totali în vin cu 22,6 
% comparativ cu macerarea clasică în căzi şi cu 3,2 % comparativ cu metoda în cisternele rotative metalice. 

 Pentru ca rezultatele să fie benefice asupra calităţii vinului obţinut, este necesar să fie efectuate cel puţin două delestaje 
până la o densitate a mustului de 1,050 g/cm3. 

 Utilizarea delestajului ca modalitate de intensificare a extracţiei polifenolice contribuie la o creştere a intensităţii 
colorante a vinurilor cu 31,2 % comparativ cu cisternele rotative metalice şi cu 19,8 % comparativ cu remontarea 
clasică a mustului în cisterne metalice verticale. 



Rezumatul tezei de doctorat 
   

 22

 Conţinutul în taninuri al vinurilor obţinute prin delestarea mustului este mai mic decât al vinurilor obţinute în cisterne 
rotative metalice. Indicele de gelatină  fiind mai mic cu 18 %, aceste taninuri sunt mai puţin reactive faţă de proteine şi, 
prin urmare, vinurile sunt mai puţin astringente. 

 Vinurile obţinute prin delestarea mustului sunt cele mai apreciate din punct de vedere senzorial. Posedă intensitatea 
colorantă cea mai ridicată, sunt cele mai echilibrate şi mai bine structurate cu taninuri sunt mai puţin amare şi mai puţin 
astringente. 

 
CAPITOLUL 7. Studiul impactului unor factori tehnologici asupra declanşarii şi desfăşurarii fermentaţiei malolactice 

la vinurile roşii cu denumire de origine din podgoria ”Dealul Bujorului” 
7.1.  Introducere 

    Etapă cheie în vinificaţia în roşu, fermentaţia malolactică are loc imediat după terminarea fermentaţiei alcoolice. 
    Realizată sub acţiunea bacteriilor lactice, dintre care specia majoritară este Oenococcus oeni, procesul constă, în 
principal, în transformare a acidului malic în acid lactic şi dioxid de carbon. Această transformare, însoţită de o metabolizare 
mai mult sau mai puţin importantă a acidului citric, conduce la micşorarea acidităţii totale şi la o uşoară creştere a acidităţii 
volatile a vinurilor (Vivas, 2007). În acelaşi timp au loc modificări importante ale caracteristicilor aromatice şi gustative ale 
acestora. 
    Verigă tehnologică obligatorie, fermentaţia malolactică conduce, deci, la modificări profunde ale compoziţiei şi 
calităţii vinurilor roşii. Declanşarea fermentaţiei malolactice (FML) depinde exclusiv de dezvoltarea bacteriilor lactice, a căror 
număr este foarte scăzut în timpul şi după fermentaţia alcoolică. Dacă nivelul minim cerut nu este atins, acidul malic nu este 
degradat. Pentru ca transformarea malolactică să înceapă este necesar ca populaţia de Oenococcus oeni să se dezvolte de la 10-
102 ufc/mL, la sfârşitul fermentaţiei alcoolice, până la 106-107 ufc/mL (Renouf  şi colab., 2007). 
    Dezvoltarea bacteriilor lactice fiind influenţată de numeroşi parametri tehnologici, declanşarea fermentaţiei 
malolactice poate avea loc la momente foarte diferite. O fermentaţie care demarează prea devreme sau prea târziu poate 
provoca importante pierderi calitative şi financiare. 
    Utilizarea bacteriilor lactice liofilizate din genul Oenococus spp. a rezolvat multe dintre aceste probleme (Nielesen şi 
colab., 1996; Pilatte, 1998). 
   În ciuda acestui lucru şi a perfecţionării cunoştinţelor despre influenţa anumitor factori tehnologici, se întâlnesc 
frecvent cazurile când vinificatorii se confruntă cu numeroase greutăţi în ceea ce priveşte declanşarea şi desfăşurarea 
fermentaţiei malolactice la vinurile roşii. 
    Din dorinţa de a găsi un mijloc eficient de optimizare  a fermentaţiei malolactice, au fost studiaţi principalii factori 
tehnologici care ar putea influenţa desfăşurarea acestui proces, atât de important în producerea vinurilor roşii cu denumire de 
origine, şi anume: gestionarea operaţiei de sulfitare, temperatura de stocare în timpul FML, durata macerării pe boştină, 
valoarea pH-ului, utilizarea culturilor starter de bacterii lactice liofilizate.  
 

7.2.  Materiale şi metode de analiză 
    Studiile au fost efectuate în toamna anului 2010 pe două soiuri de struguri pentru vinuri roşii cu denumire de origine 
controlată, reprezentative pentru podgoria “Dealul Bujorului”: soiul Cabernet Sauvignon şi soiul Fetească neagră. 
    In studiul efectuat au fost abordate două aspecte: fermentaţia malolactică spontană şi fermentaţia malolactică dirijată, 
prin inoculare cu bacterii lactice liofilizate. 
    Strugurii celor două soiuri au fost vinificaţi după procedeul standard la crama experimentală a Staţiunii de cercetare - 
dezvoltare pentru viticultură şi vinificaţie “Bujoru”. 
    Pentru a se evita oxidarea şi pierderile de must prin spargerea boabelor, transportul strugurilor la cramă s-a făcut în 
maxim 1 oră de la recoltare, în lădiţe din material plastic cu capacitatea de 10 Kg. După desciorchinarea şi zdrobirea 
strugurilor, mustuiala sulfitată a fost inoculată cu drojdii selecţionate (Viniferm ARM).  

Macerarea-fermentarea mustului pe boştină a fost realizată la temperatură constantă (18 - 20oC) în vase din material 
plastic cu un volum de cca. 30 litri. Pentru omogenizarea fermentaţiei şi favorizarea extracţiei antocianilor din pieliţe s-a 
procedat la destrămarea şi scufundarea căciulii de boştină de două ori pe zi, dimineaţa şi seara. Scurgerea vinului ravac şi 
presarea boştinei s-a realizat la densitatea de 1,010 g/cm3. Vinul ravac şi cel de presă au fost asamblate pentru fiecare variantă. 
    Inocularea cu bacterii lactice liofilizate Biolact Acclimatée BM (produse de societatea Pascal Biotech din Franţa) s-a 
facut imediat după tragerea vinului de pe boştină, doza utilizată fiind cea recomandată de producător: 10 mg/l. 
    Cultura starter Biolact Acclimatée BM este o cultură de două tulpini de Oenococcus oeni selecţionate în Champagne, 
din vinuri pe bază de Chardonnay. Criteriile de selecţie severe au permis izolarea unor tulpini capabile să se dezvolte în condiţii 
extreme, care îmbunătăţesc profilul organoleptic al vinului. Combinaţia celor două tulpini de bacterii lactice selecţionate 
permite o desfăşurare foarte bună a fermentaţiei malolactice, chiar şi atunci când concentraţia de acid malic este mai mică de 1 
g/L. Preparatul achiziţionat se prezintă sub forma unei pulberi de culoare albă, solubilă în apă, cu densitatea de 0,950 g/cm3 şi 
pH = 5,0. 
    La fel ca și în cazul fermentaţiei alcoolice este foarte important ca micro-organismele selecţionate să domine în mediul 
inoculat asigurând astfel predominanţa asupra speciilor indigene. Prin urmare, pentru a favoriza dezvoltarea rapidă a bacteriilor 
lactice selecţionate, s-a procedat mai întâi la reactivarea lor. 
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    In acest scop o mică parte din vinul care urma a fi inoculat a fost tratată cu 5 g/l Fermoplus Malolactique, un 
activator, produs de aceeaşi firmă Pascal Biotech. Activatorul Fermoplus Malolactique este un nutrient pe bază de aminoacizi, 
vitamine, polizaharide şi săruri minerale, care are capacitatea de a reechilibra compoziția mediului nutritiv epuizat de drojdii în 
urma fermentaţiei alcoolice şi de a reduce timpul de latenţă necesar declanşării fermentaţiei malolactice. 
    După introducerea culturii starter Biolact Acclimatée BM, cultura obţinută a fost menținută timp de 24 ore la 
temperatura de 24oC. Reactivările de scurtă durată nu permit o dezvoltare suficientă a bacteriilor malolactice, iar reactivările de 
durată mai lungă stimulează culturile sălbatice, şi deci, sunt mai puţin eficiente.  
    Fermentaţia malolactică a fost condusă în vase cu capacitatea de 1,5 litri la temperatura de 200C. 
    Urmărirea fermentaţiei malolactice s-a realizat prin dozarea enzimatică a acidului malic din 3 în 3 zile. În paralel s-a 
realizat şi o evaluare a acizilor malic şi lactic prin cromatografie pe hârtie. Fermentaţia malolactică este considerată ca fiind 
terminată atunci când concentraţia de acid malic este mai mică de 0,2 g/L. 
    La sfârşitul fiecărei etape fermentative, precum şi în cursul păstrării vinului s-au realizat următoarele determinări: 
conţinutul în zaharuri al strugurilor, zahăr reducător, alcool, aciditate totală, aciditate volatilă, SO2 total, SO2 liber, pH, acid 
malic, acid lactic. 

 Determinarea zahărului din struguri prin metoda densimetrică  
 Determinarea zahărului reducător din vin (SR 6182/18:2009) 
 Dozarea zahărului reducător prin metoda iodometrică (Metoda Lüff) 
 Determinarea concentraţiei alcoolice prin determinarea punctului de fierbere al vinului cu ebuliometrul  
 Determinarea acidităţii totale a vinului. Metoda titrimetrică (SR 6182 - 1:2008) 
 Determinarea acidităţii volatile (SR 6182 - 2:2008) 
 Determinarea dioxidului de sulf total (SR 6182/13:2009) 
 Determinarea iodometrică a dioxidului de sulf liber (SR 6182/13:2009) 
 Determinarea valorii pH (SR 6182 - 14:2009)  
 Dozarea acidului malic prin metoda enzimatică 
 Dozarea enzimatică a acidului L- lactic prin metoda enzimatică 
 Estimarea cromatografică a acidului malic (Metoda Ribéreau-Gayon) 
 Modelarea matematică a biotransformării acidului malic în cursul fermentației malolactice 

Metodele experimentale sunt folosite pe scară largă în cercetare precum şi în sectoarele industrial în diferite scopuri. 
Obiectivul principal în domeniul cercetării ştiinţifice este de a demonstra semnificaţia statistic a efectului exercitat de anumiţi 
factori asupra unei variabile dependente de interes.  

Variabilele sunt elemente care se pot măsura, controla sau manipula în cercetare. Acestea diferă în multe privinţe în 
special prin rolul care-l au în proiectul de cercetare şi de tipul de măsurători care pot fi aplicate pentru evaluarea lor. În cadrul 
cercetării experimentale se pot varia unele variabile şi apoi măsura efectele asupra răspunsului, un parametru important pentru 
procesul analizat. Analiza datelor în cercetarea experimentală presupune stabilirea ”corelaţiei” dintre variabile în special cele 
modificate (independente) şi cele afectate de modificare (dependente). Numai datele experimentale pot demonstra în mod 
concludent relaţia de cauzalitate dintre variabile.  

Variabilele independente sunt acelea care sunt modificate în timp ce variabilele dependente sunt cele care sunt numai 
măsurate sau înregistrate. În sectorul industrial obiectivul principal este de a extrage nivelul maxim de informaţii înregistrând 
factorii care afectează procesul de producţie utilizând cât mai multe observaţii.  

În timp ce în ştiinţă sunt utilizate tehnicile de analiză a varianţei (ANOVA) pentru a stabili natura interactivă a 
realităţii care, se manifestă prin interacţiuni de ordin înalt între factori, în sectorul industrial efectul unor asemenea interacţiuni 
sunt adesea considerate ca o mare problemă. În ştiinţă, testul ANOVA se poate aplica la modele care operază cu cel mult cinci 
factori (www.statsoft.com). 

Cercetarea bazată pe un număr mare de experimente este considerată în mod normal un standard bun. Metodele de 
studiu şi de analiză fizico-chimice precum şi a fenomenelor biologice au fost recent îmbunătăţite datorită unor tehnici şi 
echipamente din ce în ce mai performante care presupun utilizarea unor programe specializate care să realizeze analiza datelor.  

Acest progres a presupus şi dezvoltarea de noi metode matematice şi statistice pentru analiza şi prelucrarea datelor 
numerice (analiza factorială, recunoaşterea formelor, tehnici noi de clasificare etc.). Prin creşterea numărului de senzori, 
înregistratoare, analizoare, a devenit posibilă acumularea unei cantităţi aproape nelimitată de informaţii cu privire la studiul 
unui fenomen. În ultimul timp însă, tendinţa a fost de a reduce numărul de experimente în principal datorită volumului mare de 
muncă şi a costului lor. Constatarea a fost că informaţiile de calitate nu depind doar de numărul de experimente, un rol foarte 
important avându-l planificarea experimentelor. Această planificare nu este necesară numai în timpul studiilor iniţiale ci pe 
întreg procesul de cercetare. La începutul unui demers ştiinţific, cercetătorul trebuie să aleagă factorii potenţiali influenţi în 
domeniul experimental ales. Deoarece un număr tot mai mare de factori implică un număr tot mai mare de experimente, este 
necesar ca numărul acestora să se reducă doar la trei sau patru.  

Factorul reprezintă orice parametru experimental (de ex. temperatură, concentraţie, densitate etc.) care influenţează 
variabila dependentă a unui proces. Factorul reprezintă elementul primordial al cercetării experimentale planificate. Alegerea 
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modelelor ține seama de factorii NSSS ik
i

kk //,...,, 21
21  unde şi este numărul de niveluri (de ex.valorile unui factor reprezintă 

nivelurile acelui factor), ki este numărul de factori şi N este numărul minim de experimente necesare.  
O dată ce factorii influenţi sunt cunoscuţi ei pot fi studiaţi. Pentru a-i studia, informaţiile sunt definite şi modelate prin 

experimentul factorial.  
În multe aplicaţii, interesul nu este de a studia numai efectele acestor factori, ci mai ales  interacţiunile dintre aceştia 

pentru a şti cum una sau mai multe caracteristici măsurate (răspunsuri) se comportă într-un domeniu bine definit experimental. 
Apoi, este posibil să se stabilească optimul a unul sau mai multe răspunsuri experimentale fără a trebui să se efectueze un 
număr mare de experimente. Indiferent de domeniul de aplicare, obiectivul este de a găsi o zonă din domeniul experimental în 
care toate proprietăţile studiate să îndeplinească toate constrângerile dorite. Această zonă este numită ”zonă de compromis 
acceptabil”. Pentru a găsi relaţia dintre variabilele independente şi răspunsuri, fenomenul studiat este simplificat prin modelare 
matematică. În funcţie de fenomenul studiat, modelul ar putea fi liniar sau neliniar, o ecuaţie diferenţială etc. Acest instrument 
metodologic este numit ”metoda suprafeţei de răspuns”.  

Datele experimentale permit determinarea valorile coeficienţilor modelului matematic. Precizia modelului depinde de 
precizia coeficienţilor săi. Prin urmare, calitatea unui model experimental poate fi dată de precizia de predicţie în domeniul 
experimental când coeficienţii sunt cunoscuţi. Aceste modele trebuie să fie o bună reprezentare a răspunsurilor experimentale în 
cadrul domeniului de interes şi dacă aceste condiţii sunt îndeplinite, ele trebuie să dea o estimare acceptabilă şi de calitate a 
răspunsului. Orice tip de model poate fi ales cu condiţia ca el să îndeplinească cele două proprietăţi menţionate mai sus.  

Modelele polinomiale sunt foarte des folosite datorită simplităţii lor şi a abordării lor secvenţiale. Odată ce modelul 
optimal corespunzător a fost ales, ulterior i se testează valabilitatea. Dacă acesta reprezintă o bună reprezentare a fenomenului, 
răspunsul poate fi calculat pentru fiecare punct al domeniului experimental. 

Modelele cele mai frecvent utilizate sunt cele polinomiale de ordinal unu şi doi şi pot fi clasificate astfel: 
 Modele de ordinul I: modelele experimentale Hadamard sau Plackett-Burman; modelele experimentale 

factoriale întregi 2k sau fracționate 2k-r; modelele experimentale echiradiale; modelele experimentale simplex. 
 Modelele de ordinul II: modelele experimentale Centrale Composite; modelul Doehlert; modele 

experimentale echiradiale. 
Metoda Suprafeţei de Răspuns (MSR) este deci o colecţie de tehnici matematice şi statistice utilizate pentru modelarea 

şi analiza problemelor în care răspunsul este influenţat de anumite variabile şi care au ca obiectiv optimizarea acestuia. Pentru 
faptul că în experimente s-a utilizat modelul experimental Central Composite, în cele ce urmează se va decsrie această tehnică 
de optimizare. 

Cele trei etape ale acestui model experimental constau în proiectarea experimentului statistic, estimarea coeficienţilor 
modelului matematic şi a răspunsului predicţionat şi la final, verificarea aplicabilităţii modelului. Centrale Composite Design 
(CCD) conţine o matrice factorială fracţionată cu puncte centrale care permit estimarea modelului. 

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

Run Factor A Factor B Factor C  
1 0 0 0 punct central 
2 1 1 -1 punct factorial 
3 1.41 0 0 punct stea 
4 -1.41 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 1.41 punct stea 
15 0 0 0 punct central 

  
Dacă distanţa de la centru la spaţiul modelului cu puncte factoriale este de ± 1 unităţi pentru fiecare factor, distanţa de 

la centrul spaţiului de proiectare până la un „punct stea” este de ± α, în cazul în care   > 1 valoarea exactă pentru α depinde 
de anumite proprietăţi necesare pentru modelare şi numărul de factori care sunt utilizaţi.  
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Similare, numărul de puncte centrale utilizate în model depind, de asemenea, de anumite proprietăţi necesare pentru 
modelare.  

Un CCD conţine întotdeauna două sau mai multe „puncte stea” ca factori în model. „Punctele stea” reprezintă valorile 
extreme ale fiecărui factor din model. 

Pentru a menţine rotabilitatea, valoarea α depinde de numărul de experimente care rulează în zona CCD factorială. În 

cazul în care factorialul este complet atunci   4/12k . În cazul în care k = 2 factori, ecuaţia de mai sus poate fi exprimată ca 
α = 1,414. 

Modelul polinomial pătratic este stabilit cu ecuația: 
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unde: 
Y este răspunsul predicţionat; 
Xi şi Xj sunt variabile independente; 
β0 este termenul intercept; 

i este efectul liniar; 

ii este efectul pătratic; 

ij este termenul de interacţiune.  
În matricea modelului valorile nivelurilor factorilor pot fi trecute sub formă codificată sau sub formă actuală. Relaţia 

dintre formele codificate a variabilelor de intrare şi valorile actuale sunt descrise de ecuaţia: 
 

A
AAX i

i 



*
0  

unde: Xi este valoarea codificată; Ai
 este valoarea actuală; *

0A  este valoarea actuală pentru variabilele din punctul 

central; A  reprezintă pasul modificării variabilelor. 
Fiecare factor are un nivel minim codificat -1, unul central sau mediu codificat 0 şi un nivel maxim codificat +1. Prin 

combinarea valorilor nivelurilor factorilor rezultă un plan experimental cu un număr N minim de experimente. Determinarea 
raspunsurilor pentru fiecare experiment în parte şi reprezentarea grafică 3D vor permite stabilirea corelațiilor dintre variabile și 
stabilirea condițiilor optime pentru fenomenul investigat. 

Ecuaţiile polinomiale sunt validate prin testul statistic ANOVA pentru determinarea semnificaţiei fiecărui termen al 
ecuaţiei şi pe de altă parte estimează corectitudinea sau corelaţia în fiecare caz în parte. 

 
7.3.  Rezultate şi discuţii 
 
7.3.1. Influenţa sulfitării asupra declanşării şi desfăşurării fermentaţiei malolactice la vinurile roşii cu denumire 

de origine controlată din podgoria “Dealul Bujorului” 
Datorită multiplelor sale aplicaţii, dioxidul de sulf rămâne în prezent un aditiv de neînlocuit în tehnologia de obţinere a 

vinurilor roşii. Adăugat în mustuială are acţiune antiseptică asupra bacteriilor, atât în perioada premergătoare fermentaţiei 
alcoolice, cât şi ulterior.  

Sensibilitatea mai mare a bacteriilor faţă de SO2 se datorează, în principal, faptului că asupra lor acţionează nu numai 
SO2 liber, ci şi cel combinat. 

Pentru a urmări modul cum gradul de sulfitare al mustuielii influenţează declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei 
malolactice la vinurile roşii cu denumirea de origine “Dealul Bujorului”, pentru fiecare dintre cele două soiuri studiate, s-au 
realizat următoarele variante experimentale: 

Varianta 1 (V1) Mustuială nesulfitată; vin neinoculat cu bacterii lactice 
Varianta 2 (V2) Mustuială sulfitată cu 30 mg/L SO2; vin neinoculat cu bacterii lactice 
Varianta 3 (V3) Mustuială sulfitată cu 50 mg/L SO2; vin neinoculat cu bacterii lactice 
Varianta 4 (V4) Mustuială sulfitată cu 80 mg/L SO2; vin neinoculat cu bacterii lactice 
Varianta 5 (V5) Mustuială sulfitată cu 100 mg/L SO2; vin neinoculat cu bacterii lactice 
Varianta 6 (V6) Mustuială nesulfitată; vin inoculat cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10mg/L 

Varianta 7 (V7) Mustuială sulfitată cu 30 mg/L SO2; vin inoculat cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 
mg/L 

Varianta 8 (V8) Mustuială sulfitată cu 50 mg/L SO2; vin inoculat cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 
mg/L 

Varianta 9 (V9) Mustuială sulfitată cu 80 mg/L SO2; vin inoculat cu bacterii lactice, Biolact Acclimatée BM 
10 mg/L 

Varianta 10 (V10) Mustuială sulfitată cu 100 mg/L SO2; vin inoculat cu bacterii lactice Acclimatée BM 10 mg/L 
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După cum se observă din planul experimental, au fost testate 5 doze diferite de sulfitare ale mustuielii: 0, 30, 50, 80 şi 

100 mg/L SO2. Vinurile obţinute au fost repartizate, după tragerea de pe boştină, în două loturi omogene: variantele numite 
“neinoculate” unde nu s-au utilizat bacterii lactice selecţionate, în timp ce celelalte variante au fost inoculate cu bacterii Biolact 
Acclimatée BM. 

Analizând principalii parametri fizico-chimici ai musturilor (tabelul 7.1), se constată existenţa condiţiilor favorabile 
declanşării fermentaţiei malolactice la majoritatea variantelor studiate. pH-ul are valori ce se situează în jurul cifrei de 3,40 în 
cazul variantelor soiului Cabernet Sauvignon, şi de aproximativ 3,73 în cazul soiului Fetească neagră.  

Potenţialul alcoolic calculat este sub 13 % (v/v) alcool pentru soiul Cabernet Sauvignon şi ușor mai crescut pentru soiul 
Fetească neagră, iar conţinutul iniţial de acid malic este de 2,35 și respectiv 1,02 g/L. 

Singurul factor limitativ îl constituie gradul de sulfitare al mustuielii, care în funcţie de varianta propusă, este cuprins 
între 0 şi 100 mg/L. 

Principalele caracteristici ale vinurilor, în momentul tragerii de pe boştină (ρ = 1,010 – 1,015 g/cm3), după 8 zile de 
macerare – fermentare, sunt prezentate în tabelul 8.2.  

Din datelor obţinute, se constată o uşoară reducere a acidităţii totale, urmare a precipitării sărurilor tartrice în timpul 
fermentaţiei alcoolice şi a metabolizării unei părţi din acidul malic, de către drojdiile de fermentaţie Saccharomyces cerevisiae. 

Valorile acidităţii volatile, aproximativ aceleaşi la cele două soiuri (0,31 – 0,44 g/L acid acetic), se corelează negativ 
cu doza de SO2 folosită. Valorile pH-ului, cuprinse între 3,31 (V5) şi 3,38 (V1), la soiul Cabernet Sauvignon şi între 3,64 (V5) 
şi 3,68 (V1), la soiul Feteasca neagră nu ar trebui să constituie un impediment pentru declanşarea fermentaţiei malolactice.  

În acelaşi timp, se constată prezenţa unor mici cantităţi de acid lactic, format ca produs secundar în timpul fermentaţiei 
alcoolice.  

Tabelul 7.1. Caracteristicile chimice ale musturilor procesate 

Soiul Varianta Zahăr, 
g/L 

Aciditatea 
totală,           g 

H2SO4/L  

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber,m

g/L 
pH 

Acid 
malic, 

g/L 

Cabernet-
Sauvignon 

V1 212,0 4,55 - - 3,40 2,35 
V2 212,0 4,56 30,0  3,2 3,41 2,35 
V3 215,0 4,56 50,0 16,0 3,39 2,35 
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 

Fetească-neagră 

V1 223,0 3,58 - - 3,73 1,02 
V2 226,0 3,88 30,0   9,6 3,74 1,02 
V3 226,0 3,58 50,0 12,6 3,74 1,02 
V4 223,0 3,61 80,0 22,4 3,73 1,02 
V5 223,0 3,58 100,0 38,4 3,73 1,02 

 
   Cantităţile de dioxid de sulf  prezente în vinuri,  destul de însemnate, cresc de la varianta V1 la varianta V5, şi 
respectiv de la varianta V6 la varianta V10 în funcţie de doza iniţială administrată în mustuială. 

   Cinetica fermentaţiei malolactice este puternic influenţată de gradul de sulfitare al mustuielii (figurile 7.1 – 7.4). Cu 
cât nivelul de sulfitare al boştinei este mai însemnat, cu atât fermentaţia malolactică se declanşează mai greu şi durata totală a 
acesteia este mai îndelungată. 

Administrat în doze de 100 mg/L (V5) sau 80 mg/L (V4), SO2 limitează declanşarea fermentaţiei malolactice la 
variantele neinoculate cu bacterii lactice liofilizate, atât la soiul Cabernet Sauvignon, cât şi la soiul Feteasca neagră (figurile 7.1, 
7.2). 

Utilizarea bacteriilor lactice liofilizate conduce, în cazul folosirii unor doze moderate de SO2 (varianta V7 și varianta 
V8), la o scurtare a duratei fermentaţiei malolactice cu 3 – 6 zile la vinurile obținute din soiul Cabernet Sauvignon şi cu 1 – 3 
zile, la vinurile obținute din soiul Feteasca neagră, comparativ cu variantele fără culturi starter. 

În schimb, diferenţele dintre varianta V6 (0 mg SO2/L) şi varianta V7 (30 mg SO2/L) sunt nesemnificative. 
În cazul variantelor inoculate cu bacterii lactice liofilizate (figurile 7.3 - 7.4) fermentaţia malolactică are loc, în condiţiile 
testate, chiar la o sulfitare a mustuielii cu doze de 80 – 100 mg SO2/L (Cabernet Sauvignon – varianta V9, Fetească neagră – 
varianta V9 şi varianta V10). 

Durata perioadei de latenţă a FML, se corelează cu doza de dioxid de sulf folosită, cu caracteristicile vinului (pH) şi cu 
activitatea metabolică a tulpinilor de Oenococcus oeni (figurile 7.5 – 7.8). 

  Creșterea dozei de SO2 de la 0 la 30 mg/L, nu pare a avea o influenţă semnificativă asupra duratei perioadei de 
latenţă a FML, în timp ce o creştere a SO2 –ului adăugat de la  30 la 50 mg/L, mărește cu 2 zile declanşarea spontană a 
fermentaţiei malolactice, atât la variantele soiului Cabernet Sauvignon, cât şi la cele ale soiului Fetească neagră (figurile 7.5 - 
7.7). 

În tabelul 7.2 sunt prezentate caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor în momentul separării de pe boştină. 
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Figura 7.1. Cinetica fermentaţiei malolactice (FML) spontane 

la soiul Cabernet Sauvignon 
Figura 7.2.  Cinetica FML spontane la soiul Fetească neagră 

  
Figura 7.3.  Cinetica FML dirijate la soiul Cabernet 

Sauvignon 
Figura 7.4.  Cinetica FML dirijate la soiul Fetească neagră 

 
Tabelul  7.2. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor în momentul separării de pe boştină 

 

Soiul Varianta Alcool,  
% (v/v) 

Zahăr 
reducător, 

g/L 

Acid.totală, 
g H2SO4/L  

Acid. 
volatilă,  
g acid 

acetic /L  

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 

malic, 
g/L 

Acid 
lactic,

g/L 

Cabernet-
Sauvignon 

V1 12,5 3,0 4,31 0,44 15,5 - 3,38 2,10 0,12 
V2 12,4 4,5 4,32 0,34 22,0 - 3,37 2,10 0,15 
V3 12.4 4,5 4,34 0,33 30,4 9,6 3,35 2,20 0,14 
V4 12,3 6,5 4,35 0,33 51,6 12,8 3,33 2,20 0,12 
V5 12,2 8,0 4,35 0,31 62,8 15,1 3,31 2,10 0,13 

Fetească-
neagră 

V1 13,1 4,0 3,45 0,42 15,0 - 3,68 1,00 0,21 
V2 13,0 5,5 3,46 0,39 20,8 - 3,67 0,90 0,22 
V3 13,0 6,0 3,47 0,36 29,0 9,6 3,67 0,90 0,21 
V4 12,9 7,0 3,47 0,36 49,8 12,1 3,67 0,90 0,25 
V5 12,8 9,0 3,49 0,33 60,8 14,9 3,64 0,90 0,20 

 
La vinurile obţinute din soiul Fetească neagră, durata perioadei de latenţă, la doze similare de SO2, este mai redusă cu 

3 – 6 zile, comparativ cu soiul Cabernet Sauvignon. 
Diferenţe apreciabile se înregistrează şi între variantele cu sau fără culturi starter. 
Rezultate asemănătoare au fost obţinute de Mihalca şi colab. în urma experimentărilor efectuate la Murfatlar, între anii 

1975 şi 1979 pe un vin îmbogăţit în bacterii lactice şi sulfitat cu diferite doze de SO2. 
Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la sfârşitul fermentaţiei malolactice sunt prezentate în tabelul 7.3. 
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Figura 7.5.  Influenţa sulfitării asupra duratei FML spontane 

la soiul Cabernet Sauvignon 
Figura 7.6.  Influenţa sulfitării asupra duratei FML dirijate la 

soiul Cabernet Sauvignon 

  
Figura 7.7.  Influenţa sulfitării asupra duratei FML spontane 

la soiul Fetească neagră 
Figura 7.8.  Influenţa sulfitării asupra duratei FML dirijate la 

soiul Fetească neagră 
 

Tabelul 7.3. Analiza fizico - chimică a vinurilor, după finalizarea fermentaţiei malolactice 

Soiul Varianta Acool, 
% (v/v) 

Zahăr 
reducător

, g/L 

Acid.tot.,  
g 

H2SO4/L  

Acid.volat.,  
g acid 

acetic /L  

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 

malic, 
g/L 

Acid 
lactic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvigno

n 

V1 12,50 - 3,52 0,49 15,00 - 3,53 0,15 1,42 
V2 12,50 - 3,54 0,45 20,00 - 3,52 0,15 1,45 
V3 12,60 - 3,54 0,42 30,00 9,50 3,50 0,20 1,48 
V4 12,50 - 4,32 0,35 50,60 12,70 3,33 2,10 0,18 
V5 12,40 1,50 4,35 0,32 61,80 15,00 3,31 2,10 0,13 
V6 12,50 - 3,47 0,46 15,00 - 3,55 - 1,52 
V7 12,50 - 3,54 0,45 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 

Fetească 
neagră 

V1 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 0,42 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 
V5 13,20 1,50 3,49 0,36 60,50 14,60 3,64 0.90 0,20 
V6 13,20 - 3,00 0,56 15,00 - 3,85 - 0,88 
V7 13,30 - 3,12 0,47 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 0,45 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 constată, vis-a-vis de aceleaşi vinuri în momentul tragerii de pe boştină, o 

reducere a acidităţii totale, creşterea acidităţii volatile, a valorilor pH şi a concentrației de acid lactic. Urmare a conţinutului mai 
ridicat de acid malic, vinurile obținute din soiul Cabernet Sauvignon înregistrează reduceri mai importante ale acidității totale 
(0,78 – 0,84 g/L), comparativ cu cele obținute din soiul Fetească neagră (0,28 – 0,45 g/L).  

Valorile acidităţii volatile, cu excepţia variantelor V1 şi V6, se încadrează în limite rezonabile. Cantităţile de acid 
lactic format, funcţie de cantitatea de acid malic metabolizată, variază între 1,42 şi 1,52 g/L la soiul Cabernet Sauvignon şi între 
0,67 - 0,88 g/L la soiul Feteasca neagră. 

 
7.3.2. Influenţa duratei de macerare asupra declanşării fermentaţiei malolactice la vinurile cu denumire de 

origine din podgoria “Dealul Bujorului” 
 
O durată scurtă de macerare poate induce întârzierea declanşării fermentaţiei malolactice la vinurile roşii. Cauza 

acestei întârzieri, este considerată reţinerea în boştină a unei proporţii însemnate de bacterii lactice viabile, lucru demonstrat 
prin declanşarea mai rapidă a procesului în vinul de presă, comparativ cu vinul ravac. 

Pentru a urmări modul în care durata de macerare pe boştină influenţează declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei 
malolactice la vinurile de Cabernet Sauvignon şi Fetească neagră din podgoria “Dealul Bujorului”, au fost adoptate următoarele 
variante pentru studii: 
Varianta 1 (V1) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 7 zile 

şi neinoculată cu bacterii lactice 
Varianta 2 (V2) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 15 zile 

şi neinoculată cu bacterii lactice 
Varianta 3 (V3) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 21 zile 

şi neinoculată cu bacterii lactice 
Varianta 4 (V4) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 30 zile 

şi neinoculată cu bacterii lactice 
Varianta 5 (V5) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 7 zile 

şi inoculată cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L 
Varianta 6 (V6) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 15 zile 

şi inoculată cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L 
Varianta 7 (V7) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 21 zile 

şi inoculată cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L 
Varianta 8 (V8) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată şi fermentată la temperatura de 18 – 20oC, timp de 30 zile 

şi inoculată cu bacterii lactice Biolact Acclimatée BM 10 mg/L 
 
Mustuiala a fost sulfitată cu 40 mg SO2/L, iar temperatura de macerare - fermentare a fost de 18 – 20oC. 
După tragerea vinului de pe boştină jumătate din cantitatea de vin obţinută a fost inoculată cu bacterii lactice starter 

liofilizate, rezultând, pentru fiecare dintre cele două soiuri,  variantele experimentale detaliate mai sus. 
Caracteristicile fizico-chimice ale musturilor sunt prezentate în tabelul 7.4.  

 
Tabelul 7.4. Caracteristicile fizico-chimice ale musturilor procesate 

Soiul Varianta Zahăr, 
g/L 

Acid.tot.,  g 
H2SO4/L  

SO2 total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 
malic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvignon 

V1 215,00 4,56 40,00 23,80 3,41 2,35 
V2 215,00 4,57 40,00 22,40 3,40 2,35 
V3 213,00 4,55 40,00 22,40 3,40 2,35 
V4 217,00 4,55 40,00 22,40 3,41 2,35 

Fetească 
neagră 

V1 222,00 3,58 40,00 21,20 3,74 1,02 
V2 222,00 3,58 40,00 20,00 3,74 1,02 
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 

 
Aşa cum se observă din datele obținute, materia primă folosită este aceeaşi ca şi în cazul primului studiu.  
Cantitatea de zahăr este de aproximativ 215 g/L, pentru strugurii soiului Cabernet Sauvignon şi de 222 g/L, pentru 

strugurii soiului Feteasca neagră, aciditatea totală, exprimată în g/L H2SO4, are valoarea de 4,55 – 4,56, respectiv 3,58 – 3,61, 
iar conţinutul în acid malic este de 2,35 g/L, pentru primul soi şi de 1,02 g/L, pentru cel de-al doilea.  

Doza de SO2 folosită, aceeaşi pentru toate variantele (40 mg/L), nu poate constitui un impediment pentru declanşarea 
fermentaţiei malolactice. Deoarece valoarea pH – ului este constantă, atât pentru variantele soiului Cabernet Sauvignon (3,40 – 
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3,41), cât şi pentru cele ale soiului Fetească neagră (3,73 - 3,74), singurul factor variabil rămâne durata de macerare a mustului 
pe boştină.  

Principalele caracteristici fizico - chimice ale vinurilor, după tragerea de pe boştină sunt prezentate în tabelul 7.5.  
 

Tabelul 7.5. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor procesate în momentul separării de pe boştină 

Soiul Varianta Alcool, 
% (v/v) 

Zaharuri 
reducăt., 

g/L 

Acid.tot.,  
g 

H2SO4/L  

Acid.volatilă
, g ac. 

acetic/L  

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 

malic, 
g/L 

Acid 
lactic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvignon 

V1 12,40 6,00 4,34 0,29 38.40 12,80 3,32 2,23 0,12 
V2 12,60 3,00 4,31 0,36 32,00 9,60 3,33 2,21 0,14 
V3 12,70 - 4,22 0,48 30,00 6,40 3,35 2.09 0,15 
V4 12,90 - 4,16 0,51 28,80 3,20 3,40 1,99 0,39 

 
Fetească 
neagră 

V1 13,00 4,50 3,46 0,33 32,00 9,60 3,62 1,01 0,21 
V2 13,10 1,50 3,43 0,37 32,00 6,40 3,63 1,00 0,22 
V3 13,20 - 3,38 0,49 25,60 3,21 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 constată o reducere a acidităţii totale, pe măsură ce perioada de 

contact dintre cele două faze, lichidă şi solidă, se prelungeşte.  
Acest lucru este consecinţa extracţiei suplimentare de potasiu şi a consumului de acid malic în timpul procesului de 

macerare – fermentare.  
Reducerea acidităţii totale se corelează cu o creştere sensibilă a valorilor pH corelat cu durata macerării fermentării la 

ambele soiuri studiate. 
Cantităţile de dioxid de sulf, atât liber, cât şi total, se situează în limite rezonabile, astfel încât, din acest punct de 

vedere, declanşarea fermentaţiei malolactice este asigurată la toate variantele urmărite. 
    Cantitatea de acid malic transformată în timpul fermentaţiei alcoolice este cuprinsă între 5% şi 15 % la variantele 
soiului Cabernet Sauvignon şi între 1% şi 17 % la cele ale soiului Fetească neagră, reduceri mai importante înregistrându-se la 
variantele macerate pe boştină timp de 30 zile.  

Cantităţile de acid lactic format variază între 0,12 – 0,39 g/L, la soiul Cabernet Sauvignon şi între 0,21 – 0,36 g/L, la 
soiul Feteasca neagră. 
    Aciditatea volatilă (g/L acid acetic) creşte odată cu mărirea duratei de macerare, fiind cuprinsă între 0,29 g/L (V1) şi 
0,51 g/L (V4), la soiul Cabernet Sauvignon şi între 0,33 g/L (V1) şi 0,52 g/L (V4) la soiul Fetească neagră. 

Creșterea duratei de macerare reduce faza de latenţă oenologică (figurile 7.9 – 7.12). Acest efect este vizibil, mai ales, 
la variantele macerate pe boştină, timp de 30 zile, unde fermentaţia malolactică s-a declanşat, practic, înainte de separarea celor 
două faze. 

Prelungirea duratei de macerare de la 7 la 15 zile a condus la scurtarea fazei de latenţă, la variantele în care nu s-au 
utilizat culturi starter de bacterii lactice, cu 6 zile, la soiul Cabernet Sauvignon şi cu 3 zile la soiul Feteasca neagră (figurile 7.9 - 
7.11). 

  
Figura 7.9. Influenţa duratei de macerare asupra desfăşurării 

FML spontane la soiul Cabernet Sauvignon 
Figura 7.10. Influenţa duratei de macerare asupra desfăşurării 

FML dirijate la soiul Cabernet Sauvignon 
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Figura 7.11. Influenţa duratei de macerare asupra 

desfăşurării FML spontane la soiul Fetească neagră 
Figura 7.12. Influenţa duratei de macerare asupra desfăşurării 

FML dirijate la soiul Fetească neagră 
 
Aceeaşi mărire a duratei de macerare, la variantele inoculate cu bacterii lactice liofilizate, reduce timpul necesar 

declanşării fermentaţiei malolactice cu, doar 4 zile, respectiv 2 zile (figurile 7.10 - 7.12). 
Prelungirea cu încă o săptămână a duratei de macerare nu conduce la diferenţe ale cineticii fermentaţiei malolactice însă 

influenţează în mod favorabil, durata totală a fermentaţiei malolactice.  
Astfel, menţinerea vinului pe boştină pentru încă 7 zile produce o reducere a duratei totale a fermentaţiei malolactice, în 

cazul soiului Cabernet Sauvignon, cu 4 zile (varianta V2), sau chiar 6 zile (varianta V6). 
Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor, la sfârşitul fermentaţiei malolactice sunt prezentate în tabelul 7.6. 
După cum se observă, din datele obţinute, creşterea duratei de macerare este însoţită de o creştere reală a acidităţii 

volatile a vinurilor. Menţinerea vinurilor pe boştină timp de 21 zile, respectiv 30 zile conduce la valori ale acidităţii volatile de 
peste 0,50 g/L acid acetic (variantele V3, V4, V7, V8), ceea ce relevă faptul că o prelungire a duratei de macerare de peste 15 
zile, deşi contribuie într-o oarecare măsură la reducerea perioadei de latenţă oenologică, nu este justificată. 
     

Tabelul 7.6. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor după finalizarea fermentaţiei malolactice 

Soiul Varianta Alcool, 
% (v/v) 

Zahar. 
reducăt., 

g/L 

Acid. 
tot., g/L 
H2SO4 

Acid. 
volat., 
g/l ac. 
acetic 

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Ac. 

malic, 
g/L 

Ac. 
lactic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvignon 

V1 12,80 - 3,45 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 
V4 12,90 - 3,44 0,63 28,80 3,20 3,53 0,20 1,58 
V5 12,80 - 3,53 0,35 35,20 6,40 3,47 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 

Fetească 
neagră 

V1 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 
V4 13,20 - 3,03 0,65 16,00 3,00 3,83 0,15 0,82 
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 volatilă ar fi fost şi mai ridicată, dacă vinurile nu ar fi fost protejate împotriva dezvoltării 

microorganismelor de contaminare de conţinutul ridicat de alcool.  
 Deşi, se cunoaşte că mărirea duratei de macerare este însoţită de o creştere a pH-ului, acest fenomen nu a fost pus în 

evidenţă, în condiţiile studiate, decât la variantele de vinuri obținute din soiul Cabernet Sauvignon inoculate cu culturi starter de 
bacterii lactice liofilizate. 

Analizând cantităţile de acid malic remanente, se constată că toate vinurile studiate au fermentat malolactic. Trebuie 
amintit, totuşi, că parametrii experimentali evaluaţi, îndeosebi regimul termic, au fost deosebit de favorabili desfăşurării 
fermentaţiei malolactice, comparativ cu condiţiile de producţie, unde controlul temperaturii este, adesea, mai greu de realizat. 



Rezumatul tezei de doctorat 
   

 32

 
7.3.3. Influenţa temperaturii asupra declanşării şi desfăşurării fermentaţiei malolactice la vinurile roşii cu 

denumire de origine din podgoria “Dealul Bujorului” 
Impactul temperaturii la care este menţinut vinul pentru realizarea fermentaţiei malolactice a fost studiat independent pe 

aceleaşi soiuri, reprezentative pentru podgoria “Dealul Bujorului”, Cabernet Sauvignon şi Fetească neagră. Ca şi în cazurile 
precedente au fost abordate două situaţii, fie fermentaţia malolactică spontană, fie inocularea cu bacterii lactice liofilizate Biolact 
Acclimatée BM. 

Temperatura la care au fost menţinute vinurile după tragerea de pe boştină, în vederea realizării fermentaţiei 
malolactice,  a fost conform următoarelor variante studiate: 

 
Varianta 1 (V1) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter şi 

menţinut la temperatura de 16 oC. 
Varianta 2 (V2) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, neinoculată cu bacterii lactice starter şi 

menţinută la temperatura de 18 oC 
Varianta 3 (V3) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter şi 

menţinut la temperatura de 20 oC 
Varianta 4 (V4) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter şi 

menţinut la temperatura de 25 oC 
Varianta 5 (V5) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter şi 

menţinut la temperatura de 30 oC 
Varianta 6 (V6) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 

Biolact Acclimatée BM 10 mg/ L şi menţinut la temperatura de 16 oC 
Varianta 7 (V7) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, inoculată cu bacterii lactice starter Biolact 

Acclimatée BM 10 mg/L şi menţinută la temperatura de 18 oC 
Varianta 8 (V8) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 

Biolact Acclimatée BM 10 mg/L şi menţinut la temperatura de 20 oC 
Varianta 9 (V9) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 

Biolact Acclimatée BM 10 mg/L şi menţinut la temperatura de 25 oC 
Varianta 10 (V10) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 

Biolact Acclimatée BM 10 mg/L şi menţinut la temperatura de 30 oC 
 

Caracteristicile fizico-chimice ale materiei prime, prezentate în tabelul 7.7, nu  trebuie să pună nici un fel de probleme 
pentru declanşarea fermentaţiei malolactice, la cele două soiuri. 

Tabelul 7.7. Caracteristicile fizico-chimice ale materiei prime procesate 

Soiul Zahăr, 
g/L 

Acidit. tot., g 
H2SO4/L  

SO2 total, 
mg/L 

SO2 liber, 
mg/L pH Acid malic, 

g/L 
Cabernet Sauvignon 215,00 4,55 40,00 22,40 3,41 2,35 

Fetească neagră 223,00 3,61 40,00 16,00 3,72 1,02 
     

Principalii parametri chimici ai vinurilor obținute, la sfârşitul fermentaţiei alcoolice, sunt prezentaţi în tabelul 7.8. 
     

Tabelul 7.8. Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la sfârşitul fermentaţiei alcoolice 

Soiul Alcool 
% (v/v) 

Zahăr 
reducător  

g/L 

Acid. tot., 
g H2SO4/L 

Acid. 
volatilă g 

ac. acetic /L 

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 
malic 
g/L 

Acid 
lactic, 

g/L 
Cabernet 

Sauvignon 12,00 3,00 4,35 0,25 36,00 9,60 3,33 2,21 0,12 

Fetească 
neagră 13,10 3,00 3,47 0,33 35,20 6,40 3,61 1,01 0,20 

 
În mod deosebit, valorile pH-ul şi conţinutul în dioxid de sulf  liber şi total sunt foarte importante. La vinul obținut din 

soiul Cabernet Sauvignon, pH-ul are valoarea de 3,33, în timp ce la vinul obținut din soiul Feteasca neagră este de 3,61.  
La ambele tipuri de vinuri conţinutul în dioxid de sulf total este sub 40 mg/L, iar cel liber sub 10 mg/L, limite 

considerate a fi maxime pentru o declanşare facilă a fermentaţiei malolactice. 
Studiile efectuate evidenţiază rolul preponderent pe care-l are temperatura la care este menţinut vinul în declanşarea şi 

desfăşurarea fermentaţiei malolactice. 
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Astfel, la temperatura de 16oC, frecvent întâlnită în cramele din podgoria “Dealul Bujorului” în luna octombrie, 
fermentaţia malolactică nu are loc la vinurile neinoculate cu bacterii lactice starter (sub formă liofilizată), atât la vinul obținut din 
soiul Cabernet Sauvignon, cât şi la vinul obținut din soiul Fetească neagră (figurile 7.13 şi 7.14). 

  
Figura 7.13. Influenţa temperaturii asupra desfăşurării FML 

spontane la soiul Cabernet Sauvignon 
Figura 7.14. Influenţa temperaturii asupra desfăşurării FML 

spontane la soiul Fetească neagră 

  
Figura 7.15. Influenţa temperaturii asupra desfăşurării FML 

dirijate la soiul Cabernet Sauvignon 
Figura 7.16. Influenţa temperaturii asupra desfăşurării FML 

dirijate la soiul Fetească neagră 
 
La variantele de must inoculate cu Biolact Acclimatée BM, menţinute la aceeaşi temperatură, fermentaţia malolactică 

are loc, dar durata ei totală s-a prelungit până la 36 zile, în cazul vinul obținut din soiul Cabernet Sauvignon şi până la 33 de zile 
la vinul obținut din soiul Fetească neagră (figurile 7.15 şi 7.16). Corelat cu temperaturile scăzute, bacteriile lactice nu reuşesc să 
se dezvolte în condiţii optime şi, în mod firesc, perioada de latenţă creşte evident, ajungând până la 18 zile și respectiv 15 zile. 

Creşterea temperaturii cu doar 2oC, de la 16 oC la 18oC, permite declanşarea fermentaţiei malolactice la toate variantele 
studiate, însă cinetica cea mai rapidă se înregistrează în intervalul de temperaturi de 20 oC şi 25oC. 

 La temperatura de 25oC fermentaţia malolactică se declanşează spontan după 12 zile de la finalizarea fermentaţiei 
alcoolice la soiul Cabernet Sauvignon şi după 9 zile la soiul Fetească neagră.  

În aceleaşi condiţii, procesul începe doar după 9 zile și  respectiv 6 zile la variantele inoculate cu bacterii lactice 
liofilizate. Creşterea temperaturii la 30oC limitează multiplicarea, şi, în aceeaşi măsură, activitatea bacteriilor malolactice. Faţă 
de temperatura de 25oC, perioada de latenţă şi durata totală a FML cresc cu 3 zile la ambele vinuri obținute (figurile 7.13 şi 
7.14). 

Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor, după terminarea fermentaţiei malolactice, sunt prezentate în tabelul 7.9.  
Analiza datelor obţinute evidenţiază rolul pe care-l are temperatura, la care sunt menţinute vinurile în vederea 

desfăşurării fermentaţiei malolactice, asupra compoziţiei chimice a acestora. 
Deşi, procesul se desfăşoară cel mai rapid la temperatura de 25oC, atât în prezența cât și în absența culturilor starter 

comerciale de bacterii lactice liofilizate, caracteristicile chimice ale vinurilor produse finite scot în evidenţă necesitatea 
desfăşurării procesului la temperaturi mai scăzute, 18 – 20oC, temperaturi la care este degradat de preferinţă acidul malic, şi mai 
puţin zaharurile, acidul citric sau glicerolul. 

Astfel, aciditatea volatilă, parametru ce influenţează direct calitatea vinului, are valori evident mai mari atunci când 
fermentaţia malolactică se desfăşoară la temperatura de 25 oC sau 30oC (tabelul 7.9). 
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    Deşi mai lentă, în intervalul de temperaturi de 18 oC – 20oC fermentaţia malolactică este mai fidelă, valorile acidităţii 
volatile, exprimată în acid acetic, fiind sub sau uşor peste 0,40 g/L. În acelaşi timp, cantităţile de acid lactic formate la aceste 
temperaturi se corelează cu cantităţile de acid malic transformat. 

 
Tabelul 7.9. Caracteristicile fizico - chimice ale vinurilor după finalizarea fermentaţiei malolactice 

Soiul Varianta Alcool, 
% (v/v) 

Zahar. 
reducăt., 

g/L 

Acid. 
tot., g/L 
H2SO4 

Acid. 
volat., 
g/l ac. 
acetic 

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Ac. 

malic, 
g/L 

Ac. 
lactic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvignon 

V1 12,60 - 4,33 0,25 28,80 9,60 3,31 2,21 0,15 
V2 12,60 - 3,54 0,30 28,80 9,60 3,52 0,20 1,45 
V3 12,70 - 3,46 0,40 25,60 9,60 3,52 - 1,60 
V4 12,80 - 3,52 0,72 25,60 9,60 3,54 0,15 1,80 
V5 12,60 - 3,50 0,78 25,60 9,60 3,51 0,10 1,83 
V6 12,60 - 3,51 0,24 32,00 6,40 3,48 0,20 1,46 
V7 12,60 - 3,47 0,27 28,80 6,40 3,53 - 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 

Fetească 
neagră 

V1 13,10 - 3,45 0,33 32,0 6,40 3,62 1,01 0,22 
V2 13,10 - 3,06 0,35 32,0 6,40 3,83 - 0,87 
V3 13,30 - 3,07 0,40 22,40 3,20 3,84 - 0,86 
V4 13,30 - 3,12 0,57 25,60 6,40 3,82 0,15 0,97 
V5 13,10 - 3,14 0,65 22,40 3,20 3,80 0,20 1,01 
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 

     
    Faţă de musturile din care au provenit, aciditatea totală a vinurilor fermentate malolactic a scăzut, în funcţie de variantă, 
între 22 – 24%, la soiul Cabernet Sauvignon şi între 12,7 – 15,8%, la soiul Feteasca neagră. Valorile pH-ului au crescut, la 
aceleaşi vinuri, cu 0,07 – 0,13, respectiv 0,06 – 0,14 unităţi. 

Datele obţinute permit evidenţierea faptului că temperatura optimă pentru realizarea unei retrogradări malolactice 
normale, fără efecte secundare prea intense este de 18 – 20oC. Perioada de latenţă şi durata totală a fermentaţiei malolactice se 
corelează liniar cu temperatura, până la circa 25oC, după care, efectul combinat al acesteia cu alcoolul limitează multiplicarea şi 
activitatea bacteriilor lactice. 

Rezultate asemănătoare au obţinut Mihalca şi colab. (1983), care în urma studiilor efectuate pe vinurile roşii obținute 
din struguri din podgoria Murfatlar, recolta 1978, elaborate prin tehnologia clasică, au constatat că vinurile menţinute la 
temperaturi de 17 – 21oC, au fermentat malolactic în 80 % din cazuri. 
 
 

7.3.4. Influenţa pH-ului asupra declanşării şi desfăşurării fermentaţiei malolactice la vinurile roşii cu denumire 
de origine din podgoria “Dealul Bujorului” 

Alături de temperatură şi de conţinutul iniţial în dioxid de sulf, pH-ul are o influenţă hotărâtoare asupra bacteriilor 
lactice răspunzătoare de realizarea fermentaţiei malolactice la vinurile roşii de calitate. Faţă de alţi parametri care nu pot fi 
controlați, pH-ul poate fi modificat în limite favorabile malofermentaţiei, fără a prejudicia calitatea vinului. 
    Corecţiile de pH ale mustului materie primă s-au realizat prin adăugarea în mustuială a unor cantităţi diferite de acid 
tartric sau de carbonat de calciu. 
    Variantele studiate pentru cele două soiuri au fost următoarele: 
Varianta 1 (V1) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter 

şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 2,8 
Varianta 2 (V2) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter 

şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,0 
Varianta 3 (V3) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter 

şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,2 
Varianta 4 (V4) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter 

şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,4 
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Varianta 5 (V5) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin neinoculat cu bacterii lactice starter 
şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,6 

Varianta 6 (V6) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 
Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 2,8 

Varianta 7 (V7) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 
Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,0 

Varianta 8 (V8) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 
Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,2 

Varianta 9 (V9) Mustuială sulfitată cu 40 mg SO2/L, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice starter 
Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,4 

Varianta 10 (V10) Mustuială sulfitată cu 40 mg/L SO2, macerată-fermentată, vin inoculat cu bacterii lactice SO2 
Biolact Acclimatée BM (10 mg/L) şi menţinut la temperatura de 20 oC şi pH = 3,6 

 
 Caracteristicile mustului materie primă, înainte de modificările de pH sunt prezentate în tabelul 7.10. 
 

Tabelul 7.10. Caracteristicile fizico-chimice ale mustului procesat 

Soiul Zahăr, 
g/L 

Acid.tot., 
g H2SO4/L  

SO2total, 
mg/L 

SO2 liber, 
mg/L pH Acid malic. 

g/L 
Cabernet Sauvignon 215 4,56 40,00 22,40 3,40 2,35 
Fetească neagră 220 3,58 40,00 25,00 3,72 1,02 

 
    După corecțiile de pH, conform variantelor experimentale, vinurile au fost fermentate pe boştină până la realizarea 
unei densităţi de aproximativ 1,010 g/cm3. Imediat după separarea de pe boştină vinurile au fost analizate, rezultatele obţinute 
fiind prezentate în tabelul 7.11. 
    Urmare a corecţiilor de pH, aciditatea titrabilă a vinurilor, comparativ cu cea a mustului din care au provenit, a crescut, 
ajungând până la 8,82 g H2SO4/L (varianta V1), în cazul vinului obținut din soiul Cabernet Sauvignon şi până la 9,30 g 
H2SO4/L (varianta V1), în cazul vinului obținut din soiul Fetească neagră. 
 

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

Soiul Varianta 
 

Alcool, 
% v/v 

Zaharuri 
reducăt., 

g/L 

Acid.tot., 
gH2SO4/L  

Acid.volat., 
g/L acid 

acetic 

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 

malic, 
g/L 

Acid 
lactic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvignon 

V1 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 
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 

Fetească 
neagră 

V1 13,00 1,50 9,30 0,30 28,80 3,20 2,78 1,02 0,10 
V2 13,10 - 7,44 0,30 32,00 3,20 3,00 1,02 0,10 
V3 13,10 - 6,31 0,33 32,00 6,40 3,18 1,01 0,12 
V4 13,10 - 4,44 0,33 35,20 6,40 3,37 1,01 0,15 
V5 13,10 - 3,40 0,35 38,40 6,40 3,60 1,01 0,20 

 
După adaosul de bacterii lactice starter, în stare liofilizată, metabolizarea acidului malic a fost urmărită timp de 42 de 

zile, atât la variantele cu adaos de culturi starter, cât şi la cele fără adaos de culturi starter (figurile 7.17 – 7.20). 
 În cazul variantelor fără adaos de culturi starter, fermentaţia malolactică nu s-a declanşat în cazul variantelor V1 (pH 

= 2,8), V2 (pH = 3,0) şi V3 (pH= 3,2), atât la vinurile obținute din soiul Cabernet Sauvignon, cât şi la vinul obținut din soiul 
Fetească neagră (figura 7.17 şi figura 7.18). 

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

Cu cât valoarea pH-ului este mai mică, cu atât starea de latenţă se prelungeşte şi activitatea bacteriilor lactice este 
încetinită. Declanşarea fermentaţiei malolactice, la vinurile obținute din cele două soiuri, s-a realizat cel mai rapid la pH = 3,6 
(V5, V10). 

Rezultatele demonstrează că, de-a lungul elaborării vinului, pH –ul reprezintă un factor selectiv asupra bacteriilor 
malolactice starter în funcţie de acidorezistenţă, orientează metabolismul lor şi determină, mai ales, viteza lor de multiplicare. 

În cazul variantelor de must inoculate cu bacterii lactice starter, fermentaţia malolactică se declanşează după 18 zile, la 
pH = 3,0, după 15 zile, la pH = 3,2, după 12 zile, la pH = 3,4 şi după 9 zile, la pH = 3,6, atât la vinul obținut din soiul Cabernet 
Sauvignon, cât şi la vinul obținut din soiul Feteasca neagră. 
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Figura 7.17. Dinamica transformării acidului malic în funcţie 

de valorile pH la soiul Cabernet Sauvignon (variante 
neinoculate cu bacterii lactice starter) 

Figura 7.18. Dinamica transformării acidului malic în funcţie 
de valorile pH ale mustului la soiul Fetească neagră (fără 

adaos de culturi starter comerciale) 

  
Figura 7.19. Dinamica transformării acidului malic în funcţie 
de valorile pH ale mustului din soiul Cabernet Sauvignon (cu 

adaos de culturi starter comerciale) 

Figura 7.20. Dinamica transformării acidului malic în funcţie 
de valorile pH ale mustului la soiul Fetească neagră (cu adaos 

de culturi starter comerciale) 
 

    La aceleaşi valori ale pH-ului, fermentaţia malolactică se declanşează cu 3 zile în avans la variantele inoculate cu 
bacterii lactice starter, comparativ cu cele fără adaos exogen de culturi starter, la ambele soiuri (V4, V5, V9, V10). 
    Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor după 42 de zile de la finalizarea fermentaţiei alcoolice sunt prezentate în 
tabelul 7.12. 

Din datele prezentate constatăm lipsa fermentaţiei malolactice la vinurile corespunzătoare variantelor V1, V2, V3 şi 
V6 pentru cele două soiuri studiate şi, ca urmare, aciditatea totală ridicată a acestor vinuri. 

 Aciditatea volatilă, corelată cu valoarea pH-ului, prezintă o corelație pozitivă (de la V1 la V5), atât în lipsa cât și în 
prezența culturilor starter de bacterii malolactice exogene.  
Cantităţile de acid lactic format sunt cu atât mai mari cu cât valorile pH-ului sunt mai ridicate. 

În urma observaţiilor efectuate între anii 1967 – 1978 pe vinurile roşii de Valea Călugărească, I.V.Popescu a ajuns la 
concluzia că cele mai favorabile valori ale pH-ului pentru desfăşurarea fermentaţiei malolactice sunt de 3,1 – 3,3, rezultate 
apropiate de cele obţinute pentru vinurile roșii obținute din struguri cultivați în podgoria “Dealul Bujorului“. 
 

Tabelul 7.12. Caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor la 42 de zile după finalizarea fermentaţiei alcoolice 
 

Soiul Varianta Alcool, 
% (v/v) 

Zaharuri 
reducăt. 

g/L 

Aciditate
a totală,  

g H2SO4/L  

Aciditate 
volatilă, 
g/L ac. 
acetic 

SO2 
total, 
mg/L 

SO2 
liber, 
mg/L 

pH 
Acid 

malic, 
g/L 

Acid 
lactic, 

g/L 

Cabernet 
Sauvignon 

V1 12,40 - 8,80 0,25 28,80 6,40 2,81 2,30 0,12 
V2 12,40 - 7,40 0,30 25,60 6,40 2,99 2,25 0,15 
V3 12,50 - 6,20 0,32 25,50 9,60 3,20 2,22 0,20 
V4 12,40 - 3,39 0,40 28,80 9,60 3,57 0,20 1,47 
V5 12,40 - 2,74 0,45 28,80 9,60 3,81 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 - 5,45 0,40 22,40 3,20 3,36 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 0,45 28,80 6,40 3,82 0,10 1,59 

Fetească 
neagră 

V1 13,10 - 9,20 0,30 22,40 6,40 2,84 1,02 0,12 
V2 13,10 - 7,40 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 
V5 13,10 - 3,03 0,48 35,60 6,40 3,86 0,10 0,80 
V6 13,10 - 9,20 0,30 28,80 6,40 2,84 1,02 0,12 
V7 13,10 - 7,10 0,42 28,80 6,40 3,17 0,20 0,65 
V8 13,10 - 5,90 0,42 28,80 6,40 3,41 0,20 0,66 
V9 13,10 - 4,05 0,42 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 matematică a biotransformării acidului malic în cursul fermentației malolactice 
Condiţiile pentru optimizarea transformării acidului malic in vinul obținut din soiul Fetească neagră, prin fermentaţia 

malolactică corelat cu temperature de păstrare și concentrația de dioxid de sulf au fost prelucrate statistic prin analiza factorială 
utilizând metoda suprafeţei de răspuns. 

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

 
Tabelul 7.13. Matricea experimentelor ce descrie influența corelată a variabilelor independente asupra randamentului de 

transformare a acidului malic 
Nr. crt. T, oC SO2, mg/L Acid malic, g/L 

X1 X2 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 2,1 
7 20 0 0,13 
8 20 50 0,97 
9 20 100 1,73 

 
Ecuaţia care descrie modelul polinomial este: 

21
2
2

2
121 XXfeXXdXcXbaY   

Semnificaţia statistică a fiecărui coeficient determinat prin regresie nelineară a fost analizată prin analiza ANOVA 
unifactorială. Pentru stabilirea modelului și estimarea coeficienților s-a utilizat programul statistic STATISTICA 8. 

Pentru modelare s-a adoptat un design experimental (Central Composite Design), utilizând 2 factori, 2 niveluri (+1, -
1), 1 punct central (model experimental factorial 23 + 1 punct central), 1 bloc (o singură serie de experimente)  

Numărul de variante experimentale a fost 9, conform datelor prezentate în tabelului 7.13.  
Valorile R2 = 0,93233, R2 ajustat = 0,86465, MS Rezidual = 0,0595667 dovedesc că modelul ales aproximează foarte 

bine datele experimentale cu datele predicționate de model. Modelul corespunde unei ecuaţii patratice. 
În urma rulării progamului statistic ecuaţia modelului pătratic rezultat este: 

2
2

2
12

2
1

2
2121

2
2

2
121 004,0033,002,024,0037,0095,054,049,050,1 XXXXXXXXXXXXY   

Graficul tridimensional al suprafeţei de răspuns obţinute este o reprezentare grafică pentru studiul interacţiunii dintre 
cei doi factori selectaţi pentru determinarea valorilor optime în vederea stabilirii randamentului maxim de transformare a 
acidului malic. 

 
 
 
 
 



Rezumatul tezei de doctorat 
   

 38

Fitted Surface; Variable: Ac malic, g/L
2 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=.0595667

DV: Ac malic, g/L

 > 2,5 
 < 2,5 
 < 2 
 < 1,5 
 < 1 
 < 0,5 
 < 0 

 

Fitted Surface; Variable: Ac malic, g/L
2 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=.0595667

DV: Ac malic, g/L

 > 2,5 
 < 2,5 
 < 2 
 < 1,5 
 < 1 
 < 0,5 
 < 0 

8 10 12 14 16 18 20 22

Temperatura,  0C

-20

0

20

40

60

80

100

120

SO
2, 

m
g/

L

 
Figura 7.21. Suprafaţa de răspuns ce descrie efectul corelativ 
al temperaturii şi concentrației de SO2 asupra randamentului 

de transformare a acidului malic 

Figura 7.22. Diagrama de contur privind efectul corelat al 
temperaturii şi a concentrației de SO2 asupra randamentului de 

transformare a acidului malic 
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Acid malic
2 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=.0595667

DV: Acid malic
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Figura 7.23. Diagrama pareto pentru determinarea factorilor 

semnificativi care influenţează procesul de fermentație 
malolactică 

Figura 7.24. Corelaţia dintre valorile estimate şi cele obţinute 
experimental ale randamentului de transformare a acidului 

malic în funcţie de temperatură şi doza de SO2 
 
Astfel, randamentul de transformare a acidului malic în cursul fermentației malolactice atinge un minim la temperaturi 

mai mici de 80C și la o concentrație de SO2 de peste 120 mg/L. Optimul modelului este reprezentat de de punctul central al 
reprezentarii contur, corespunzator unei temperaturi de 150C si unei concentratii de SO2 de 50 mg/L. 

Randamentul de transformare a acidului malic în cursul fermentației malolactice atinge un maxim la temperaturi mai 
mari de 22 oC și în absența tratamentului vinului cu SO2. 

Ecuaţia de regresie a indicat un coeficient de regresie R2 = 0, 93233 (o valoare R2 > 0,75 indică o bună adecvanță a 
modelului) specific pentru pentru transformarea acidului malic în timpul fermentației malolactice şi astfel modelul corespunde 
cu o probabilitate mai mare de 99,34% condițiilor reale. 

Valorile lui p < 0,05 pentru cei doi factori analizați indică termenii semnificativi ai modelului. Valoarea lui p este de 
0,018106 și 0,014360 mai mici decât valoarea impusă de 0,05 indică atât temperatura cât și conținutul în SO2 drept factori 
determinanți ce influențează fermentația malolactică a vinurilor roșii (tabelul 7.14).  

 
Tabelul 7.14. Parametri statistici obținuți prin analiza ANOVA 

Factorii SS df MS F p 
(1)Temp     L+Q 1.532467 2 0.766233 12.86346 0.018106 
(2)SO2      L+Q 1.750067 2 0.875033 14.68998 0.014360 
Error 0.238267 4 0.059567   
Total SS 3.520800 8    



Rezumatul tezei de doctorat 
   

 39

Valoarea lui F este cea mai mare în cazul modelului polinomial ceea ce confirmă că acest model este semnificativ. 
Există doar 1 din 0,035 şanse ca valoarea F a modelului să aibă valoare mare datorită perturbaţiilor. 

Graficul Pareto confirmă această afirmaţie. Pentru modelul pătratic atât temperatura cât și conținutul în SO2 prezintă 
influenţă asupra procesului de fermentație malolactică.  

Comparând valorile obţinute experimental şi valorile predicţionate de modelul de regresie, se observă faptul că acesta 
poate fi utilizat pentru a predicţiona correct evoluția răspunsului Y (concentrația în acid malic) corespunzătoare valorilor 
particulare ale variabilelor independente.  

Dispunerea valorilor de corelație a datelor experimentale cu datele predicționate de model în apropierea dreptei de 
regresie relevă faptul ca modelul ales este adecvat pentru a descrie evoluția fermentației malolactice corelat cu temperature și 
gradul de sulfitare. 

 
7.4. Concluzii parțiale 
 Principalii factori care influenţează declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei malolactice la vinurile roşii de calitate din 

podgoria “Dealul Bujorului” sunt: concentrația de dioxid de sulf utilizată, temperatura de păstrare în timpul FML, 
valoarea pH-ului, durata de macerare pe boştină, utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale. 

 Cinetica fermentaţiei malolactice este puternic influenţată de gradul de sulfitare al mustuielii. Administrat în 
concentrație de 80 – 100 mg SO2/L, împiedică declanşarea spontană a FML, atât la mustul obținut din soiul Cabernet 
Sauvignon, cât şi la mustul obținut din soiul Feteasca neagră. 

 Influenţa concentrației de dioxid de sulf asupra desfăşurării fermentaţiei malolactice este strâns corelată cu valoarea 
pH-ului. La concentrație constantă de SO2, durata totală a fermentaţiei malolactice spontane este cu 5 – 9 zile mai 
mare când pH – ul variază în intervalul 3,35 – 3,38, comparativ cu la variantele la care pH –ul variază în intervalul 
3,67 – 3,68. 

 Utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale, în cazul folosirii unor concentrații moderate de SO2, conduce 
la scurtarea duratei fermentaţiei malolactice cu 3 – 6 zile la vinul obținut din soiul Cabernet Sauvignon şi cu 1 – 3 zile 
la vinul obținut din Feteasca neagră. 

 Durata perioadei de latenţă a FML se corelează cu concentrația de dioxid de sulf utilizată şi valoarea pH-ului. 
Creșterea concentrației de SO2 de la 30 la 50 mg/L întârzie pentru 2 zile declanşarea spontană a fermentaţiei 
malolactice, atât la Cabernet Sauvignon, cât şi la Feteasca neagră. 

 Creșterea duratei de macerare reduce faza de latenţă oenologică. Prelungirea duratei de macerare de la 7 la 15 zile 
conduce la reducerea duratei fazei de latenţă a fermentaţiei malolactice spontane cu 6 zile la soiul Cabernet Sauvignon 
şi cu 3 zile, la soiul Fetească neagră. Aceeaşi creștere a duratei de macerare, scurtează timpul necesar declanşării 
fermentaţiei malolactice dirijate cu doar 4 zile și respectiv 2 zile. 

 Menţinerea vinului pe boştină timp de 15 zile, reduce cu 4 – 6 zile durata totală a fermentaţiei malolactice la vinurile 
roşii de calitate din podgoria “Dealul Bujorului”. 

 Creşterea acidităţii volatile la valori mai mari de 0,50 g acid acetic /L, nu recomandă prelungirea duratei de macerare a 
mustului pe boştină la mai mult de 15 zile. 

 Temperatura minimă necesară pentru declanşarea fermentaţiei malolactice la vinurile din struguri de Cabernet 
Sauvignon şi Fetească neagră, din podgoria “Dealul Bujorului”, neinoculate cu bacterii lactice starter este de 18oC. 

 În vinurile inoculate cu bacterii lactice starter fermentaţia malolactică are loc optim la temperatura de 16oC, însă 
perioada de latenţă şi durata totală a acestui proces se prelungesc cu 15 – 18 zile și respectiv 33 – 36 zile. 

 Creșterea temperaturii de păstrare a vinului la temperatura de 30oC limitează multiplicarea şi activitatea bacteriilor 
lactice. Comparativ cu temperatura de 25oC perioada de latenţă şi durata totală a FML cresc cu 3 zile, atât la vinurile 
obținute din soiul Cabernet Sauvignon, cât şi la vinurile obținute din soiul Feteasca neagră. 

 Deşi, fermentaţia malolactică are loc cel mai rapid la temperatura de 25oC, caracteristicile fizico-chimice ale vinurilor 
obținute evidenţiază necesitatea desfăşurării procesului la temperaturi de 18 – 20oC, temperatură la care este 
transformat preferenţial acidul malic şi mai puţin glucidele, acidul citric sau glicerolul. 

 Fermentaţia malolactică este puternic influenţată de pH-ul vinului. Vinurile roşii din podgoria “Dealul Bujorului” nu 
realizează în mod natural fermentaţia malolactică atunci când au valori ale pH-ului cuprinse între 2,8 şi 3,2. 

 În cazul vinurilor inoculate cu bacterii lactice starter comerciale, fermentaţia malolactică se declanşează după 18 zile, 
la pH = 3,0, după 15 zile, la pH = 3,2, după 12 zile, la pH = 3,4 şi după 9 zile, la pH = 3,6, atât pentru soiul Cabernet 
sauvignon, cât şi pentru soiul Feteasca neagră. 

 La aceleaşi valori ale pH-ului, fermentaţia malolactică se declanşează cu 3 zile în avans în cazul utilizării bacteriilor 
lactice starter comerciale, comparativ cu probele fără culturi starter. 

 S-a elaborat şi verificat un model matematic polinomial care descrie corelația dintre randamentul de transformare a 
acidului malic și efectul unor variabile independente, temperatura de păstrare și concentrația de SO2 folosită la 
sulfitare 

 Relevanţa modelului este certificată de gradul ridicat de suprapunere ale valorilor predicţionate şi cele obţinute 
experimental și coeficienții de corelație demonstrați prin analiza statistică. 
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8. Concluzii generale 

 
1. Calitatea şi caracteristicile vinurilor cu denumire de origine controlată din podgoria “Dealul Bujorului” se datorează în mod 
esenţial condițiilor de cultivare ale viței de vie, mediului geografic cu factorii săi naturali şi umani. 
2. Condiţiile ecoclimatice din podgoria “Dealul Bujorului”, caracterizate prin resurse heliotermice bogate, sunt deosebit de 
favorabile culturii soiurilor de viţă de vie producătoare de vinuri roşii. La aceasta contribuie, deasemenea, solurile de tipul 
cernoziomurilor levigate (sărace în humus şi azot), precum şi orografia terenului, fragmentat în culmi şi poduri prelungi, 
separate de văi paralele, cu direcţia N – S. 
3. În podgoria “Dealul Bujorului” pot fi folosite pentru obţinerea vinurilor roşii cu denumire de origine controlată următoarele 
soiuri de viţă de vie: Cabernet Sauvignon, Merlot, Fetească neagră, Burgund mare şi Băbească neagră. 
4. În tehnologia de obţinere a vinurilor roşii cu denumire de origine controlată “Dealul Bujorului”, o importanţă deosebită 
prezintă momentul recoltării strugurilor, modul de conducere al procesului de macerare – fermentare al mustului pe boştină, 
precum şi realizarea fermentaţiei malolactice, operaţiune obligatorie în cazul acestor vinuri. 
5. Pentru obţinerea unor vinuri roşii de calitate superioară, care să se distingă prin autenticitatea, naturalețea şi specificitatea 
lor, este necesar ca recoltarea strugurilor să fie realizată la maturitatea fenolică. In podgoria “Dealul Bujorului” soiurile pentru 
vinuri roşii cu denumire de origine controlată ajung, în general, la maturitatea fenolică la cca. 2 – 4 zile după maturitatea 
deplină, atunci când maximul conţinutului de antociani din pieliţa boabelor se diminuează cu 28 – 88 mg/Kg. 
6. În timpul procesului de macerare – fermentare a mustului pe boştină, extracţia compuşilor fenolici din pieliţa boabelor se 
poate îmbunătăţi prin executarea operaţiunii de delestaj. 
7. Utilizarea delestajului, ca mijloc de intensificare a extracţiei polifenolice, contribuie la creşterea intensităţii colorante a 
vinurilor cu 31,2 % comparativ cu vinificarea în  cisterne rotative metalice şi cu 19,8 % comparativ cu metoda de remontare 
clasică a mustului în cisterne verticale metalice. În acelaşi timp, delestajul permite o creştere a conţinutului în polifenoli totali 
cu 22,6 % comparativ cu macerarea clasică în căzi şi cu 3,2 % comparativ cu metoda de macerare în cisterne rotative metalice. 
8. Pentru eficienţă, operaţia de delestare trebuie efectuată în prima parte a procesului de macerare – fermentare a mustului pe 
boştină. 
9. Principalii factori care influenţează declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei malolactice la vinurile roşii cu denumire de 
origine controlată din podgoria “Dealul Bujorului” sunt: gradul de sulfitare al mustuielii, temperatura de păstrare a vinului după 
terminarea fermentaţiei alcoolice, valoarea pH-ului şi utilizarea culturilor starter comerciale de bacteriilor lactice. 
10. Condiţiile optime pentru declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei malolactice la vinurile roşii cu denumire de origine 
controlată din podgoria “Dealul Bujorului” sunt următoarele: concentrația de dioxid de sulf folosită la tratarea mustuielii – 30-
50 mg/L, durata de macerare a vinului pe boştină – 15 zile, temperatura de păstrare a vinului după tragerea de pe boştină – 
20oC, valoarea pH-ului vinului – 3,6, utilizarea bacteriilor lactice starter Biolact Acclimatée BM în concentrație de 10 mg/L. 
 

9. Contribuţii originale şi perspective de continuare a cercetărilor 
 

Cercetările privind optimizarea tehnologiei de producere a vinurilor roşii cu denumire de origine controlată din 
podgoria “Dealul Bujorului” au fost efectuate în cadrul SCDVV Bujoru, în perioada 2007 – 2010 și reprezintă rezultatul unor 
studii conduse la nivel de laborator, pilot și industrial. 

Studiile efectuate au fost realizate în vederea stabilirii momentului optim de recoltare a strugurilor destinaţi producerii 
vinurilor roşii cu denumire de origine controlată şi optimizării principalelor etape din tehnologia de obţinere a acestora în 
vederea garantării obținerii unor vinuri roșii DOC de calitate superioară.  

Pentru prima oară pentru podgoria “Dealul Bujorului”, a fost studiat și stabilit momentul maturităţii fenolice la 
următoarele soiuri cu drept de producere a vinurilor cu denumirea de origine controlată “Dealul Bujorului”: Cabernet 
Sauvignon, Merlot, Fetească neagră, Burgund mare şi Băbească neagră. 

Prin vinificarea strugurilor în diferite momente ale maturităţii lor s-a stabilit că în podgoria “Dealul Bujorului“ aceste 
soiuri ajung la maturitatea fenolică la supramaturare, atunci când conținutul maxim de antociani din pieliţa boabelor se 
micşorează cu 28 – 88 mg/Kg. 

Cercetările privind optimizarea principalelor etape din tehnologia de producere a vinurilor roşii cu denumire de origine 
controlată din nord – estul judeţului Galaţi au vizat îmbunătăţirea procesului de macerare – fermentare a mustului pe boştină 
precum şi, declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei malolactice la aceste vinuri, în vederea obținerii unor vinuri de calitate 
superioară competitive pe piață. 

Originalitatea studiilor realizate constă în aplicarea unei noi metode de extracţie a compuşilor polifenolici din struguri: 
delestajul. Comparativ cu celelalte tehnici de punere în contact a mustului cu boştina, această metodă permite obţinerea unor 
vinuri intens colorate şi mai echilibrate din punct de vedere al compoziției fenolice. 

Cercetările efectuate au condus, pentru prima dată pentru podgoria “Dealul Bujorului”, la stabilirea parametrilor 
tehnologici, care asigură declanşarea şi desfăşurarea fermentaţiei malolactice la vinurile roşii cu denumire de origine controlată. 
Elementul de noutate constă în utilizarea culturilor starter de bacterii lactice comerciale în încercarea de a controla desfăşurarea 
acestui proces, esențial pentru acest tip de vinuri corelat cu calitatea acestora. 
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Pe baza rezultatelor obţinute au fost stabilite condițiile optime de procesare pentru conducerea fermentației malolactice 
la vinurile roşii cu denumire de origine controlată din podgoria “Dealul Bujorului” și anume pH-ul vinului 3,6, conţinutul total 
de anhidridă sulfuroasă 30 – 50 mg/L, temperatura vinului de 20oC, durata de macerare pe boştină 15 zile.  

Studiile realizate au identificat condițiilor optime de procesare a vinurilor roşii cu denumire de origine controlată 
“Dealul Bujorului”: recoltarea strugurilor, macerarea – fermentarea mustului pe boştină și fermentaţia malolactică. 
Departe de a fi rezolvat toate problemele legate de producerea vinurilor roşii cu denumire de origine controlată, rezultatele 
obţinute pot constitui un punct de plecare pentru cercetări ulterioare care să aducă noi soluţii pentru de condiţionarea, 
stabilizarea şi îmbutelierea acestor vinuri. 
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