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INTRODUCERE

Vinul este mai mult decat o simpla bautura fermentata. Este rezultatul unei constructii
biologice, chimice si culturale, in care stiinta si traditia conlucreaza pentru a modela un produs cu
identitate profundd. Tn mod particular, vinurile rosii se disting printr-o complexitate chimica
remarcabild, data in mare masura de compozitia lor fenolica — familie de compusi cu impact direct
asupra culorii, structurii gustative, potentialului antioxidant si capacitétii de invechire a vinului. in
aceasta matrice de interactiuni, macerarea, in calitate de proces de extractie controlata a acestor
compusi din pielita si semintele strugurelui, se impune ca etapa esentiala in conturarea calitatii
vinului.

In ultimele decenii, cercetarea oenologicd s-a concentrat din ce in ce mai mult pe
intelegerea proceselor care guverneaza transferul compusilor fenolici Tn timpul macerarii, precum
si pe dezvoltarea unor strategii tehnologice care sa permita adaptarea extractibilitatii la specificul
fiecarui soi sau stil de vin. Aceasta directie devine cu atat mai relevanta in contextul actual, marcat
de schimbaéri climatice, diversificarea pietei de consum si presiunea calitatii competitive. In acest
cadru, se contureaza nevoia unei vinificatii de precizie, capabila sa optimizeze extractia, sa
reduca pierderile si sa potenteze expresia varietala.

in aceasta ecuatie, soiul Feteasca Neagrd ocupa o pozitie centrala. Considerat cel mai
valoros soi rosu autohton, Feteasca Neagra a devenit in ultimele decenii un veritabil etalon al
vinificatiei roménesti moderne. Caracterizat printr-un potential fenolic ridicat, echilibru natural
intre zaharuri si aciditate si o capacitate remarcabila de adaptare la stiluri diverse — de la vinuri
rosé fine, pana la rosii extractive, pretabile la invechire —, acest soi ofera premisele ideale pentru
cercetarea relatiei dintre tehnologia de macerare si compozitia fenolicd a vinului. Cu toate
acestea, literatura de specialitate raméne insuficientd Tn ceea ce priveste studierea
comportamentului acestui soi in contextul unor variante tehnologice diferentiate, ceea ce justifica
pe deplin oportunitatea acestei lucrari.

Lucrarea de fatad isi propune sa investigheze rolul macerarii ca factor de modelare a
compozitiei fenolice si, implicit, a stilului vinului, prin aplicarea unor strategii diferentiate asupra
strugurilor de Feteasca Neagra, cultivati in arealul viti-vinicol Terasele Dunarii. Dincolo de
obiectivul stiintific central — acela de a corela deciziile tehnologice din etapa de macerare cu
structura chimica a vinului — studiul isi propune si o finalitate aplicativa: formularea unor linii
directoare pentru optimizarea procesului tehnologic, in functie de stilul de vin vizat (rosé sau
rosu).

Structura lucrarii reflectd aceasta dubld dimensiune — teoretica si experimentald — si
urmareste o succesiune logica de idei. Primele trei capitole constituie studiul documentar,
necesar pentru intelegerea cadrului morfologic (Capitolul 1), chimic si bioactiv (Capitolul 2),
respectiv tehnologic (Capitolul 3) in care se desfasoara macerarea. Astfel, cititorul este
familiarizat mai intai cu structura strugurelui si cu particularitatile metabolice ale componentelor
fenolice, pentru ca ulterior sa fie introdus in complexitatea procesului de extractie si a parametrilor
care 1l influenteazd. Aceastd parte nu este pur descriptiva, ci selectiva si orientata spre
fundamentarea structurii practice a cercetarii.

Partea a doua a lucrarii (capitolele 4-6) reprezinta componenta experimentala propriu-
zisa. In Capitolul 4, sunt prezentate datele de caracterizare a strugurilor de Feteasca Neagré in
trei ani consecutivi de studiu, cu accent pe dinamica maturarii tehnologice si fenolice, in scopul
identificarii momentului optim de recoltare. Aceasta etapa este esentiala, deoarece determina
baza compozitionald initiala a materiei prime, cu impact direct asupra eficientei macerarii. In
Capitolul 5, este evaluata aplicabilitatea tehnicii saignée in producerea vinurilor rosé din
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Feteasca Neagra, demonstrandu-se modul in care o interventie timpurie poate orienta profilul
senzorial al vinului. In fine, Capitolul 6 exploreaza in profunzime influenta unor regimuri
diferentiate de macerare (conventionald, prefermentativa, termica si asistata de ultrasunete)
asupra extractului fenolic, activitatii antioxidante si indicilor cromatici ai vinurilor rosii rezultate.

Aceasta abordare progresiva — de la analiza materiei prime, la testarea unor strategii
pentru vinuri rose, si apoi aprofundarea pe segmentul rosu extractiv — ofera o imagine coerenta
si completa asupra macerarii ca proces modelator. In final, capitolele de sintez& (7—10)
sintetizeaza concluziile obtinute, evidentiaza contributiile originale si traseaza perspectivele
de valorificare a rezultatelor si de continuare a cercetarilor.

Prin urmare, aceasta lucrare nu este doar o explorare tehnologica punctuala, ci o
incercare de a contribui la constructia unei vinificatii moderne, bazate pe stiinta, adaptabilitate si
respect pentru potentialul soiurilor romanesti. In mod particular, Feteasca Neagra este abordata
aici nu doar ca obiect de cercetare, ci ca simbol al capacitétii vinificatiei autohtone de a genera
vinuri autentice, competitive si adaptate cerintelor contemporane.

Teza de doctorat cuprinde 229 de pagini, in care sunt incluse 30 de figuri si 5 tabele.
Studiul documentar reprezinta 10% iar partea experimentala 90%.

Lucrarea de fata s-a realizat sub coordonarea stiintifica a doamnei prof. univ. dr. ing.
Gabriela RAPEANU, in calitate de conducator de doctorat si a comisiei de indrumare alcatuita
din doamnele prof. univ. dr. ing. Nicoleta STANCIUC, prof. univ. dr. ing. luliana APRODU, conf.
univ. dr. ing. Oana Emilia CONSTANTIN (Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati), alaturi de
domnul S.1. dr. ing. Sergiu Erich PALCU (Universitatea ,Aurel Vlaicu” din Arad).
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Il. STUDIUL EXPERIMENTAL

Cercetari privind corelarea maturitatii strugurilor si a
tehnologiilor de macerare cu expresia fenolica si
stilistica a vinurilor din Feteasca Neagra
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CAPITOLUL 4. Evolutia parametrilor fizico-chimici si a
continutului in compusi fenolici in timpul maturarii
strugurilor din soiul Feteasca Neagra

4.1. Introducere

Determinarea momentului optim de recoltare a strugurilor destinati vinificatiei este
esentiald pentru asigurarea calitatii vinurilor, acest moment fiind influentat de o multitudine de
factori naturali si antropici. in acest context, monitorizarea maturdrii strugurilor presupune
urmarirea evolutiei parametrilor fizico-chimici reprezentativi (zaharuri, aciditate, pH), fenolici si
aromatici, precum si a caracteristicilor fizice ale boabelor. Maturitatea strugurilor este un concept
complex, cuprinzadnd mai multe dimensiuni — biologica, tehnologica, fenolica si aromatica — fiecare
avand roluri distincte in dinamica coacerii si in decizia de recoltare.

Tn special pentru strugurii negri, maturitatea fenolicd, asociatd cu acumularea de antociani
si taninuri, este esentiala pentru obtinerea vinurilor rosii de calitate. Aceasta nu coincide
intotdeauna cu maturitatea tehnologica, ceea ce impune luarea unor decizii de compromis in
practicad. De asemenea, maturitatea aromatica, cu o importanta in crestere, este adesea afectata
de schimbarile climatice, ceea ce poate compromite tipicitatea soiului. Factorii macro- si micro-
climatici, meteorologici, edafici si antropici determina ritmul si calitatea maturarii, influentand
direct acumularea compusilor de interes enologic. Tn acest context, o abordare integraté a acestor
factori este esentiala pentru intelegerea procesului de coacere si pentru luarea deciziilor
tehnologice optime in vinificatie.

4.2. Obiectivele studiului

Studiul a urmarit analiza comparativa a maturitatii tehnologice si fenolice a strugurilor din
soiul Feteasca Neagra in timpul procesului de coacere, pe parcursul a trei ani consecutivi, intr-
un areal viticol caracterizat de conditii climatice aride. Obiectivele principale au vizat identificarea
si monitorizarea parametrilor definitorii pentru cele doua tipuri de maturitate — respectiv, zaharuri,
aciditate totala, pH si masa a 100 de boabe pentru maturitatea tehnologica, precum si continutul
in polifenoli si antociani pentru maturitatea fenolica — si corelarea acestora cu variatiile climatice
specifice fiecarui an agricol (2021-2023).

Totodata, cercetarea a avut ca scop stabilirea momentului optim de recoltare in functie de
destinatia vinului (rosé sau rosu), prin corelarea stadiilor de maturare cu cerintele tehnologice
specifice fiecarui tip de vin. Studiul a inclus si evaluarea impactului stresului hidric, Tn absenta
interventiei umane prin irigare, asupra ritmului de coacere, cu scopul de a identifica tendinte utile
in luarea deciziilor de recoltare. Rezultatele obtinute sunt menite sa fundamenteze recomandari
aplicabile in practica, cu potential de integrare in ghiduri tehnologice si strategii adaptative in
contextul schimbarilor climatice.

4.3. Materiale si metode
4.3.1. Strugurii — materie prima

Experimentele au fost realizate pe struguri din soiul Feteasca Neagra (Vitis vinifera subsp.
vinifera), recoltati in trei ani consecutivi (2021-2023) din arealul viticol ,Terasele Dunarii”’, una
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dintre cele mai aride regiuni viti-vinicole din Romania. Acest areal extins, situat de-a lungul malului
stang al Dunarii, cuprinde atat podgorii majore (Ostrov si Greaca), cat si centre viticole
independente (Giurgiu, Zimnicea, Fetesti, insurét,ei) si este caracterizat printr-un climat
continental excesiv, cu veri toride si precipitatii reduse si neuniform distribuite.

Conditiile pedoclimatice, precum relieful in terase cu expozitii favorabile si solurile fertile
(in principal cernoziomuri cambice si argiloiluviale), favorizeazd acumularea de compusi cu
valoare enologica ridicata (zaharuri, polifenoli, taninuri). Totodata, absenta sistemelor de irigare,
amplitudinile termice ridicate si riscurile de eroziune sau cloroza induc o serie de vulnerabilitati
care necesita interventii agro-tehnice specifice. Printre acestea se numara irigarea moderata,
fertilizarea foliara, interventiile in verde si utilizarea portaltoilor adaptati.

Prin urmare, desi regiunea prezinta un potential remarcabil pentru obtinerea strugurilor
ajunsi la maturitate tehnologica si fenolica optima, succesul viticulturii in acest areal depinde in
mod esential de aplicarea unei strategii integrate de gestionare a factorilor de stres abiotic.
Aceasta abordare contribuie decisiv la obtinerea unor vinuri expresive, specifice terroir-ului si
soiului Feteasca Neagra.

4.3.2. Prelevarea boabelor de struguri

Prelevarea probelor s-a realizat pe baza unui protocol standardizat, menit sa asigure
omogenitatea si reprezentativitatea acestora. Recoltarile s-au desfasurat la intervale regulate
(initial la cinci zile, apoi la trei zile), de la butuci selectati aleatoriu, dar uniform distribuiti in
plantatie. Transportul s-a facut in conditii controlate, iar analizele au fost realizate in aceeasi zi
sau, Tn cazuri exceptionale, dupa pastrarea la rece (+4°C). Metodologia aplicata a asigurat conditii
optime pentru monitorizarea fidela a parametrilor de maturare in cei trei ani analizati.

4.3.3. Pregatirea probelor in laborator

Pentru pregatirea probelor, boabele de struguri au fost separate manual de ciorchini cu
ajutorul forfecutelor de laborator, prin taiere atenta deasupra bureletului, pentru a preveni
pierderea mustului. Ulterior, au fost selectate doar boabele sanatoase, excluzandu-le pe cele
deteriorate sau afectate de mucegai, in vederea asigurarii integritatii analitice. In caz de recoltare
ulterioara unor ploi, boabele au fost zvantate si uscate pentru a elimina excesul de apa de pe
suprafata.

4.3.4. Determinarea maturitatii tehnologice a boabelor de struguri

Determinarea maturitatii tehnologice a boabelor de struguri implica analiza unor parametri
fundamentali, precum masa boabelor, continutul in zaharuri, aciditatea totala si pH-ul (Rouxinol
et al., 2023; Segade et al., 2008; Terblanche, 2019). Fiecare dintre acesti indicatori ofera
informatii valoroase despre stadiul de maturare al strugurilor si contribuie la caracterizarea
potentialului lor tehnologic, esential pentru obtinerea produselor vitivinicole de calitate (Ortega-
Regules et al., 2008).

Maturitatea tehnologica a strugurilor a fost evaluata prin determinarea masei a 100 de
boabe, a continutului de zaharuri, aciditatii totale si pH-ului mustului. Pentru determinarea masei
a 100 de boabe, probele au fost cantarite cu precizie dupa selectarea acestora, oferind informatii
utile despre gradul de dezvoltare al boabelor si acumularea substantelor organice.

Dupa zdrobirea unei fractiuni din boabe, mustul obtinut a fost limpezit si utilizat pentru
determinarile fizico-chimice. Continutul de zaharuri, esential pentru stabilirea potentialului alcoolic
si al gradului de maturare, a fost analizat prin metoda refractometrica. Aciditatea totala, exprimata
in echivalenti de acid tartric, a fost determinata titrimetric, folosindu-se albastru de bromtimol ca
indicator. Pe baza valorilor obtinute pentru continutul de zaharuri si aciditate totala, s-a calculat
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indicele gluco-acidimetric, un parametru integrator important in aprecierea gradului de maturare
a strugurilor. pH-ul, reflectdnd aciditatea realda a mustului, a fost masurat cu ajutorul unui pH-
metru calibrat, oferind informatii privind echilibrul acido-bazic si stabilitatea microbiologica.

4.3.5. Determinarea maturitatii fenolice a boabelor de struguri

Maturitatea fenolica este esentiala pentru stabilirea calitatii strugurilor si influenteaza
direct culoarea, structura si potentialul de invechire al vinurilor rosii. In cadrul acestui studiu,
evaluarea maturitatii fenolice a implicat determinarea cantitati de antociani si estimarea
continutului de polifenoli totali (IPT), compusi cu rol major in caracterul cromatic si antioxidant al
vinurilor.

Continutul de antociani a fost determinat prin metoda Puissant-Léon, pe extracte obtinute
din pielitele a 50 de boabe, iar absorbtia s-a citit la 520 nm. IPT-ul a fost calculat prin metoda ITV,
prin macerarea a 200 de boabe intr-un mediu hidroalcoolic acid, urmata de citirea absorbtiei la
280 nm. Acesti parametri ofera informatii relevante pentru stabilirea momentului optim de
recoltare Tn functie de destinatia oenologica a strugurilor.

4.3.6. Analiza statistica

Rezultatele obtinute au fost exprimate ca medii + abaterea standard, pe baza
determinarilor efectuate in duplicat. Pentru evaluarea diferentelor semnificative dintre valorile
medii ale parametrilor analizati s-a aplicat analiza variantei (ANOVA), iar testul Tukey a fost
utilizat post-hoc pentru comparatii multiple, la un nivel de semnificatie de p < 0,05.

4.4. Rezultate si discutii
4.4.1. Maturitatea tehnologica a strugurilor
Masa a 100 de boabe

Evolutia masei a 100 de boabe de struguri, monitorizata in perioada de coacere pentru
anii 2021, 2022 si 2023, a evidentiat variatii semnificative determinate de conditiile climatice
specifice fiecarui an. Anul 2021 a fost caracterizat de cele mai ridicate valori, atribuite unui regim
pluviometric echilibrat si lipsei fenomenelor extreme, favorizdnd acumularea constantd de
biomasa. In schimb, anii 2022 si mai ales 2023 au reflectat impactul negativ al secetei, prin
reducerea masei boabelor si incetinirea ritmului de acumulare spre finalul perioadei analizate.

Diferentele interanuale au evidentiat o relatie clara intre disponibilitatea apei si
dezvoltarea boabelor, subliniind influenta directd a stresului hidric asupra acestui parametru.
Astfel, valorile maxime au fost de 194 g (2021), 165 g (2022) si 154 g (2023). Masuri agro-tehnice
precum irigarea moderata in anii secetosi sau recoltarea in verde pot contribui la mentinerea unui
echilibru intre randament si calitate.

in plus, comparatia cu datele din literatura de specialitate indica o medie superioara a
masei boabelor pentru Feteasca Neagra (171+16,9g) comparativ cu soiuri internationale
precum Merlot si Cabernet Sauvignon, evidentiind potentialul ampelografic si o influenta
semnificativa a factorilor genetici, pedoclimatici si tehnologici. Rezultatele sustin importanta
acestui indicator in definirea momentului optim de recoltare, precum si in strategiile de adaptare
la schimbarile climatice din arealele viticole afectate de stres hidric. Distributia comparativa a
masei boabelor in perioada de coacere, in functie de anul de recolta, este ilustrata in Figura 4.1.
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Figura 4.1. - Evolutia masei a 100 de boabe pentru recoltele din anii 2021, 2022 si 2023.
Literele mici diferite indica diferente semnificative (p<0,05) intre determinarile realizate in cadrul
aceluiasi an, la momente diferite. Literele mari diferite indica diferente semnificative (p<0,05)
intre ani de recolta, pentru acelasi moment de determinare.

Determinarea continutului de zaharuri

Evolutia continutului de zaharuri in perioada maturarii strugurilor, ilustrata in Figura 4.2, a
evidentiat variatii semnificative intre cei trei ani de recolta, in stransa corelatie cu regimul climatic.
fn 2021, acumularea a fost constanta si moderata, atingdnd 227,01 g/L la finalul perioadei
analizate, reflectéand conditii climatice echilibrate, favorabile unei maturari progresive. Anul 2022
a fost marcat de un ritm accelerat de acumulare, atingand 259,13 g/L, in contextul unui climat
mai secetos si al unei maturari mai precoce. n schimb, 2023 s-a distins printr-o intarziere initiala,
urmata de o acumulare rapida in ultimele etape, atingdnd un maxim de 269,31 g/L, valoare
asociata unui proces accentuat de concentrare cauzat de stresul hidric si deshidratarea boabelor.
Comparativ, anul 2021 a oferit cele mai echilibrate conditii, 2022 a favorizat o coacere rapida, iar
2023 a generat o acumulare fortata spre final, indicand o maturare afectata de seceta severa.

In plus, analiza comparativd cu date dintr-un areal diferit (regiunea Stefinesti, 2017) a
subliniat influenta majora a conditiilor pedo-climatice asupra nivelului si ritmului de acumulare a
zaharurilor. Regiunea Terasele Dunarii a inregistrat valori semnificativ superioare, reflectand
influenta unui climat sudic, arid, cu insolatie accentuatd si precipitatii scazute. Aceasta
diferentiere evidentiaza impactul cumulativ al microclimatului, regimului hidric si al anului agricol
asupra acestui parametru cheie pentru stabilirea momentului optim de recoltare si determinarea
potentialului oenologic al strugurilor (Onache, 2017).
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Figura 4.1 - Evolutia continutului de zaharuri in perioada de maturare a strugurilor (2021-2023).
Literele mici diferite indica diferente semnificative (p < 0,05) intre determinarile realizate in
cadrul aceluiasi an, la timpi diferiti. Literele mari diferite indica diferente semnificative (p<0,05)
intre ani de recolta, pentru acelasi moment de determinare.

Determinarea aciditatii totale

Evolutia aciditatii totale in perioada maturarii strugurilor este prezentatd in Figura 4.3,
reliefand diferente importante intre cei trei ani de recolta, influentate in principal de conditiile
climatice. In 2021, aciditatea a scdzut constant de la 13,40 g/L la 6,70 g/L, reflectdand un an
echilibrat, cu o degradare fireasca a acidului malic urmata de reducerea treptata a acidului tartric.
Anul 2022 s-a remarcat printr-o aciditate initial mai scazuta (9,65 g/L) si un declin mai accelerat
panala 6,01 g/L, ceea ce indica o maturare fortatd de temperaturi ridicate si deficit hidric. Tn 2023,
scaderea initiala rapida (de la 12,80 g/L la 9,72 g/L) a fost urmata de o aparenta stabilizare intre
6,56—7,60 g/L. Evolutia generala in acest an a fost cauzatad de stresul hidric accentuat care a
afectat ritmul fiziologic al maturarii.
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Figura 4.2 - Evolutia aciditatii totale in perioada de maturare a strugurilor (2021-2023). Literele

mici diferite indica diferente semnificative (p < 0,05) intre valorile inregistrate in cadrul aceluiasi

an, la momente diferite. Literele mari diferite indica diferente semnificative (p<0,05) intre ani de
recolta, pentru aceeasi data de determinare.
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Diferentele interanuale evidentiaza impactul direct al temperaturilor, regimului
pluviometric si disponibilitatii apei asupra metabolismului acizilor organici, reflectandu-se ulterior
in echilibrul gustativ al vinului. Comparativ, anul 2021 a avut o evolutie tipica si echilibrata, 2022
a condus la vinuri cu aciditate mai scazuta si potential aromatic crescut, iar 2023 a generat o
maturare dezechilibrata cu riscuri pentru prospetimea si stabilitatea vinului.

in paralel, comparatia cu regiunea Stefanesti (2017) a demonstrat c& aciditatea totald
poate varia semnificativ si in functie de arealul pedo-climatic. Aici, valorile au fost considerabil
mai mari (peste 20 g/L la jumatatea lunii august), datoritd unei coaceri mai lente, favorizata de
temperaturi mai scazute, expunere redusa si soluri calcaroase. Acest contrast intareste
importanta adaptarii strategiilor viticole si a momentului de recoltare in functie de particularitatile
locale (Onache, 2017).

Determinarea indicelui gluco-acidimetric

Evolutia indicelui gluco-acidimetric in perioada maturarii strugurilor, ilustrata in Figura 4.4,
evidentiaza variatii clare intre cei trei ani analizati. In 2021, valorile au crescut progresiv de la
10,91 (15 august) la 33,88 (14 septembrie), indicAnd o maturare echilibrata, fara dezechilibre
majore intre zaharuri si aciditate. Anul 2022 s-a remarcat printr-un ritm mai alert de crestere, cu
atingerea valorii de 43,12 la finalul perioadei, ceea ce reflecta o maturare accelerata, favorizata
de seceta si temperaturi ridicate. Pragul de maturitate deplina a fost atins cu circa o saptamana
mai devreme decat in 2021. in 2023, desi debutul a fost moderat, seceta severa a dus la o
crestere brusca a indicelui pana la 41,05, in conditiile unei pierderi accentuate de apa din boabe.
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Figura 4.3 - Evolutia indicelui gluco-acidimetric in perioada 2021-2023. Valorile obtinute pentru
acelasi an de recolta, dar la timpi diferiti, care au litere mici diferite, sunt semnificativ diferite
(p<0,05). Valorile obtinute pentru ani de recolta diferiti, dar recoltate in acelasi timp, care au

litere mari diferite, sunt de asemenea semnificativ diferite (p<0,05).

Corelarea evolutiei indicelui cu masa a 100 de boabe si continutul de zaharuri a evidentiat
diferentele fiziologice si tehnologice dintre ani. Anul 2021 a oferit un echilibru favorabil, cu o
recoltare flexibila; in schimb, 2022 si 2023 au impus decizii rapide, din cauza maturarii rapide si
a riscului de dezechilibru structural si senzorial. Comparatia cu regiunea Stefanesti (2017) a
relevat o maturare intarziata, valorile indicelui Z/A fiind semnificativ mai mici, datorita climatului
mai récoros si a unui ritm lent de acumulare a zaharurilor (Onache, 2017).
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In ansamblu, determinarea indicelui gluco-acidimetric s-a dovedit un instrument esential
pentru caracterizarea maturitatii tehnologice, adaptarea momentului de recoltare si anticiparea
calitatii vinului rezultat, in functie de particularitatile anului si ale arealului viticol.

Determinarea pH-ului

Valorile pH-ului in perioada de maturare a strugurilor (2021-2023), prezentate in Figura
4.5, evidentiaza diferente semnificative intre anii de recolta, reflectand influenta conditiilor
climatice asupra aciditatii reale a mustului. in 2021, pH-ul a evoluat gradual de la 2,90 la 3,30,
indicdnd o maturare echilibrata, fara fluctuatii bruste si o buna stabilitate chimico-microbiologica.
n 2022, cresterea a fost mai accelerata (3,15 — 3,46), iar in 2023, cel mai rapida (2,99 — 3,49),
pe fondul secetei si al pierderii apei din boabe.

Valorile mai ridicate ale pH-ului din 2022 si 2023 au implicat riscuri oenologice mai
crescute, inclusiv fermentatii mai lente, instabilitate microbiologica si oxidari fenolice accentuate,
necesitand corectii tehnologice n vinificatie. in schimb, anul 2021 a oferit un profil favorabil
vinurilor cu potential de invechire, pastrand pH-ul in limite optime.

Comparatiile cu alte areale, precum Stefanesti sau Cahul (Rep. Moldova), au evidentiat
influenta terroir-ului asupra acestui parametru, cu variatii clare in functie de climat, sol si soi.
Valorile mai reduse ale pH-ului in regiuni colinare confirma maturarea mai lenta si aciditatea mai
persistentd, caracteristici ce favorizeaza stiluri de vin mai proaspete si stabile in timp (Onache,
2017; Sclifos et al., 2019).

Astfel, pH-ul s-a dovedit un indicator esential al maturitatii tehnologice si al calitatii
potentiale a vinului, completand analiza compozitionala a strugurilor si orientand deciziile privind
momentul optim de recoltare.
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Figura 4.4 - Evolutia valorilor pH-ului in perioada 2021-2023. Valorile obtinute pentru acelasi an
de recolta, dar la momente diferite, care au litere mici diferite sunt semnificativ diferite (p<0,05).
Valorile obtinute in ani de recolta diferiti, dar la aceleasi date de analiza, care au litere mari
diferite, sunt semnificativ diferite (p<0,05).
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4.4.2. Maturitatea fenolica a strugurilor

Determinarea maturitatii fenolice a strugurilor reprezinta un aspect esential al evaluarii
calitatii acestora, avand un impact direct asupra caracteristicilor cromatice, structurale si
senzoriale ale vinului obtinut. in special pentru vinurile rosii, compozitia fenolica joaca un rol
determinant in stabilitatea culorii, respectiv, structura si potentialul de invechire al vinului (Bai et
al., 2023; Mazarron & Canas, 2023; de Oliveira et al., 2024). Spre deosebire de maturitatea
tehnologica, care vizeaza echilibrul dintre zaharuri si aciditate, maturitatea fenolica reflecta gradul
de extractie al pigmentilor si, in general, al polifenolilor din pielitele si semintele strugurilor,
indicand astfel momentul optim al recoltarii pentru obtinerea unui vin bine structurat si complex
(Garrido & Borges, 2013; Gutiérrez-Escobar et al., 2021; Oliveira et al., 2006).

Compusii fenolici, in special antocianii si taninurile, sunt responsabili pentru astringenta,
corpolenta si stabilitatea vinului (Garrido & Borges, 2013; Gutiérrez-Escobar et al., 2021). Acestia
se acumuleaza progresiv in pielitele si semintele boabelor, iar eliberarea lor in must este
influentata de gradul de maturare celulara si de interactiunile cu enzimele implicate in procesele
biochimice ale strugurilor. Pe masura ce strugurii ajung la maturitate fenolica, structura pielitelor
se modifica, iar pigmentii antocianici devin mai usor extractibili, contribuind astfel la intensitatea
si stabilitatea culorii vinului. n paralel, taninurile din seminte sufera transformari chimice,
diminuandu-si astringenta si contribuind la rotunjimea gustului vinului (de Oliveira et al., 2024;
Oliveira et al., 2006; Tardea et al., 2000). Evaluarea maturitatii fenolice este esentiala nu doar
pentru definirea calitatii recoltei, ci si pentru optimizarea procesului tehnologic de vinificare.
Momentul recoltarii influenteaza decisiv nivelul de extractie a acestor compusi, iar o cunoastere
detaliata a parametrilor fenolici permite ajustarea tehnicilor de macerare-fermentare pentru
maximizarea calitatii vinului (Baiano et al., 2009; Garrido & Borges, 2013; Ghanem et al., 2014).
Totodata, maturitatea fenolica este strans corelatd cu potentialul de invechire al vinului,
determinand stabilitatea acestuia in timp si evolutia caracteristicilor organoleptice (Bai et al.,
2023; Mazarrén & Canas, 2023; Meléndez et al., 2013).

in cadrul acestui studiu, analiza maturitatii fenolice s-a realizat prin determinarea a doi
parametri fundamentali: cantitatea de antociani si indicele polifenolic total (IPT). Acesti doi
indicatori permit o caracterizare si o previzionare a potentialului cromatic si structural al vinurilor
ce urmeaza a fi obtinute.

Determinarea antocianilor din struguri

Determinarea continutului de antociani in struguri reprezinta un indicator fundamental al
maturitatii fenolice, influentand direct intensitatea si stabilitatea culorii vinurilor rosii. in studiul de
fata, s-a analizat evolutia acestor pigmenti pentru soiul Feteasca Neagra in perioada 2021-2023,
observandu-se variatii semnificative influentate de conditiile climatice anuale.

in anul 2021, acumularea de antociani a fost constanta si echilibrata, atingdnd un maxim
de 776 mg/kg, asociat cu o maturare fenolica progresiva si predictibila. Anul 2022 a inregistrat
cele mai ridicate valori (950 mg/kg), cu o acumulare accelerata datorata temperaturilor ridicate si
secetei moderate, dar cu riscul degradarii precoce a pigmentilor. in schimb, anul 2023, marcat de
un stres hidric sever, a avut cele mai scazute valori maxime (692 mg/kg), indicand o sinteza
antocianica afectata si un potential cromatic redus.

Comparatiile cu alte studii romanesti (Stefanesti, Dragasani, Oltenia) si internationale
evidentiaza variatii importante ntre regiuni si ani. In zonele propice vinurilor rosii, precum Oltenia,
Feteasca Neagra a atins valori chiar peste 1300 mg/kg, spre deosebire de nivelurile mai reduse
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din regiunile mai reci sau cu expunere solara limitata (Muntean & Stoica, 2009; Onache, 2017;
Stoica et al., 2024; Tutulescu & Popa, 2020). Literatura de specialitate subliniaza ca, mai ales in
cazul soiurilor internationale intens studiate, precum Cabernet Sauvignon sau Merlot, acumularea
de antociani este ridicata in conditii pedoclimatice favorabile, dar sensibila la stresul termic si
hidric, evidentiind o variabilitate semnificativa interanuala si interregionala (Casassa et al., 2013;
Jones & Davis, 2000; Souza Gonzaga et al., 2022).

Studiul subliniaza nevoia monitorizarii anuale a maturitatii fenolice, intrucat decalajul
dintre aceasta si maturitatea tehnologica variaza in functie de an si regiune. Valorificarea optima
a potentialului coloristic si aromatic al strugurilor depinde de momentul recoltarii si de masurile
tehnologice adaptate fiecarui context viticol.
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Figura 4.5 - Evolutia continutului de antociani in perioada de maturare a strugurilor (2021-2023).
Valorile din acelasi an de recolta, determinate la momente diferite si marcate cu litere mici
distincte, prezinta diferente semnificative (p < 0,05). Majusculele diferite indica diferente
semnificative intre anii de recolta, la aceleasi momente de analiza (p<0,05).

Determinarea indicelui polifenolic total

Determinarea indicelui polifenolic total (IPT) a oferit o imagine de ansamblu esentiala
asupra maturitatii fenolice a strugurilor, corelandu-se cu parametrii climatici si de compozitie
fiziologica ai fiecarui an de recolta. In 2021, IPT aurmat o evolutie echilibrata, atingand un maxim
de 52,30, indicand o maturare fenolica armonioasa si un potential enologic bun. In 2022, s-au
inregistrat cele mai ridicate valori ale IPT (65,10), reflectdnd o acumulare accelerata de compusi
fenolici, favorizata de stresul hidric moderat si temperaturile ridicate. In schimb, anul 2023 a fost
cel mai defavorabil din punct de vedere al acumularii polifenolilor, cu un maxim de doar 46,20, in
contextul unui stres hidric sever si al temperaturilor extreme, care au limitat biosinteza si
extractibilitatea fenolilor.

Diferentele intre ani au evidentiat sensibilitatea compusilor fenolici la factorii climatici, dar
si stabilitatea relativa a taninurilor comparativ cu antocianii. In toate cazurile, valorile IPT s-au
corelat cu evolutia masei a 100 de boabe si cu dinamica acumularii zaharurilor si a scaderii
aciditatii. In raport cu alte regiuni viticole din Romania, valorile obtinute in zona Terasele Dunérii
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(in special in 2022) au fost net superioare, confirmand influenta favorabila a microclimatului local
asupra acumularii fenolilor (Figura 4.7).

In Dealu Mare (Valea Calugdreasca), o zona renumitéd pentru vinurile rosii, IPT-ul a fost
de 42,00 in 2022, reflectand o acumulare moderata, desi superioara regiunii Stefanesti (Barbu et
al., 2022; Onache, 2017). De asemenea, diferentele observate intre soiuri confirma datele din
literatura de specialitate: soiul Cabernet Sauvignon a prezentat un IPT mai ridicat comparativ cu
Feteasca Neagra (45,96 vs. 33,21), datorita particularitatilor sale morfologice si a continutului sau
crescut in atociani si taninuri (Souza Gonzaga et al., 2022; Ortega-Regules et al., 2008). n plus,
studii recente indica o scadere semnificativa a valorilor IPT in cazul infectiilor virale sau al
stresului biotic, cu diminuari de pana la 42%, confirmand rolul esential al sanatatii vitei-de-vie in
biosinteza fenolilor (Armijo et al., 2016; Tuladhar et al., 2021). Aceste comparatii evidentiaza
faptul ca regiunea Terasele Dunarii prezinta un potential ridicat de acumulare a compusilor
fenolici, comparabil sau chiar superior altor areale viticole consacrate.
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Figura 4.6 - Evolutia indicelui polifenolic total in perioada de maturare a strugurilor (2021-2023).
Valorile din acelasi an de recolta, determinate la momente diferite si marcate cu litere mici
distincte, sunt semnificativ diferite statistic, in timp ce majusculele diferite indica diferente

semnificative intre anii de recolta, pentru aceleasi date calendaristice (p<0,05).

Mai mult decéat atat, analiza comparativa a valorilor IPT din cadrul prezentului studiu
evidentiaza o variabilitate interanuald mai reduséa fatéd de cea observata in cazul antocianilor.
Daca antocianii au nregistrat fluctuatii considerabile intre anii analizati — de la 950 mg/kg in 2022
la doar 692 mg/kg in 2023 — valorile IPT s-au situat intr-un interval relativ mai restrans (65,10 in
2022 si 46,20 in 2023), ceea ce subliniaza o mai mare stabilitate a compusilor fenolici totali in
fata conditiilor de stres abiotic sever. Acest fenomen este sustinut de literatura de specialitate,
care aratéa ca, spre deosebire de antociani — sintetizati in principal in fazele finale ale maturarii si
puternic afectati de factori precum seceta si temperaturile excesive — taninurile si flavonele sunt
acumulate anterior, Tn stadiile timpurii ale dezvoltarii boabelor, si sufera modificari structurale mai
degraba decét cantitative pe masura ce maturarea avanseaza (Garrido & Borges, 2013; Ortega-
Regules et al., 2008; Ribereau-Gayon et al., 2006). Astfel, IPT-ul se dovedeste un indicator mai
robust al potentialului fenolic general, mai putin influentat de fluctuatiile climatice extreme, ceea
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ce il recomanda ca parametru complementar de baza in evaluarea maturitatii fenolice, mai ales
in contexte climatice instabile sau in ani viticoli dificili. Aceste concluzii sunt sustinute si de
observatiile realizate in alte regiuni viticole roméanesti, unde diferentele intre ani sau soiuri se
manifestd mai vizibil in ceea ce priveste antocianii decat IPT-ul, tocmai datoritda compozitiei
eterogene si a stabilitatii mai mari a altor clase de polifenoli.

4.4.3. Date privind alegerea momentului recoltarii strugurilor si implicatiile tehnologice

Determinarea momentului optim de recoltare a fost fundamentatda pe monitorizarea
evolutiei maturitatii tehnologice si fenolice, in corelatie cu obiectivele enologice stabilite pentru
fiecare stil de vin si in stransa interdependenta cu conditiile climatice ale fiecarui an de recolta.
Anul 2021 s-a caracterizat printr-o evolutie echilibrata a parametrilor de maturare, fara interferente
climatice majore, ceea ce a permis o recoltare esalonata si strategica: inceput de septembrie
pentru vinurile rosé si rosii lejere, respectiv 14 septembrie pentru vinurile rosii premium, cand s-
au inregistrat valorile maxime de compusi fenolici (776 mg/kg antociani, 52,3 IPT).

In contrast, anul 2022 a impus o recoltare accelerata, ca urmare a riscurilor climatice
iminente, In special ploi abundente, cu potential distructiv asupra calitatii boabelor. in acest
context, recoltarea a fost decuplata partial de atingerea maturitatii fenolice ideale, fiind guvernata
de considerente de protejare a recoltei si de optimizare tehnologica. Strugurii destinati vinurilor
rosé si rosii lejere au fost culesi la final de august, in timp ce recoltarea celor pentru vinuri rosii
de Tnalta calitate s-a realizat intre 8—11 septembrie, cand valorile ridicate ale antocianilor (942
mg/kg) si IPT-ului (65,1) indicau o maturitate fenolica optima, dar cu taninuri inca nepolimerizate,
necesitand o abordare tehnologica atenta.

Anul 2023 a fost marcat de un stres hidric sever si persistent, care a contracarat
acumularea normala a pigmentilor si a afectat sincronizarea tipurilor de maturitate. Fereastra de
recoltare a fost semnificativ restransa, impunand decizii tehnologice rapide. Pentru vinurile rosé,
recoltarea s-a realizat in doua etape (2 si 5 septembrie), cu scopul de a adapta compozitia
mustului la obiectivele senzoriale ale vinului (vin sec, respectiv cu rest de zahar). In cazul vinurilor
rosii, recoltarea s-a desfasurat intre 8 si 11 septembrie, dar s-au inregistrat cele mai scazute
valori ale antocianilor (maxim 692 mg/kg) si IPT-ului (44,8), evidentiind sensibilitatea compusilor
fenolici colorati la stresul climatic si extractibilitatea lor mai redusa in astfel de conditii. Pentru a
compensa dezechilibrul fenolic, s-a aplicat o tehnologie complexa de macerare in trei faze, menita
sa maximizeze extractia si stabilizarea compusilor esentiali.

Un element suplimentar luat in considerare a fost continutul de azot asimilabil (YAN),
parametru-cheie pentru asigurarea unei fermentatii alcoolice complete si fara deviatii. Valorile
monitorizate la momentul recoltarii au prezentat variatii notabile intre ani si in functie de data
analizei, cu niveluri ridicate in 2023 (pana la 208 mg/L), care au corespuns recoltarilor destinate
vinurilor rosé, dar si scaderi considerabile in cazul recoltarilor finale din 2022 (102 mg/L), cand
strugurii erau destinati vinurilor rosii premium. Aceste diferente reflecta o tendinta descrescatoare
a YAN pe masura avansarii maturitatii fenolice, fenomen semnalat si in literatura de specialitate.

Totodata, studii recente au evidentiat o posibila interactiune intre nivelurile de azot
asimilabil si biosinteza antocianilor, fie printr-un efect fiziologic direct, fie prin expunerea simultana
a ambelor procese la stresul abiotic comun, precum deficitul hidric sau temperaturile excesive
(Delgado et al., 2004; Yamane et al., 2006; Le Menn et al., 2019). Astfel, o disponibilitate crescuta
de azot poate corespunde uneori unui continut mai scazut de pigmenti fenolici, iar evolutia ambilor
parametri poate fi alteratd in conditii climatice severe. Integrarea acestor informatii in procesul
decizional a permis optimizarea vinificarii si prevenirea riscurilor fermentative, iar valorile sintetice
obtinute Tn cei trei ani sunt centralizate in Tabelul 4.1.
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4.5. Concluzii partiale

Studiul desfasurat in arealul viticol Terasele Dunarii pe parcursul a trei ani consecutivi
(2021-2023) a evidentiat influenta determinanta a conditiilor climatice asupra dinamicii maturarii
strugurilor de Feteasca Neagra, in special in ceea ce priveste acumularea compusilor chimici
relevanti pentru vinificatie. Rezultatele au aratat ca, in conditii climatice echilibrate (2021),
maturarea a fost progresiva si constantd, favorizdnd atat dezvoltarea masei boabelor, cat si
acumularea compusilor fenolici. in schimb, In anii secetosi, precum 2022 si mai ales 2023, s-au
observat procese accelerate de acumulare a zaharurilor si degradare a aciditatii, conducand la
dezechilibre in profilul chimic al mustului, cu impact direct asupra ferestrei optime de recoltare si
asupra strategiei tehnologice aplicate.

Comparativ cu antocianii, care s-au dovedit mai sensibili la stresul abiotic si au prezentat
variatii mai mari intre ani, Indicele Polifenolic Total (IPT) a inregistrat o evolutie mai stabila,
sugerand ca taninurile si ceilalti compusi fenolici sunt mai rezistenti la variabilitatea climatica.
Aceasta stabilitate relativa a IPT-ului 1l recomanda drept un indicator valoros pentru estimarea
maturitatii fenolice, in special in conditii climatice extreme.

Totodata, valorile azotului asimilabil (YAN), monitorizate la momentul recoltarii, au aratat
diferente importante intre ani si intre momentele de recoltare. Nivelurile ridicate din 2023,
comparativ cu scaderile observate la recoltarile finale din 2022, confirma tendinta descrescatoare
a YAN odata cu avansarea maturarii. Importanta acestui parametru pentru desfasurarea optima
a fermentatiei alcoolice justifica integrarea sa in decizia tehnologica, iar corelatiile observate cu
nivelul de antociani sustin ipotezele din literatura de specialitate privind influentele comune ale
stresului abiotic asupra sintezei de azot si compusi fenolici.

in ansamblu, datele obtinute evidentiaza relevanta monitorizarii simultane a parametrilor
tehnologici si fenolici pentru adaptarea procesului de vinificare la conditiile fiecarui an viticol, in
vederea maximizarii calitatii vinurilor obtinute si minimizarii riscurilor tehnologice.
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CAPITOLUL 5. imbunatatirea tehnologiei de obtinere a vinurilor rosé
din soiul Feteasca Neagra utilizand tehnica saignée

5.1. Introducere

Intr-un context vitivinicol marcat de diversificarea cererii consumatorilor si de accentuarea
efectelor schimbarilor climatice, producerea vinurilor rosé de calitate superioara devine tot mai
provocatoare. Desi vinurile rosé au fost traditional percepute ca produse de nivel secundar, astazi
ele ocupa un loc central in preferintele pietei globale, beneficiind de tehnologii de vinificare
dedicate si de un interes crescut din partea consumatorilor si producatorilor (Comisia Europeana,
2024: Medina-Plaza et al., 2024: OIV, 2024). In acest context, tehnica saignée, aplicabila in trecut
soiurilor negre pentru obtinerea vinurilor rosii, ofera o oportunitate valoroasd de a spori
expresivitatea aromatica si cromatica a vinurilor rosé, pastrand in acelasi timp un caracter varietal
autentic.

Prezentul studiu exploreaza aplicabilitatea metodei saignée in cazul soiului autohton
Feteasca Neagra, cultivat in conditile pedoclimatice restrictive ale regiunii Terasele Dunarii.
Alegerea acestui soi reflecta interesul crescut pentru valorificarea patrimoniului viticol national si
adaptarea acestuia la exigentele pietei moderne. Totodata, provocarile generate de seceta si
fenomenele meteorologice extreme impun revizuirea tehnologiilor clasice de vinificare si testarea
unor solutii tehnologice capabile sa sustina calitatea vinurilor in noile conditii climatice. Prin
aplicarea tehnicii saignée, acest capitol isi propune sa contribuie la consolidarea unui stil rosé
competitiv, autentic si adaptat contextului regional, punand in valoare specificul Fetestii Negre
intr-o forma inovatoare, dar coerenta cu tendintele internationale.

5.1.1. Probleme si provocari actuale

Una dintre cele mai importante provocari actuale in viticultura si vinificatie deriva din
desincronizarea maturitatilor tehnologice, fenolice si aromatice, tot mai frecvent observata in
contextul schimbarilor climatice. Dezechilibrele termice si hidrice conduc la acumulari accelerate
de zaharuri, scaderi abrupte ale aciditatii si cresteri ale valorilor pH-ului, fara o coacere fenolica
si aromatica corespunzatoare. Aceasta evolutie asimetrica a maturitatii impune viticultorilor decizii
complexe privind momentul optim de recoltare, adesea in detrimentul calitatii aromatice sau
cromatice a vinului (Bohnert & Martin, 2023; Garbay et al., 2024; Vega-Bayo et al., 2023).

Situatiile in care echilibrul dorit intre zaharuri, aciditate si pH este atins Thaintea dezvoltarii
compusilor aromatici sau a pigmentilor antocianici sunt tot mai frecvente, obligdnd producatorii
sa apeleze la solutii tehnologice alternative. Aceste interventii, precum aplicarea tehnicii saignée,
sunt menite sa compenseze deficientele cauzate de maturarea incompleta si s& conserve
caracterul varietal si tipicitatea vinurilor, chiar si in conditii climatice extreme.

5.1.2. Solutii gasite de catre industrie — noi provocari

n fata dezechilibrelor generate de schimbarile climatice, industria viti-vinicola a adoptat
solutii precum devansarea momentului recoltarii, pentru a conserva aciditatea naturala si a limita
nivelul alcoolic al vinurilor. Desi eficientd din punct de vedere tehnologic, aceasta practica
afecteaza adesea expresia aromatica si maturitatea fenolica, conducand la vinuri mai austere si
mai putin reprezentative pentru soi (Rayne & Forest, 2016; Vega-Bayo et al., 2023). In paralel,
utilizarea drojdiilor selectionate (Saccharomyces si mai ales non-Saccharomyces), a enzimelor si
a altor aditivi a incercat sa compenseze aceste limitari, insa cu implicatii in cresterea costurilor,
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reducerea stabilitatii vinurilor si diminuarea potentialului de invechire (Tofalo et al., 2022; Tan et
al., 2024).

O solutie complementara a fost recoltarea intarziata, vizand atingerea unei maturitati
fenolice si aromatice complete, dar cu riscul aparitiei dezechilibrelor tehnologice — concentratii
ridicate de alcool, aciditate scazuta si instabilitate microbiologica (Cui et al., 2024). In acest
context, tehnica saignée se poate impune ca o alternativa viabila, permitand atat concentrarea
musturilor rosii in compusi fenolici si coloranti, cat si obtinerea unor vinuri rosé cu structura si
expresivitate aromatica superioare. Studiile din literatura au evidentiat efecte favorabile asupra
continutului de antociani, taninuri si flavonoide, insa si unele limitari, legate de solubilitatea
compusilor fenolici si capacitatea mustului de a-i incorpora eficient (Cheng & Watrelot, 2022;
Gardner, 2015; Sacchi et al., 2005).

5.2. Obiectivele studiului

Studiul a avut ca obiectiv principal dezvoltarea si validarea unui protocol alternativ de
vinificatie rosé pentru soiul autohton Feteasca Neagra, prin aplicarea tehnicii saignée, in contextul
specific al arealului viticol Terasele Dunarii. Scopul a fost compararea acestei metode cu presarea
directa din perspectiva parametrilor fizico-chimici, cromatici si senzoriali, in vederea obtinerii unui
vin echilibrat, cu profil aromatic expresiv, structura fenolica adecvata si viabilitate tehnologica si
economica. in acelasi timp, s-a urmarit formularea unui model tehnologic adaptabil si sustenabil,
capabil sa raspunda tendintelor actuale de consum si sa fie transferabil si altor soiuri autohtone
sau regiuni viticole din Romania.

5.3. Materiale si metode
5.3.1. Strugurii — materie prima

in cadrul studiului, s-au utilizat struguri negri din soiul Feteasca Neagra, recoltati in anul
2022 din arealul viticol Terasele Dunarii. Recoltarea a fost initiatd cand strugurii au atins pragurile
tehnologice minime necesare pentru vinificatia rosé — 220 g/L zaharuri, 7-7,5 g/L aciditate totala
(acid tartric) si pH 3.1-3.2. In vederea calibrarii procesului tehnologic, au fost efectuate
microprobe de laborator pentru evaluarea momentului optim de recoltare si a randamentului de
extractie a culorii in functie de durata contactului mustului cu pielitele.

5.3.2. Procedeul de vinificatie

Vinificarea strugurilor Feteasca Neagra s-a realizat prin doua procedee distincte: presare
directa (proba P+) si tehnica saignée (proba P2), cu scopul evaluarii comparative a influentei
acestora asupra calitatii vinurilor rosé. Materia prima, cu un potential alcoolic ridicat (240 g/L
zaharuri), a fost atent selectionata si sortata manual pentru eliminarea componentelor nedorite.
Dupa zdrobire si desciorchinare, mustuiala a fost tratata cu dioxid de sulf (100 g/T) si racita cu
gheata carbonica pentru a preveni oxidarea si fermentatiile spontane.

Proba P+ a fost supusa presarii directe intr-o presa pneumatica cu atmosfera inerta, in
timp ce proba P- a fost extrasa (15%) din mustuiala macerata timp de 90 de minute intr-un roto-
vinificator cu control termic (1-4°C), conform metodei saignée. Ulterior, ambele musturi au fost
deburbate si fermentate la temperatura controlatd (16—-18°C), folosind culturi selectionate de
drojdii Saccharomyces cerevisiae. Etapele de batonnage, pritocire si stabilizare cu bentonita si
sulfitare au fost aplicate uniform, vinurile fiind filtrate si imbuteliate in conditii de maxima protectie
fata de oxidare.

Procesul a urmarit obtinerea unor vinuri rosé proaspete, echilibrate, dar cu o complexitate
fenolica si aromatica superioara, integrand totodata o abordare sustenabild asupra valorificarii
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intregii mase de struguri. Schemele detaliate ale procedeelor aplicate sunt prezentate in Figurile

5.15si5.2.

Culturi de drojdii — ; Struguri negri
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S0; lichid K:S:0. pulbere
18% conc. 222,3 g/mol Sortare manuald

Struguri neconformi |

¢

l

Fragmente vegetale verzi |

Desciorchinare-zdrobire

-

Ciorchini |

l

Mustuiald

Valerificare |

|

Sc urgere-presare

| —

Tescovina nefermentatd |

! !

l

Must ravac Must de presa

Valerificare |

l |
1

Asamblare
(Must rosé)

l

Fermentare

|

Pritoc primar

L

Drojdie |

l

|

Vin rosé tanar

Valerificare |

l

Battonage

l

Limperizre si stabilizare proteica

l

Filtrare si corectie de SO:
cu transvazare (pritocire finala)

—|

Drojdie |

l

|

Vin rosé conditionat

Valorificare |

|

imbuteliere

|

Vin rosé imbuteliat

Figura 5.1 - Schema tehnologica de obtinere a vinului rosé prin presare directa (P1)
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Culturi de drojdii - ; Struguri negri
Bentonita selectionate Pre?areitti?‘:zz:;?anc S0- ?gg?i?;zr::ﬁcg Vitis vinifera var. Feteascd Neagrd
(5. cerevisiag) P ' 240 g/L zah.
S0: lichid KiS:0: pulbere
18% conc. 222,3 g/mol Sortare manualad

Struguri neconformi |

l

Fragmente vegetale verzi |

Desciorchinare-zdrobire

_,{

Ciorchini |

l

l

Mustuiald

Valorificare |

l

Macerare

l

Bleeding/Saignée

—

{Must rosé Saignée)

Fractiune 2
{mustuiald)

Fractiune 1

l |

Continuarea
procesului conform
vinificatiei in rogu

Fermentare

\_l

Pritoc

|

Vin rosé Saignée tanar

|

Battonage

l

Limperizre si stabilizare proteica

|

Filtrare si corectie de SO:
transvazare (pritocire)

!

Vin rosé Saignée conditionat

!

imbuteliere

l

Vin rosé Saignée imbuteliat

-

Drojdie |

l

Valerificare |

Drojdie ‘

l

Valorificare |

Figura 5.2 - Schema tehnologica de obtinere a vinului rosé prin metoda saignée (P-2)
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5.3.3. Variantele tehnologice luate in analiza

Tn cadrul acestui studiu au fost analizate patru probe de vin rosé, corespunzatoare celor
doua variante tehnologice de vinificare si evolutiei lor in timp:

= P4 —vin rosé obtinut prin presare directd a mustuielii;

= P2 —vin rosé obtinut prin tehnica saignée;

= P+ —varianta P4, analizata dupa 12 luni de invechire in sticla;
= Py’ —varianta P2, analizata dupa 12 luni de invechire n sticla.

5.3.4. Determinarea compozitiei chimice a vinurilor

Determinarile fizico-chimice (continut in alcool, zahar rezidual, pH, aciditate totala si
volatila, dioxidul de sulf liber si total, precum si turbiditatea) s-au realizat conform metodelor OIV.
Compendium of International Methods of Analysis of Musts and Wines (OIV-MA-INT-00-
2020: http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-documents/methods-of-
analysis/compendium-of-international-methods-of-analysis-of-wines-and-musts-2-vol).

5.3.5. Determinarea culorii vinurilor

Intensitatea coloranta (IC — eng. Cl/— Color intensity) si tenta (hue/tint) au fost determinate
utilizdnd metoda dezvoltata si descrisa de Glories (1984). Aceasta reprezinta una dintre metodele
consacrate de evaluare a culorii vinurilor si se bazeaza pe determinari spectrofotometrice, prin
citirea absorbantei la lungimile de unda de 420, 520 si 620 nm. Alte analize realizate pentru
determinarea procentelor de pigmenti monomerici, polimerici si copigmentati, precum si pentru
determinarea culorii totale, au fost realizate conform metodei descrise de Mazza et al. (1999),
prin citirea la lungimea de unda 520 de nm.

5.3.6. Determinarea parametrilor cromatici folosind metoda CIELab

Analiza cromatica prin sistemul CIELab a fost aplicatda pentru completarea evaluarii
spectrofotometrice, oferind o caracterizare obiectiva si perceptibild vizual a culorii vinurilor.
Modelul CIELab, dezvoltat de CIE (Comisia Internationala pentru lluminat — fr. Commission
internationale de ['éclairage), exprima culoarea in termeni tridimensionali: luminozitate (L*),
componenta rosu-verde (a*) si componenta galben-albastru (b*). Pe baza acestor coordonate au
fost calculati parametri derivati precum croma (C*), unghiul de nuanta (h°) si diferenta globala de
culoare (AE), oferind informatii relevante despre intensitatea, directia si variatiile de culoare intre
probe.

Determinarea AE a fost deosebit de utila pentru cuantificarea diferentelor intre probele
vinificate prin tehnici distincte (presare directa vs. saignée), dar si pentru evaluarea influentei
proceselor tehnologice asupra stabilitatii cromatice. Prin raportarea la pragurile perceptuale
consacrate, s-a putut estima gradul de diferentiere vizuala intre vinuri, cu implicatii directe in
deciziile tehnologice si in standardizarea produselor finale, aspect esential in contextul
competitivitatii pietei si al cerintelor consumatorilor.

5.3.7. Analiza senzoriala

Analiza senzoriala a fost structurata pe trei niveluri complementare, vizand evaluarea
globala a perceptiei consumatorilor si profesionistilor asupra vinurilor obtinute. In prima etapa, un
panel de 24 de degustatori certificati a realizat o analizé hedonica utilizadnd o scala de apreciere
de la 1 la 9, pentru a evalua aspectul vizual, caracteristicile olfactive si gustative, postgustul,
echilibrul aromatic si parametri asociati senzatiei de ,mouthfeel” (rotunjime, corpolenta,
prospetime). Aceasta evaluare a vizat integrarea perceptiei senzoriale in deciziile tehnologice, in
acord cu preferintele pietei actuale, in special pentru vinurile rosé usoare, proaspete si expresive.
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In etapa a doua, s-a efectuat analiza descriptiva calitativd a profilului aromatic,
identificAndu-se principalele note primare, secundare si tertiare, atat la nivel olfactiv, cat si
retronazal. Scopul a fost de a diferentia vinurile obtinute prin presare directa si tehnica saignée,
cu accent pe complexitatea aromatica si expresivitatea soiului Feteasca Neagra.

Etapa finala a inclus observatiile libere ale degustatorilor, care au oferit informatii
subiective privind perceptia globala a vinurilor, reliefand impactul preferintelor individuale, al
formarii culturale si al contextului economic asupra alegerilor de consum. Analiza a subliniat faptul
ca, dincolo de parametrii tehnici, acceptabilitatea vinului este influentata major de factori
psihosenzoriali, emotionali si culturali (Hayward & McSweeney, 2020; Wang & Spence, 2019),
accentuand importanta unei abordari integrate in proiectarea si pozitionarea vinurilor pe piata.

5.3.8. Analiza statistica

Rezultatele sunt prezentate ca valori medii pentru determinarile realizate in duplicat, cu
abaterea standard indicata +. Analiza statistica a fost realizata utilizand software-ul Minitab pentru
Windows, versiunea 22.1. Pentru a compara diferentele dintre valorile medii, a fost folosit testul
de analiz& a variantei (ANOVA). in cazurile in care s-au observat variatii semnificative, a fost
aplicat testul Tukey, cu un interval de incredere de 95%.

5.4. Rezultate si discutii
5.4.1. Determinarea compozitiei chimice a vinurilor

Rezultatele obtinute in urma realizarii analizelor fizico-chimice ale probelor de vin sunt
prezentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 - Rezultatele determinarilor fizico-chimice pentru cele patru probe de vin rosé

Concentratie Aciditate | Aciditate
8 |  acoolios | Zaharuri ’ totala | volatila | SO:liber | SO, total | Turbiditate
£ (g/L) P (g/L acid | (g/Lacid | (mg/L) | (mglL) | (NTU)
& (%, viv) ; )

tartric) acetic)

P. | 13,360,24° |4,52%0,03°(3,24+0,017 6,34+0,09% [0,21£0,02°| 50,420,12 |117,2+0,3% 0,50£0,02°
P, | 13,28+0,18% |4,7820,022/3,25£0,0176,00£0,06%|0,37+0,03?| 47,3+0,2° |121,0£0,9% 0,66£0,01
P. | 13,36+0,08° |4,44+0,06°3,24+0,017| 6,280,137 |0,24+0,01°| 48,920,1° |115,6£0,5°| 0,52+0,02°
P, | 13,270,122 [4,72£0,02%3,28+0,027| 5,89+0,24° |0,39£0,03% 46,120,37120,3+1,22 0,70£0,03°

Mediile de pe aceeasi coloana care nu impartasesc o litera mica sunt semnificativ diferite la p<0,05

Analiza concentratiei alcoolice a vinurilor rosé obtinute prin presare directd (P+) si prin
metoda saignée (P-) a evidentiat valori comparabile, respectiv 13,36% si 13,28% vol., mentinute
stabil si dupd 12 luni de la imbuteliere. Diferentele intre cele doud probe s-au dovedit
nesemnificative, fiind atribuite atat variabilitatii naturale a boabelor, cat si comportamentului
fermentativ specific fiecarui vas. Valorile se incadreaza in tendintele actuale ale vinurilor rosé din
regiuni calde, similare celor raportate in California sau in sudul Europei (Bohnert & Martin, 2023;
Medina-Plaza et al., 2024), regiunile din sudul Romaniei prezentand tot mai mult caracteristicile
unei clime calde.

Mentinerea parametrilor post-imbuteliere confirma eficienta protectiei cu SO, si a
controlului fermentatiei. In contextul urmaéririi expresivitatii aromatice si echilibrului senzorial,
recoltarea a fost temporizata astfel incat sa se atinga o coacere tehnologica, aromatica si fenolica
echilibrata, fara a compromite prospetimea. Literatura de specialitate subliniaza corelatia pozitiva
intre gradul de maturare a strugurilor si complexitatea aromatica a vinurilor (Casassa et al., 2013;
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Sacchi et al.,, 2005), insa avertizeaza asupra posibilelor efecte secundare ale corectiilor
tehnologice excesive aplicate vinurilor produse din struguri care fie nu atinsesera nivelul de
maturitate optim, fie acesta era depasit.

De asemenea, s-a subliniat influenta climatului si a zonei pedoclimatice asupra nivelului
alcoolic, precum si perceptiile consumatorilor, adesea marcate de prejudecati privind vinurile cu
tarie alcoolica redusa, in contrast cu exemplul oferit de regiuni consacrate precum Alsacia sau
Valea Rinului. Desi piata globala incearca sa dezvolte vinuri cu alcool redus sau dezalcoolizate,
Romania se afla intr-un stadiu incipient in aceasta directie, consumul de astfel de produse
ramanand neinsemnat (Esteras-Saz et al., 2024: Figueroa Paredes et al., 2023; OV, 2023). In
acest context, valorile moderate ale alcoolului observate in cadrul acestui studiu se aliniaza
cerintelor de piata si sustin viabilitatea stilului propus pentru vinurile rosé din Feteasca Neagra.

Pentru vinurile proaspat imbuteliate, continutul de zaharuri a fost de 4,52+ 0,03 g/L in
cazul probei P, (presare directa) si de 4,78 + 0,02 g/L in cazul probei P2 (tehnica saignée). Aceste
valori se incadreaza in categoria vinurilor seci, conform criteriilor stabilite prin Normele
Metodologice din 2016 de aplicare a Legii viei si vinului nr. 164/2015. Este important de mentionat
ca incheierea fermentatiei alcoolice nu implica obligatoriu eliminarea completa a zaharurilor;
pentru atingerea acestui obiectiv pot fi necesare adaosuri suplimentare de culturi de drojdii mai
rezistente (ex. Saccharomyces bayanus) si de activatori nutritivi (azot organic — ex. fosfat de
amoniu, tiamina, minerale etc.).

In cadrul prezentului studiu, s-a urmadrit pastrarea unei cantitati minime de zaharuri
reziduale, cu scopul de a evidentia mai bine profilul aromatic al vinurilor, fara a depasi pragul
specific vinurilor seci. La 12 luni de la imbuteliere, valorile zaharurilor s-au mentinut relativ
constante: 4,44 + 0,06 g/L pentru P+’ si 4,72 £ 0,02 g/L pentru P2’. Lipsa unor variatii semnificative
indicd o buna stabilitate post-imbuteliere si confirma faptul cd nu au avut loc procese de
refermentare n sticla, fenomene care ar fi putut fi evidentiate si prin modificari ale turbiditatii,
producere de CO,, pe langa observarea variatiilor in ceea ce priveste continutul alcoolic (Benucci,
2020; Lan et al., 2021; Medina-Plaza et al., 2024).

Comparatia cu alte studii internationale sprijind aceste constatari. Intr-un experiment
realizat in California pe vinuri rosé din Pinot Noir, recolta 2019, s-a determinat un continut de
zaharuri reziduale semnificativ mai ridicat (8,26 + 0,07 g/L), ceea ce sugereaza fie o intrerupere
deliberata a fermentatiei pentru mentinerea echilibrului alcoolic, fie 0 adaptare tehnologica pentru
compensarea profilului aromatic mai discret al soiului (Medina-Plaza et al., 2024). Aceeasi intentie
este probabila si in cazul vinului obtinut din Grenache, unde s-au inregistrat concentratii chiar mai
mari de zaharuri reziduale (11,55 + 0,06 g/L), soiul fiind recunoscut pentru caracterul sau aromatic
intens, dar si pentru potentialul alcoolic ridicat.

Literatura de specialitate nu semnaleaza, in general, modificari semnificative ale
concentratiei de zaharuri dupa imbuteliere, cu exceptia cazurilor de fermentatie secundara — fie
nedorite, din cauza conditionarii necorespunzatoare, fie dorite, cum este cazul vinurilor spumante
produse prin metoda traditionald (Champenoise), in care a doua fermentatie este stimulata
intentionat (Benucci, 2020; Stefenon et al., 2014; Tofalo et al., 2022).

Valorile pH-ului determinate pentru cele doua variante de vin rosé — obtinute prin presare
directa (P1) si tehnica saignée (P2) — s-au situat in intervale optime (P1=3,24+0,01; P>=3,25+0,01),
confirmé@nd un moment corect de recoltare si o buna gestionare a proceselor tehnologice. Aceste
valori indica un echilibru favorabil pentru stabilitatea microbiologica, conservabilitatea si
salubritatea vinului pe termen lung. Dupa 12 luni de la imbuteliere, pH-ul a ramas constant
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(P+'=3,24; P2'=3,28), ceea ce reflectd o buna stabilitate biochimica si absenta riscurilor oxidative
sau fermentative.

Literatura de specialitate confirma faptul ca pH-ul vinurilor este influentat de factori precum
maturitatea strugurilor, metoda de vinificare sau procesele postrecoltare (precum tehnica
apassimento) (Bai et al., 2023; Xi et al., 2024). De asemenea, studii comparative au evidentiat
cresteri ale pH-ului in cazul macerarilor prelungite, datorate eliberarii potasiului si precipitarii
acidului tartric sub forma de bitartrat de potasiu (Casassa et al., 2021; Vicente et al., 2022). In
cazul vinurilor analizate, aceste riscuri au fost minimizate, iar stabilitatea pH-ului este un indicator
al eficientei tehnologice (Benucci, 2020; Lan et al., 2021; Medina-Plaza et al., 2024).

Eventuale modificari usoare ale pH-ului in timp pot aparea din cauza reactiilor naturale
intre acizii organici si mineralele din must, dar aceste variatii nu s-au manifestat in perioada de
observatie. In concluzie, valorile si comportamentul pH-ului confirma profilul stabil al vinurilor rosé
obtinute din Feteasca Neagra, indiferent de tehnica aplicata, sustinand caracterul lor tehnologic
viabil si stabilitatea acestora.

Aciditatea totala, indicator esential pentru calitatea si stabilitatea vinurilor, a prezentat in
cazul celor doua probe valori adecvate (6,34+0,09 g/L pentru vinul obtinut prin presare directa si
6,00+0,06 g/L pentru vinul obtinut prin tehnica saignée), reflectand un moment optim de recoltare
si 0 buna conservare a aciditatii pe parcursul etapelor fermentative, fara pierderi semnificative
sau interventii corective (de Castro et al., 2024; Cui et al., 2024; Ju et al., 2023). Alegerea de a
nu recurge la corectarea aciditatii prin adaosuri exogene de acizi (tartric, malic, citric etc.) a fost
fundamentata pe considerente de autenticitate, sustenabilitate si evitare a dezechilibrelor
chimico-senzoriale (Vicente et al., 2022).

Studiile de referinta indica faptul ca aciditatea poate fi afectatd de macerari prelungite,
care favorizeaza precipitarea sarurilor acidului tartric, in special in prezenta pielitelor, semintelor
sau a rahisului (Casassa et al., 2021). Acest lucru explica diferentele semnificative intre aciditatea
mustului si cea a vinului final. De asemenea, s-a remarcat influenta majora a momentului recoltarii
asupra aciditatii, cu variatii anuale de pana la 2 g/L, in functie de conditiile climatice (Casassa et
al., 2013).

Dupa 12 luni de pastrare, s-a inregistrat o usoara scadere a aciditatii totale — pana la
6,28+0,13 g/L pentru P+ si 5,89+0,24 g/L pentru P2 —, fenomen normal, atribuit interactiunii dintre
acidul tartric si ionii de potasiu (Cui et al., 2024). Declinul lent al aciditatii este legat de stabilitatea
vinului si influenteaza perceptia de prospetime, o caracteristicd esentiald pentru vinurile rosé
(Benucci, 2020; Lan et al., 2021; Medina-Plaza et al., 2024).

In cazul vinurilor rosé, profilul aromatic specific se bazeazi pe prospetime si aciditate
naturala, ceea ce face ca pastrarea acestor trasaturi — fara interventii corective — sa fie importanta
pentru mentinerea identitatii stilistice a vinului. Intrucat acest tip de vin este destinat in general
consumului timpuriu, invechirea nu reprezinta un obiectiv prioritar in strategia tehnologica
(Garbay et al., 2024; Gil et al., 2019; Ubeda et al., 2022). Totodata, lipsa taninurilor structurante
specifice vinurilor rosii nu justifica perioade lungi de maturare (Mazarron & Canas, 2023; Rossi et
al., 2022). Astfel, scopul nu este obtinerea unei evolutii aromatice prin invechire, ci conservarea
calitatilor existente pentru un consum optim in primii 1-2 ani de la producere.

Aciditatea volatila a vinurilor rosé analizate a reflectat o buna gestionare tehnologica,
valorile obtinute (0,21+0,02 g/L pentru vinul obtinut prin presare directa si 0,37+0,03 g/L pentru
vinul saignée) situdndu-se semnificativ sub pragul legal admis (1,08 g/L acid acetic). Aceste
rezultate confirma desfasurarea procesului in conditii igienice si preponderent reductive, cu un
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control eficient al oxigenului si utilizarea adecvata a anhidridei sulfuroase (Casassa et al., 2021;
Ju et al., 2023; Ubeda et al., 2022).

Evolutia post-imbuteliere a aciditatii volatile a fost minima (0,24+0,01 g/L, respectiv
0,39+0,03 g/L dupa 12 luni), indicand o stabilitate microbiologica si oxidativa buna a vinurilor,
sustinuta de masuri precum utilizarea azotului la imbuteliere si conditii adecvate de pastrare
(Chidi et al., 2018; Mazarrén & Canas, 2023; Xi et al., 2024).

Datele se aliniaza literaturii de specialitate, care subliniaza importanta evitarii oxidarii in
cazul vinurilor rosé pentru mentinerea aromelor si culorii, si atrag atentia asupra potentialelor
efecte adverse ale proceselor excesiv reductive — inclusiv aparitia fenomenului de wine pinking
(Andrea-Silva et al., 2014; Cosme et al., 2019; Ubeda et al., 2022).

Cresterea aciditatii volatile este legata, Tn general, de procese oxidative ireversibile,
fermentatie acetica sau stres osmotic in timpul fermentatiei alcoolice — situatii intalnite mai
frecvent in vinurile de desert sau cele obtinute din struguri deshidratati (Bai et al., 2023; Chidi et
al., 2018; Xi et al., 2024). Preventia ramane principala strategie, corectarea ulterioara avand
efecte limitate asupra calitatii senzoriale finale).

Vinurile rosé obtinute au prezentat o sulfitare eficienta, cu valori initiale ale SO, liber de
50,4+0,1 mg/L pentru P+ si 47,3+0,2 mg/L pentru P2, reflectand aplicarea unei strategii de dozare
unica (,soc”) in vin, menita sa asigure o protectie microbiologica si antioxidanta imediata si de
durata. Diferentele intre probe se coreleaza cu complexitatea chimica a vinului obtinut prin
metoda saignée, care contine mai multi compusi reactivi ce pot lega SO, (Casassa et al., 2013,
2021; Lan et al., 2021; Xi et al., 2024).

Dupa 12 luni, continutul de SO, liber s-a diminuat usor (48,9+0,1 mg/L pentru P+ si
46,1£0,3 mg/L pentru P2’), mentindnd niveluri care asigura protectie pe termen mediu si lung.
SO, total a fost de asemenea in limitele legal admise (117,2+0,3 mg/L pentru P+ si 121,0+0,9
mg/L pentru P2), iar proportia de SO, aflat in forma libera a fost ridicata (43% P4, 39% P2),
indicand o legare redusa si o buna stabilitate chimica a vinurilor (Benucci, 2020; Medina-Plaza et
al., 2024; Ubeda et al., 2022).

Turbiditatea vinurilor a fost foarte scazuta (0,50£0,02 NTU — P4; 0,66+£0,01 NTU — Py),
mentindndu-se stabila dupa 12 luni, ceea ce indica lipsa activitatii microbiene, a refermentarii sau
a instabilitatilor coloidale. Stabilizarea proteica s-a realizat cu bentonita, iar stabilitatea tartrica a
fost sustinuta prin operatiunea de batonnage, fara utilizarea metodelor tehnologice intensive sau
aditivilor costisitori, urmarindu-se mentinerea autenticda a produsului si sustenabilitatea
economica (Chidi et al., 2018; Ju et al., 2023; Vicente et al., 2022).

5.4.2. Determinarea parametrilor de culoare ai vinurilor

Rezultatele privind determinarea indicilor de culoare sunt prezentate in figurile 5.3 si 5.4.
Analizénd datele, se observa o scadere a intensitatii colorante si o crestere a valorilor tentei in
urma pastrarii vinurilor timp de 12 luni, tendinta prezenta la ambele probe.

Comparand cele doua tehnici de vinificatie, metoda saignée a condus la valori mai ridicate
ale intensitatii colorante decat presarea directa, insa la valori mai scazute ale tentei. Acest lucru
indica un aport crescut de pigmenti rosii in cazul probei P2, rezultat al unei maceratii scurte
(Casassa et al., 2021; Cheng & Watrelot, 2022; Luki¢ et al., 2017; Sacchi et al., 2005), in timp ce
pigmentii galbeni, mai prezenti in proba P4, contribuie mai mult la valoarea tentei (Casassa et al.,
2013; Giletal., 2019; Magrini et al., 2016; Pantani et al., 2014). Evolutia acestor parametri in timp
— scaderea intensitatii colorante si cresterea tentei — reflecta un comportament normal al vinurilor
rosé invechite (Babincev et al., 2016; Benucci, 2020; Oliveira et al., 2024; Stavek et al., 2012).
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Figura 5.3. - Intensitatea coloranta a probelor de vin la momentul imbutelierii si dupa 12 luni.
Literele mici indica diferente semnificative intre valorile medii corespunzatoare vinurilor obtinute
prin proceduri diferite, analizate in acelasi moment. Majusculele diferite indica diferente
semnificative intre valorile aceleiasi probe de vin, analizate la momente diferite (p<0,05).
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Figura 5.4 - Tenta culorii probelor de vin la momentul imbutelierii si dup& 12 luni. Literele mici
indica diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin proceduri tehnologice
diferite, analizate Tn acelasi moment, in timp ce literele mari indica diferente intre valorile
corespunzatoare vinurilor obtinute prin aceeasi procedura, in momente diferite (p<0.05).

Aceasta evolutie — reducerea intensitatii colorante concomitent cu cresterea tentei — este
specifica vinurilor rosii Si rosé supuse invechirii. Se cunoaste ca, spre deosebire de vinurile albe
(care tind sa capete o culoare mai intensa in timp), vinurile rosii pierd treptat din intensitate,
trecand de la rosu-violaceu intens la rosu-caramiziu. Aceste transformari reflectd degradarea
antocianilor si stabilizarea culorii prin reactii cu alti compusi, intr-un mediu de pastrare adecvat
(Bai et al., 2023; Garrido & Borges, 2013; Guerrini et al., 2019; Mazarrén & Canas, 2023; de
Oliveira et al., 2024).

Totusi, unele studii din literaturd raporteaza evolutii diferite ale culorii. De exemplu,
expunerea la lumina UV a vinurilor rosé a determinat o crestere temporara a intensitatii colorante
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si 0 scadere a tentei, urmate de o stabilizare prin reactiile dintre compusii fenolici (Lan et al.,
2021). in mod similar, temperaturile ridicate (30°C) au favorizat oxidarea flavan-3-olilor si formarea
pigmentilor xantilium, intensificdnd culoarea (Benucci, 2020).

Aceste fenomene, specifice mai ales vinurilor albe, pot aparea si in vinurile rose, aflate la
intersectia dintre vinurile rosii si cele albe din punct de vedere cromatic. Prin urmare, evolutia
culorii vinurilor rosé este una complexa, determinaté atat de compozitia pigmentara, cat si de
conditiile de depozitare.

Procentele de pigmenti galbeni, rosii si violet care contribuie la culoarea totala a celor 4
probe de vin sunt prezentate in Figurile 5.5-5.7.
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Figura 5.5 - Procentul in care culoarea galbena contribuie la culoarea totala a probelor de vin.
Literele mici diferite indica diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin
proceduri tehnologice diferite, analizate la acelasi moment, in timp ce literele mari diferite indica
diferente intre valorile obtinute prin aceeasi procedura, analizate la momente diferite (p<0,05).
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Figura 5.6 - Procentul in care culoarea rosie contribuie la culoarea totala a probelor de vin.
Literele mici diferite indica diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin
proceduri tehnologice diferite, analizate la acelasi moment, in timp ce literele mari diferite indica
diferente intre valorile obtinute prin aceeasi procedura, analizate la momente diferite (p<0,05).

Analiza comparativa a compozitiei cromatice a celor doua vinuri rosé obtinute prin tehnici
diferite — presare directa (P+) si saignée (P2) — a evidentiat o distributie distinctd a pigmentilor
galbeni, rosii si violeti, cu evolutii specifice Tn timpul pastrarii. La momentul imbutelierii, vinul P+
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prezenta o culoare dominata de pigmenti galbeni (61,5%), urmati de cei rosii (33,2%) si violeti
(5,3%). In schimb, vinul obtinut prin metoda saignée (P.) avea o structura cromatica mai
echilibrata, cu un aport de 48,1% galben, 45,5% rosu si 6,3% violet.
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Figura 5.7 - Procentul in care culoarea violet contribuie la culoarea totala a probelor de vin.
Literele mici diferite indica diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin
proceduri tehnologice diferite, analizate la acelasi moment, in timp ce literele mari diferite indica
diferente intre valorile obtinute prin aceeasi procedura, analizate la momente diferite (p<0,05).

Dupa 12 luni de invechire, ambele probe au suferit modificari evidente. in cazul P4,
procentul de culoare galbena a crescut la 67,4%, in timp ce pigmentarea rosie a scazut la 29,3%,
iar violetul s-a redus semnificativ la 3,3%. Pentru P2, evolutia a fost mai moderata: culoarea
galbena a crescut la 54,0%, rosul a coborat la 39,9%, iar violetul a ramas relativ stabil (6,1%).

Aceste modificari reflectd tendintele tipice ale invechirii vinurilor rosé, unde pigmentii
antocianici (responsabili pentru culoarea rosie si violetd) suferd procese de polimerizare,
copigmentare si precipitare, in timp ce pigmentii galbeni, in special flavonele si pigmentii de
oxidare, devin mai proeminenti. Rezultatele sunt in concordanta cu cele raportate in literatura de
specialitate, care subliniaza aceasta dinamica pigmentara ca fiind o consecinta fireasca a
maturarii chimice a vinului, influentata semnificativ de conditile de depozitare (temperatura,
lumina, tip de sticld) si de tratamentele tehnologice aplicate (Benucci, 2020; Cheng & Watrelot,
2022; de Oliveira et al., 2024).

Persistenta pigmentilor violet in cazul vinului P2 sugereaza o extractie mai eficienta a
antocianilor in etapa de macerare, dar si o stabilitate cromatica sporita a acestora in timp, posibil
favorizatd de formarea pigmentilor copigmentati sau polimerici. n cazul vinului Py, absenta unei
macerari reale a dus la o prezenta limitata a pigmentilor rosii si violeti, care s-au degradat mai
rapid Tn timpul pastrarii, facand ca pigmentarea galbena sa devina dominanta.

Aceasta evolutie a distributiei pigmentare influenteaza direct aspectul vizual al vinurilor
rosé — de la nuante trandafirii sau roz intens catre tonuri somon, galben-oranj sau chiar maronii.
Din punct de vedere senzorial si comercial, aceste schimbari sunt esentiale, intrucét culoarea
este principalul criteriu de selectie pentru consumatori, in special in cazul vinurilor rosé, unde
decizia de achizitie este adesea intuitiva si bazata vizual.

Prin urmare, stabilitatea si evolutia proportiilor dintre pigmentii galbeni, rosii si violeti pot fi
interpretate nu doar ca indicatori ai calitatii tehnologice, ci si ca factori predictivi ai potentialului

de comercializare. Din acest punct de vedere, tehnica saignée s-a dovedit superioara n
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mentinerea unei culori echilibrate si atractive, cu pierderi minime ale pigmentului violet — un
rezultat ce valideaza eficienta acestui procedeu in obtinerea unor vinuri rosé cu stabilitate
cromatica ridicata.

Studiul evolutiei pigmentilor colorati in cele doua vinuri rosé analizate (P+ — presare directa
si P2 — tehnica saignée) a evidentiat diferente notabile in ceea ce priveste compozitia cromatica
initiala, stabilitatea pigmentilor si dinamica culorii in timpul Tnvechirii.

Conform datelor prezentate in Figura 5.8, proba P2, obtinutd prin tehnica saignée, a
inregistrat initial un continut mai ridicat de pigmenti monomerici (39,92%) comparativ cu proba P4
(33,18%), diferenta datorata scurtei perioade de macerare (aprox. 90 minute) aplicate in cazul
saignée. Chiar daca diferenta procentuala este moderata (~6%), aceasta este perceptibila vizual,
influentand nu doar intensitatea cromatica, ci si nuantele specifice unui vin tanar, cu tonuri de roz
si rosu deschis mai pronuntate in cazul P-.

Dupa 12 luni de invechire, s-a constatat o scadere semnificativa a pigmentilor monomerici:
cu aproximativ 65% in cazul P+ si 50% in cazul P2. Aceastéa reducere este un fenomen firesc in
evolutia vinului, prin care antocianii fie se polimerizeaza, devenind mai stabili, fie formeaza
compusi copigmentati, asa cum indica si literatura de specialitate (Babincev et al., 2016; Cheng
& Watrelot, 2022; Gil et al., 2019; Gutiérrez-Escobar et al., 2021).

Un aspect suplimentar este adus de un studiu realizat pe vinul Sangiovese (Guerrini et
al., 2019), care a evidentiat sensibilitatea pigmentilor monomerici la lumina, mai ales in cazul
recipientelor din sticld transparenta. In astfel de conditii, s-a observat o degradare accelerata a
pigmentilor colorati, mai pronuntata decét in sticlele de culoare verde sau maro. Aceste efecte
pot contribui si la reducerea pigmentilor polimerici, atat indirect, cat si direct, inclusiv prin
destabilizarea legaturilor deja formate, iar procesele sunt similare celor observate si in cazul
taninurilor (Caceres-Mella et al., 2014).
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Figura 5.7 - Procentele de pigmenti monomerici din fiecare proba. Literele mici diferite indica
diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin proceduri tehnologice
diferite, evaluate in acelasi moment, iar literele mari diferite indica diferente semnificative intre
valorile probelor obtinute prin aceeasi procedura, analizate in momente diferite (p<0,05).

Figura 5.9 ilustreaza evolutia pigmentilor polimerici pentru cele doua probe de vin rosé,
evidentiind diferentele semnificative intre acestea. La momentul imbutelierii, proba P> (tehnica
saignée) a prezentat un procent initial de pigmenti polimerici mult mai ridicat (45,26%) comparativ
cu P4 (18,96%), diferentd ce sugereaza o extractie mai eficientd a compusilor colorati stabili in
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cazul saignée. Aceasta observatie este aliniatd cu literatura de specialitate, care asociaza
aceasta metoda cu un profil fenolic mai robust si o stabilitate cromatica superioara.
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Figura 5.8 - Procentele de pigmenti polimerici din fiecare proba. Literele mici diferite indica
diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin proceduri tehnologice
diferite, evaluate in acelasi moment, iar literele mari diferite indica diferente semnificative intre
valorile probelor obtinute prin aceeasi procedura, analizate in momente diferite (p<0,05).

Dupa un an de invechire, evolutiile au fost divergente: in cazul P4, continutul de pigmenti
polimerici aproape s-a dublat (42,73%), indicand transformarea treptata a pigmentilor monomerici
in forme stabile prin procese de polimerizare. Aceste modificari corespund fenomenului de
,maturare a culorii”, reflectat spectrofotometric prin scaderea absorbtiei la 520 nm si cresterea
valorilor la 420 si 620 nm. Ele se produc prin combinatia antocianilor cu taninuri
(proantocianidine), generand compusi colorati mai rezistenti in timp (Cheng & Watrelot, 2022; Gil
et al., 2019; Gutiérrez-Escobar et al., 2021).

Tn schimb, P, a inregistrat o scadere notabild a pigmentilor polimerici dupa un an, de la
45,26% la 31,65%. Aceasta diminuare aparent paradoxala poate fi explicata prin lipsa unui aport
suficient de taninuri, intrucat timpul scurt de macerare nu a permis extractia acestora din pielitele
si semintele strugurilor. Astfel, o parte din pigmentii antocianici s-a legat de alte componente
polifenolice mai reactive, formand pigmenti copigmentati — colorati, dar mai putin stabili in timp.
Situatia este confirmata de faptul ca recoltarea manuald, sortarea si desciorchinarea atenta au
redus prezenta partilor vegetale ce pot contribui cu taninuri suplimentare.

Literatura de specialitate oferd multiple exemple care sustin aceste comportamente. De
exemplu, studiul realizat de Babincev et al. (2016) asupra unor vinuri rosii din soiuri precum
Merlot, Cabernet Sauvignon, Gamay, Vranac si Prokupac a demonstrat ca procentul de pigmenti
polimerici creste constant in timpul invechirii, de reguld cu aproximativ 20%, iar valorile initiale
mai ridicate sunt asociate cu un potential cromatic crescut. De asemenea, studiul realizat de
Cheng & Watrelot (2022) a subliniat faptul ca tratamentele cu bentonita pot reduce semnificativ
antocianii monomerici si, implicit, influenteazd negativ formarea pigmentilor polimerici. in plus,
combinatia tratamentului cu tehnica saignée poate amplifica aceasta tendinta in anumite soiuri.

Temperatura este un alt factor determinant: valorile mai ridicate in timpul macerarii si
fermentarii favorizeaza transformarea antocianilor in pigmenti polimerici (Muche et al., 2018;
Sacchi et al., 2005). De asemenea, adaosurile de SO, in doze mari (>100 mg/L) pot impiedica
polimerizarea antocianilor, exercitand inclusiv efecte de decolorare. in contrast, termovinificatia

sau tratamentele enzimatice aplicate pe soiuri cu pielita groasa pot spori stabilitatea pigmentilor.
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Un studiu recent realizat pe vinuri rosé (Lan et al., 2021) a aratat o crestere cu 71% a
pigmentilor polimerici dupa doar 160 de zile de depozitare, confirménd ca si in cazul vinurilor rosé
apar fenomene similare celor din vinurile rosii, desi, uneori, in forme mai atenuate.
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Figura 5.9 - Procentele de pigmenti copigmentati din fiecare proba. Literele mici diferite indica
diferente semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin proceduri tehnologice
diferite, evaluate in acelasi moment, iar literele mari diferite indica diferente semnificative intre
valorile probelor obtinute prin aceeasi procedura, analizate in momente diferite (p<0,05).

Figura 5.10 evidentiaza evolutia pigmentilor copigmentati in cele doua probe, cu diferente
notabile in comportamentul post-imbuteliere. Proba P+ nu a prezentat modificari semnificative
(47,87% — 47,27%), ceea ce indica o structura pigmentara stabila, modificarile cromatice fiind
generate in principal de trecerea pigmentilor monomerici in forme polimerizate, fenomen tipic
pentru vinurile rogii si rosé.

in contrast, proba P- (tehnica saignée) a inregistrat o crestere semnificativd a procentului
de pigmenti copigmentati (de la 14,82% la 46,52%), in paralel cu scaderea pigmentilor polimerici.
Aceasta evolutie atipica — inversa celei intalnite de regula in timpul invechirii — sugereaza o
intensificare a proceselor de copigmentare, cu formarea de culori vii, dar instabile chimic.
Literatura de specialitate confirma faptul ca aceste forme copigmentate, desi contribuie la nuante
intense (inclusiv tente violacee), sunt susceptibile la degradare sau pot, dimpotriva, trece in timp
catre forme mai stabile (Bai et al., 2023; Boulton, 2001; Gutiérrez-Escobar et al., 2021; Oliveira
et al., 2006; Xi et al., 2024).

Aceasta transformare este confirmata si de evolutia componentei violet, care s-a mentinut
in cazul probei P2, evidentiind rolul copigmentarii in accentuarea nuantelor violacee. Acest
comportament este rar intalnit in vinurile rosé clasice, care contin cantitati mai mici de antociani.
Diferentele evidentiate intre P+ si P2 Tn privinta compozitiei pigmentilor se reflecta si in culoarea
totala a vinurilor, asa cum se observa in Figura 5.11.
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Figura 5.11 - Culoarea totala specifica fiecarei probe. Literele mici diferite indica diferente
semnificative intre valorile medii ale probelor obtinute prin proceduri tehnologice diferite,
evaluate in acelasi moment, iar literele mari diferite indica diferente semnificative intre valorile
probelor obtinute prin aceeasi procedura, analizate la momente diferite (p<0,05).

Proba P a inregistrat valori mai mari ale culorii totale, atéat initial, cat si dupa un an de
depozitare, ceea ce confirma un potential cromatic superior. In schimb, P+ a péstrat o culoare
totala relativ constanta, desi structura pigmentilor s-a modificat. Acest rezultat sustine ideea ca
vinurile rosé obtinut prin presare directa se comporta cromatic mai apropiat de cele albe, in timp
ce cele obtinute prin saignée manifesta o evolutie pigmentara mai apropiata de vinurile rosii,
lipsindu-le, in schimb, structura taninica ce permite desfasurarea reactiilor de polimerizare.

Literatura confirma faptul ca tehnica de vinificare influenteazad semnificativ structura
pigmentara si dinamica cromatica a vinurilor. Studiul lui Oliveira et al. (2024) a demonstrat c& in
vinurile rosii invechite timp de 36 de luni, pigmentii copigmentati scad treptat, in timp ce cei
polimerici cresc, cu rate variabile in functie de soi. De asemenea, tipul de portaltoi si conditiile de
mediu influenteaza biosinteza compusilor colorati. Alti autori, precum Martinez-Moreno et al.
(2021), au evidentiat impactul regimului de irigare si al compozitiei chimice a apei asupra
intensitatii culorii in vinuri obtinute din soiul Monastrell, indicand ca factorii agronomici pot
modifica profund potentialul cromatic al vinului.

5.4.3. Determinarea parametrilor de culoare cu ajutorul cromametrului — metoda CIELab

Analiza cromatica realizata cu ajutorul cromametrului a evidentiat diferente semnificative
intre cele doua vinuri rosé obtinute prin metode tehnologice distincte — presare directa (P+) si
tehnica saignée (P2) — atéat initial, cat si dupa 12 luni de invechire. Aceste rezultate sunt prezentate
in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 - Rezultatele determinarilor efectuate cu cromametrul pentru fiecare proba de vin rosé

Proba de vin L* a* b* c* h* AE

P, 46,78+0,08° | 2,63+0,04° | 6,23+0,02° | 6,76+0,04° | 1,17+0,00° -
P+ 47,92+0,472 | 2,05+0,07¢ | 8,25+0,942 | 8,50+0,90°| 1,33+0,03? | 2,46+0,60
P, 39,50+0,04¢ | 11,18+0,122 | 8,11+0,072 | 13,81+0,142 | 0,63+0,00¢ -
P,’ 43,05+0,11¢ | 7,03+0,09° | 8,37+0,05% | 10,92+0,10° | 0,87+0,00°¢ | 5,46+0,02

Mediile de pe aceeasi coloana care nu impartasesc o literd mica sunt semnificativ diferite la p<0,05
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Luminozitatea (L*) a fost semnificativ mai mare in cazul vinului obtinut prin presare directa,
atat la momentul initial (46,78 pentru P+ fata de 39,50 pentru P2), cat si dupa 12 luni (47,92 pentru
P+ vs. 43,05 pentru P.’), confirmand tendinta vinurilor rosé deschise la culoare de a prezenta
valori mai ridicate ale luminozitatii si o stabilitate mai mare pe termen scurt.

Parametrul a*, asociat cu nuantele de rosu (avand valori pozitive), a prezentat valori
initiale net superioare in cazul probei P2 (11,18) fata de P, (2,63), evidentiind impactul macerarii
scurte asupra extractiei de pigmenti rosii. Dupa 12 luni, s-a constatat o scadere proportionala a
valorilor, mai accentuata la vinul obtinut prin saignée (7,03), dar care a ramas totusi cromatic mai
intens decat P+ (2,05). Acest lucru evidentiaza atat eficienta metodei saignée in extractia
pigmentilor antocianici, cat si dinamica lor specifica in timpul invechirii.

Parametrul b*, asociat cu culoarea galbena, a inregistrat valori apropiate intre cele doua
probe, dar usor mai mari in cazul vinului saignée (8,11 pentru P2 vs. 6,23 pentru P1). Dupé un an,
ambele probe au inregistrat o crestere (8,25 pentru P+’ si 8,37 pentru P2’), evolutie ce se coreleaza
cu rezultatele analizelor precedente.

Parametrul c*, care exprima saturatia sau puritatea culorii vinului, a evidentiat diferente
semnificative intre probele analizate, reflectand nivelul de pigmentare si intensitatea cromatica
determinata de tehnologia de vinificatie utilizata. La momentul initial, vinul obtinut prin tehnica
Saignée (P2) a prezentat o valoare semnificativ mai mare (13,81) comparativ cu vinul obtinut prin
presare directa (P1) (6,76), indicand o culoare mai saturatd si mai intensa pentru P2, datorata
extractiei sporite de pigmenti din pielitele strugurilor.

Dupa 12 luni de invechire, s-a constatat o crestere a valorii ¢* in cazul vinului P4 (8,50),
asociata cu acumularea de pigmenti polimerici si intensificarea componentei galbene. in schimb,
in cazul vinului P2, s-a inregistrat o scadere pana la 10,92, corelatd cu diminuarea pigmentarii
rosii (scaderea valorii @*) si un echilibru fragil intre antociani si flavone. Totusi, P> a ramas superior
din punct de vedere cromatic fata de P1.

Studiile complementare sustin observatiile obtinute in cadrul prezentei cercetari privind
comportamentul parametrului ¢*. Astfel, Bai et al. (2023) au evidentiat cresteri ale valorii ¢* in
urma aplicarii procedurii de deshidratare post-recoltare a strugurilor, variatiile inregistrate fiind
dependente de durata tratamentului si de capacitatea pigmentilor extrasi de a se stabiliza in timp.
Arapitsas et al. (2020) au demonstrat, in schimb, ca depozitarea vinurilor in sticle transparente
determina o scadere rapida a saturatiei culorii (parametrul c*), subliniind astfel rolul esential al
ambalajului in mentinerea caracteristicilor cromatice. \Wu et al. (2017) au raportat o usoara
diminuare a parametrului ¢* dupa 12 luni de invechire in cazul unor vinuri rosii obtinute prin
tehnica saignée, valorile ramanand insa semnificativ mai mari decét cele specifice vinurilor rosé,
datorita compozitiei pigmentare superioare. In fine, Portu et al. (2023), analizand impactul
maceratiei carbonice in cazul vinurilor din regiunea Rioja, au constatat valori ridicate ale
parametrului c*, mai ales pentru fractiile de presa, ceea ce confirma eficienta tehnicii in obtinerea
unor vinuri cu o culoare mai intensa, saturata si expresiva.

Parametrul h*, ce exprima unghiul nuantei si descrie tenta dominanta a culorii, a evidentiat
diferente clare intre cele doua probe de vin rosé. La momentul initial, valoarea convertita in grade
pentru P+ (rosé clasic) a fost 67,10°, iar pentru P, (rosé saignée), 35,97°, indicand o culoare mai
apropiata de galben pentru proba P+ si una mai apropiata de rosu pentru P2, in acord cu proportia
mai mare de flavone in prima si de antociani in cea de-a doua. Dupa un an de invechire, valorile
h* au crescut pentru ambele probe (75,93° pentru P+, respectiv 49,98° pentru P,’), semnaland
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tendinta naturala a vinurilor rosé de a migra spre tonuri galbene in timp, prin pierderea pigmentilor
rosii si violet.

Aceste evolutii sunt sustinute de literatura de specialitate. Bai et al. (2023) au raportat
valori initiale scazute ale parametrului h* pentru vinurile rosé obtinute din struguri deshidratati, cu
o crestere ulterioara Tn timpul Tnvechirii. Caceres-Mella et al. (2014) au aratat ca expunerea la
lumina artificiala accelereaza cresterea valorii h*, chiar si in sticle colorate. Portu et al. (2023) au
raportat variatii ale acestui parametru in functie de soiul folosit pentru vinificare prin maceratie
carbonica. In schimb, Gil et al. (2017) au observat o scadere a h* in urma tratamentului cu PVPP,
pe fondul reducerii pigmentilor galbeni, demonstrand capacitatea acesteia de a reimprospata
vizual vinurile oxidate.

Parametrul AE, ce reflecta diferentele de culoare perceptibile vizual intre doua probe, a
evidentiat contrastul cromatic dintre vinurile rosé analizate. Valoarea AE de 2,46 pentru proba P+’
vs. P1indica o modificare sesizabila, dar discreta, dupa 12 luni de invechire, pe cand valoarea de
5,46 pentru proba P>’ fata de P2 (vinul saignée) sugereaza o schimbare evidenta si usor de distins.
Diferentele se datoreaza compozitiei pigmentare distincte, reactiilor de stabilizare mai intense si
continutului mai mare de antociani in proba P-. In schimb, P4, avand un aport mai mare de
pigmenti galbeni si o saturatie cromatica mai redusa, a suferit o modificare mai putin accentuata.

AE-ul initial intre cele doua vinuri (11,38) confirma diferentele evidente de culoare la
momentul Tmbutelierii, diferentd care, desi s-a redus dupa un an (AE = 7,00), raméane
semnificativa vizual. Aceste valori sunt influentate nu doar de intensitatea pigmentilor, ci si de
stabilitatea acestora si de interactiunile cu taninurile, flavonele sau SO,. De aceea, interpretarea
AE nu poate fi izolata, ci trebuie corelata cu valorile c* si h*, mai ales in zonele spectrale unde
perceptia vizuala este sensibila.

Alte studii prezinta rezultate relevante privind acest parametru: Gil et al. (2017, 2019) au
raportat valori AE intre 2,79 si 5,96 in urma tratamentului cu PVPP in vinuri rosé, iar Portu et al.
(2023) au evidentiat diferente semnificative intre fractiile ravac si de presa (AE = 8,44) dupa
maceratie carbonica. Paredes et al. (2024) au aratat ca dezalcoolizarea prin pervaporare
determind modificari vizibile ale culorii (AE pana la 5,77), iar Kumar et al. (2022) au subliniat
efectul antocianilor si taninurilor asupra AE, prin relatii inverse: antocianii cresc AE, taninurile o
stabilizeaza.

Tn concluzie, analiza parametrului AE completeazé coerent tabloul cromatic al celor dou&
vinuri roseé si subliniaza importanta compozitiei pigmentare, a tehnologiei aplicate si a proceselor
postfermentative asupra stabilitatii vizuale a vinului. Totodatd, deschide directii de cercetare
practica privind optimizarea stabilizarii culorii prin ajustarea concentratiei de taninuri sau
recurgerea la baricare pentru vinuri rosé de nisa.

5.4.4. Analiza senzoriala

Analiza senzoriald a evidentiat diferentele percepute intre vinul rosé clasic (P+) si cel
obtinut prin tehnica saignée (P2), printr-o evaluare complexa (vizuald, olfactiva, gustativa),
completata cu scoruri pentru aspecte precum rotunjime, corpolenta, prospetime si perceptie
globala (Figura 5.12).

Componenta vizuala a fost similar apreciata pentru ambele vinuri, ambele fiind clare,
stralucitoare si lipsite de defecte. Totusi, P+ a primit un scor usor superior, datorita culorii sale mai
deschise — o caracteristica tot mai valorizata de piata contemporana, unde vinurile rosé palide
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sunt percepute ca moderne si elegante. Aceasta preferinta este insa culturala si nu reflecta in
mod obiectiv o calitate superioara. Interesul in crestere pentru rosé-uri mai intens colorate
sugereaza o revalorizare a stilurilor traditionale, in paralel cu tendinta generalé de reducere a
interventiilor tehnologice corective.

Mirosul (analizé ortonazald) a diferentiat clar cele doua probe: P2 a prezentat o intensitate
si complexitate aromatica mai mare, cu arome mai bine definite si mai placute, aspect explicat
prin conservarea pigmentilor si compusilor volatili in timpul vinificarii reductive. in plus, s-a
remarcat o tipicitate mai pronuntata pentru soiul Feteasca Neagra in cazul vinului saignée.

Gustul a confirmat impresia olfactiva si chiar a adaugat profunzime. Vinul P2 a fost
considerat mai expresiv pe palat, oferind o progresie aromatica completa, cu note suplimentare
ce nu au fost percepute anterior la nivelul nasului. Acest aspect indica un profil senzorial de
calitate superioara, intrucat complexitatea si persistenta aromatica in etapele succesive de
evaluare sunt semnele unui vin echilibrat si bine structurat.

Perceptia retronazald (aroma) a accentuat si mai mult diferentele dintre probe. Vinul
obtinut prin tehnica saignée a fost mai intens si mai expresiv, sustinand aprecierea mai mare de
la nivelul gustului. Tot in aceasta etapa a fost apreciata mai clar tipicitatea aromatica, P> fiind mai
fidel profilului soiului, in timp ce P4, desi corect, a fost perceput ca mai neutru.

Postgustul a fost mai lung si mai complex pentru vinul saignée, cu note persistente si
placute. Py a avut un final mai scurt, cu o senzatie mai simpla, mai apropiata de profilul clasic al
rosé-urilor tinere si lejere.

Rotunjimea a fost superioara pentru vinul P2, sugerdnd un echilibru mai bun intre
componentele structurale (aciditate, alcool, zaharuri, chiar si taninuri — prezente in concentratie
mai mica decéat in cazul vinurilor rosii), dar si o integrare armonioasa a acestora cu profilul
aromatic. Vinul a fost perceput ca fiind complet si coerent, fara dezechilibre evidente.

Corpolenta, de asemenea, a fost mai bine evaluata in cazul vinului saignée. Acesta a fost
perceput ca avand o texturd mai densa, lucru corelat cu tehnica de vinificare si structura sa
fenolica usor mai bogata. P+ a fost perceput ca mai lejer, in linie cu stilul rosé-urilor ,de varad”, fara
complexitatea structurala a probei P-.

Prospetimea a fost punctata mai bine in cazul vinului P4, aspect legat in principal de
aciditatea sa resimtitd mai accentuat la nivel senzorial si de notele citrice din profilul aromatic. Pa,
desi avand niveluri similare in privinta aciditatii, fiind si echilibrat, a 1dsat o impresie mai rotunda
si moale, ceea ce a diminuat perceptia de prospetime in favoarea celei de catifelare.

Perceptia globala, care integreaza toate celelalte caracteristici senzoriale, a fost
superioara pentru vinul obtinut prin tehnica saignée. Acesta a fost perceput ca fiind mai expresiv,
echilibrat si placut, iar degustatorii au declarat o mai mare probabilitate de achizitie si
recomandare a acestuia.

Dupa cum se poate observa in graficul din Figura 5.12, ambele vinuri au fost apreciate
foarte bine, vinul obtinut prin procedeul saignée fiind preferat celui obtinut prin presare directa.
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Aspect

Apreciere globala . Miros

Prospetime Gust
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Rotunjime Postgust
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Figura 5.10 - Analiza senzoriala cu descriptori pentru probele de vin analizate

Pentru aprofundarea diferentelor senzoriale dintre cele doua vinuri rosé analizate —
obtinute prin presare directa (P+) si prin tehnica saignée (P2) — s-a aplicat Analiza Componentelor
Principale (ACP/PCA — Principal Component Analysis). Scopul acestei analize a fost de a
evidentia relatiile dintre descriptorii senzoriali si de a intelege distributia esantioanelor in functie

de acestia (Figura 5.13).
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Figura 5.11 - Corelarea descriptorilor senzoriali prin analiza componentelor principale (PCA)
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Reprezentarea esantioanelor in planul determinat de primele doua componente principale
(F1 si F2) ale analizei PCA retine 87,92% din variabilitatea totala, ceea ce ofera o imagine fidela
asupra diferentelor senzoriale dintre vinuri. Axa F1, cu o contributie de 74,66%, reflecta in
principal diferentierea generala, in timp ce F2 (13,26%) adauga informatie complementara.

Vinul obtinut prin tehnica saignée (P:) este pozitionat clar in proximitatea descriptorilor
gust, aroma, postgust, rotunjime, corpolenta, miros si apreciere globala, indicand un profil
senzorial bogat, echilibrat si apreciat. Convergenta acestor variabile valideaza perceptia sa ca
vin complex si armonios.

Vinul obtinut prin presare directa (P1) apare in partea opusa a graficului, in asociere cu
prospetimea — caracteristica pozitiva pentru stiluri de consum usor si estival, dar izolata fata de
restul descriptorilor, ceea ce denota un profil mai simplu si mai putin expresiv.

Vectorul aspect are o influentd redusa asupra diferentierii principale, confirmand ca
ambele vinuri au fost corect prezentate vizual, fara impact decisiv asupra aprecierii globale.

In concluzie, analiza PCA confirmé superioritatea senzoriala a vinului saignée, punand in
evidenta avantajele acestei tehnologii pentru obtinerea de vinuri rosé mai complexe si mai
expresive. Alegerea metodei de vinificare influenteaza decisiv perceptia finala si poate deveni un
instrument strategic pentru diferentierea produsului pe o piata competitiva..

Cea de-a doua etapa a analizei senzoriale a avut ca obiectiv identificarea si compararea
notelor primare si secundare ale celor doua probe de vin rosé (P1— presare directa; P2 — saignée),
in scopul evidentierii impactului tehnologic asupra diversitatii si complexitatii aromelor. Fiind vorba
de vinuri proaspete, aromele tertiare nu au fost investigate.

Notele primare, specifice soiului si terroir-ului, au fost comune ca origine, dat fiind ca
vinurile au fost produse din acelasi soi (Feteasca Neagra), din aceeasi parcela, recoltate in
aceeasi zi. Astfel, diferentele aromatice se explica prin tehnica de vinificare.

In cazul vinului P+, predomin& aromele de fructe (45%), urmate de note florale, minerale
si vegetal-ierboase. Pentru P., structura aromatica este similara ca ordonare, insa se remarca o
intensificare a notelor fructate (46%) si florale (27%), cu o usoara aparitie a aromelor de
condimente (detectate de doi degustatori), semn al unui plus de extractie datorat macerarii scurte.
Notele minerale (11%) si cele vegetale-ierboase (12%) sunt usor diminuate la P2, posibil datorita
,<acoperirii” de catre aromele fructate si florale mai intense. Contrar asteptarilor, notele ierboase
nu s-au intensificat in cazul saignée, ceea ce confirma ca perioada scurta de macerare nu a fost
suficienta pentru extragerea semnificativa a taninurilor.

Aprofundand categoriile de fructe regasite in notele celor doua vinuri, P4 se remarca prin
note citrice si de fructe rosii (coacaze rosii, merisoare, visine, capsune), cu un caracter mai acid
si mai ,verde”. Tn schimb, P, exprima note mai coapte si dulci (fragi, cirese, zmeura, prune rosii),
dar si note de fructe negre (mure, prune coapte) — rare in rose, dar posibile datorita soiului Si
climatului. Notele citrice, mai intalnite in vinurile albe, au fost dominante in P4 (caracter fresh,
acid), dar reduse n P> (10%). In schimb, fructele negre (13%) si rosii (61%) domina vinul saignée,
subliniind complexitatea sa aromatica. Notele de fructe tropicale (8%) si fructe cu sémburi au fost
prezente in ambele probe, influentate de climatul cald si de controlul temperaturii in vinificare.

Notele secundare, provenite din procesele fermentative si batonnage, au fost mai
evidente in P2, sub forma unor arome de patiserie (biscuiti, briose), datorate contactului cu
drojdiile si repunerii acestora in suspensie. Desi ambele vinuri au urmat acelasi tratament
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tehnologic, structura mai robusta a P> a permis o integrare mai armonioasa a acestor arome.
Notele specifice fermentatiei malolactice nu au fost prezente in P+, dar in P2 s-au remarcat nuante
subtile de vanilie si frisca, semn al unei conversii malolactice partiale, posibil spontane. Aceasta
este sustinutd de usoara reducere a aciditatii in P> comparativ cu P4 (6,00 g/L vs. 6,34 g/L acid
tartric). Note specifice maturarii Tn barrique nu au fost detectate, deoarece niciunul dintre vinuri
nu a fost maturat in lemn.

Ultima etapa a analizei senzoriale a inclus observatiile libere ale degustatorilor, vizadnd
exprimarea perceptiilor personale, imposibil de captat in cadrul unui protocol standardizat.
Aceasta abordare este valoroasa din doua perspective: ofera acces la experienta individuala a
evaluatorilor specializati si, totodata, furnizeaza indicii despre modul n care vinul ar putea fi
receptat de consumatori reali, in contexte cotidiene. Vinul, ca produs cultural si senzorial,
activeaza adesea memoria, emotiile si preferintele afective, facand ca judecatile subiective sa
aiba o greutate semnificativa din punct de vedere comercial (Ferguson, 2011; Tavoulari et al.,
2015: Verbeek & Van Campen, 2013). Tn aceasta etapa, degustétorii au oferit comentarii libere,
grupate ulterior in functie de proba evaluata.

Vinul P+ a fost in general preferat de consumatorii tineri, in special pentru culoarea
deschisa si prospetimea sa, atribute asociate cu vinuri usor de baut, potrivite pentru consum
estival. A fost adesea descris ca un vin revigorant”, cu un profil simplu, dar agreabil, chiar daca
unii degustatori I-au considerat mai ,lipsit de arome”. Acest lucru este explicabil prin absenta
contactului cu pielitele, ceea ce limiteaza extragerea compusilor aromatici si fenolici. Notele usor
,verzi” si o usoara perceptie a taninurilor au fost mentionate, desi nu in sens negativ, ci ca o
trasatura ce accentueaza aciditatea si contribuie la prospetime. Degustatorii din zona HoReCa
au remarcat versatilitatea gastronomica a acestui vin: potrivit pentru salate, branzeturi usoare,
peste sau carne alba, in special in meniuri de vara.

Vinul P2 a generat reactii mai intense si mai variate, fiind perceput ca avand un caracter
complex si echilibrat, cu o paletd aromatica bogata — in special note de fragi, cirese si vanilie.
Culoarea mai intensa a fost adesea corelata afectiv cu amintiri sau experiente senzoriale placute,
in special de catre degustatoare. Pentru unii, acest vin nu a fost perceput doar ca o bautura, ci
ca o experientd senzoriald completa, evocatoare, in care notele aromatice au fost asociate cu
contexte concrete — de exemplu, un picnic in natura, inconjurat de flori, alaturi de o tarta cu mere
si vanilie sau o bezea. Dincolo de profilul tehnic remarcabil, P2 a fost descris de unii degustatori
prin termenul de ,vin gastronomic”, reflectdnd nu doar aprecierea senzoriala, ci si multiplele
asocieri cu preparatele culinare la care se preteaza.

Structura mai ampla a vinului si integrarea armonioasa a componentelor au sugerat un
potential de evolutie in timp, iar unii au propus chiar testarea unei baricari de scurta durata, in
butoaie ce nu se afla la prima trecere, pentru a adauga un strat suplimentar de complexitate, fara
a masca aromele primare.

5.5. Concluzii partiale

Studiul comparativ realizat asupra celor doua vinuri rosé obtinute din Feteasca Neagra
prin presare directa (P1) si prin tehnica saignée (P2) a evidentiat influenta semnificativa a metodei
de vinificatie asupra caracteristicilor fizico-chimice, cromatice si senzoriale ale produsului final.
Desi ambele vinuri au prezentat stabilitate microbiologica si chimica in timpul invechirii, vinul
saignée s-a remarcat printr-un continut mai mare de pigmenti colorati, o intensitate cromatica
superioard si o saturatie mai accentuatd a culorii. Evolutia parametrilor CIELab si analiza
spectrofotometrica au confirmat o diferentiere cromatica clara intre probe, cu pastrarea unei tente
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violet distinctive in cazul P2, asociata unui profil vizual si aromatic mai intens si mai expresiv,
specific formelor copigmentate. in timp ce vinul obtinut prin presare directa a fost apreciat pentru
prospetime si lejeritate, cel elaborat prin saignée a demonstrat o complexitate aromatica sporita,
un echilibru senzorial si o versatilitate superioara, fiind perceput ca un vin cu potential
gastronomic si capacitate de evolutie Tn timp.

Analiza senzorialad a confirmat preferinta generala a degustatorilor pentru vinul saignée,
sustinuta atat de scorurile obtinute in evaluarile standardizate, céat si de reactiile spontane in etapa
de observatii libere. Aromele de fructe rosii coapte, notele florale si condimentate, alaturi de
prezenta subtila a unor arome secundare, au contribuit la o perceptie hedonica superioara. in
acelasi timp, culoarea sa intensa a fost adesea asociata afectiv cu experiente senzoriale pozitive,
mai ales in rdndul degustatoarelor, dar si al unui public tdnar si matur deopotriva, ceea ce
sugereaza un potential de atractie larg si un caracter integrator, capabil sa raspunda unor gusturi
diverse si sa creeze punti intre preferinte. Astfel, vinul saignée s-a conturat nu doar ca o
alternativa tehnologica eficienta, ci si ca un produs autentic, capabil sa raspunda exigentelor
actuale de consum si sa valorifice mai profund potentialul soiului si al terroir-ului.
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CAPITOLUL 6. Influenta unor parametri tehnologici asupra
extractiei compusilor fenolici in timpul macerarii strugurilor din
soiul Feteasca Neagra

6.1. Introducere
6.1.1. Context

Industria vitivinicola actuala este marcata de provocari tehnologice si climatice care au
determinat adoptarea unor metode alternative de vinificare, inclusiv tehnici neconventionale de
macerare precum macerarea la rece, termica sau asistata de ultrasunete. Acestea promit
optimizarea calitatilor senzoriale si sanogene ale vinurilor, insa efectele lor asupra compozitiei
fenolice si stabilitatii culorii nu sunt inca pe deplin cunoscute. In acest context, studiul de fata
propune o evaluare comparativa a patru metode de macerare aplicate soiului romanesc Feteasca
Neagra — un soi valoros, dar putin investigat din aceasta perspectiva — cu scopul de a analiza
impactul asupra continutului de polifenoli, antociani, flavonoide, parametri cromatici si activitate
antioxidanta. Cercetarea, realizata pe struguri din arealul Teraselor Dunarii, urmareste sa ofere
o baza stiintifica solida pentru alegerea celei mai eficiente variante tehnologice, contribuind la
valorificarea potentialului enologic si functional al acestui soi autohton, in cadrul unei abordari
moderne si responsabile fatd de sanatate si consum.

6.1.2. Stadiul actual al cercetarilor privind metodele neconventionale de macerare

Cercetarea oenologica recenta s-a concentrat pe optimizarea metodelor de macerare,
vizand cresterea eficientei tehnologice, expresivitatii senzoriale si potentialului biologic activ al
vinurilor. Tn acest context, tehnicile neconventionale de macerare, precum macerarea la rece,
tratamentele cu ultrasunete sau macerarea in atmosfera de azot, s-au impus ca alternative
promitatoare. Macerarea la rece este apreciata pentru favorizarea extractiei precoce a
antocianilor si conservarea aromelor, desi rezultatele variaza in functie de mai multi factori.
Tratamentele cu ultrasunete accelereaza difuzia compusilor fenolici, in timp ce macerarea in azot
ofera o alternativa cu rezultate superioare in ceea ce priveste concentratia de pigmenti. Noile
tehnologii ,soft” precum ADCF™ si AIR MIX™ contribuie, de asemenea, la o extractie mai
eficientd si un consum energetic redus. In ansamblu, aceste metode reflecta directile moderne
ale cercetarii oenologice, care imbina performanta extractiva cu sustenabilitatea si diversificarea
stilistica, adaptand procesele la specificul soiului si al materiei prime.

6.2. Obiectivele studiului

Studiul a urmarit evaluarea comparativa a patru tehnici de macerare — conventionala, la
temperatura joasa, termica si asistata de ultrasunete — aplicate strugurilor din soiul Feteasca
Neagra, in vederea identificarii strategiilor tehnologice optime pentru maximizarea valorii
enologice si biologice a musturilor.

Obiectivele specifice au vizat analiza influentei regimului termic si a duratei macerarii
asupra extractiei compusilor fenolici (polifenoli totali, flavonoide, antociani monomerici),
evaluarea modificarilor cromatice (intensitate coloranta, tenta, proportii galben-rosu-violet) si
stabilirea relatiei dintre continutul fenolic si activitatea antioxidanta (prin metoda DPPH). De
asemenea, a fost urmarit efectul combinat al ultrasunetelor si temperaturii asupra eficientei
extractiei, precum si identificarea avantajelor si limitarilor fiecarui tratament prefermentativ. Pe
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baza rezultatelor, s-au formulat recomandari tehnologice pentru optimizarea macerarii in scopul
obtinerii unor vinuri rosii cu profil senzorial si biologic superior.

6.3. Materiale si metode
6.3.1. Strugurii — materie prima

Pentru realizarea experimentului s-au utilizat struguri din soiul Feteasca Neagra, recoltati
in 2021 din arealul viticol cu indicatie geografica ,Terasele Dunarii”. Aceasta regiune, situata in
sudul Romaniei, beneficiaza de un climat continental excesiv, cu veri calde si secetoase,
amplitudini termice ridicate si o resursa heliotermica considerabila, conditii ce favorizeaza
acumularea de zaharuri si polifenoli, dar pot influenta variabil si sinteza acestora in cazul stresului
termic sau hidric sever.

Relieful de terasa, expozitile sudice si diversitatea solurilor (cernoziomuri, soluri
argiloiluviale si loessoide) contribuie la un terroir favorabil vinurilor rosii cu structura, intensitate
coloranta si expresivitate aromatica specifice soiului..

Reactivii

Pentru determinarile analitice s-au folosit: solutie DPPH (22,2-difenil-1-picrilhidrazil),
reactiv Folin-Ciocélteu, solutie Na,CO3; 20% (m/v), solutie NaNO, 5% (m/v), solutie AICI; 10%
(m/v), solutie NaOH 1 M, solutii tampon KCI 0,025 M (pH=1) si CH;COONa 0,4 M (pH=4), precum
si metanol de puritate HPLC (Sigma-Aldrich, Steinheim, Germania).

6.3.2. Realizarea etapei de macerare in conditii prestabilite
Pregatirea strugurilor si obtinerea mustuielii

Strugurii destinati experimentului au fost recoltati manual, cu atentie, si transportati in
laborator in pungi de plastic, utilizadnd genti frigorifice pentru a preveni incalzirea sau zdrobirea
accidentala a boabelor.

In laborator, pregétirea probelor a inceput prin separarea boabelor de ciorchini. Boabele
intacte au fost ulterior inspectate vizual si selectionate, fiind eliminate cele deteriorate sau afectate
biologic (zdrobite, mucegéite, fermentate). In cazul recoltarii in conditii de umiditate ridicat,
boabele au fost zvantate cu hartie de filtru si uscate usor, la temperatura camerei.

Dupa selectie, boabele sanatoase au fost cantarite si zdrobite manual, evitdndu-se
ruperea semintelor. Mustul a fost separat prin scurgere libera, constituind fractia lichida utilizata
in determinarile initiale. Mustuiala, reprezentand amestecul dintre partea lichida si faza solida
(pielita, pulpa, seminte), a fost ulterior supusa mai multor variante experimentale de macerare,
detaliate in subsectiunile urmatoare.

Realizarea variantelor experimentale de macerare

Pentru evaluarea impactului diferitelor tehnici asupra extractiei compusilor din mustuiala,
au fost aplicate mai multe variante experimentale, utilizand probe de cate 100 g de mustuiala
pentru fiecare tratament, prezentate succint in cele ce urmeaza.

Macerarea la temperatura scazuta (V1) a fost realizatd prin mentinerea probelor la 4°C,
pe durate de 2, 4 si 6 zile.

Macerarea conventionala (V:), utilizatd ca tratament de referinta, s-a realizat la
temperatura de 25°C, pentru perioade de 2 si 4 zile.
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In cazul macerarii la temperaturd crescutid (termomacerarii) (V3), probele au fost
supuse unui tratament termic prin incalzire la 70°C, timp de 30 de minute, utilizdnd un dispozitiv
cu control digital al temperaturii (Stuart, United Kingdom). Dupa aplicarea tratamentului termic, o
proba a fost separata pentru a permite evaluarea efectului exclusiv al incalzirii (V3’) la momentul
to, Tn timp ce proba principala a fost ulterior macerata in conditii conventionale, similare variantei
V2, pe durate de 2, 4 si 6 zile.

Pentru testarea macerarii asistate de ultrasunete (Vi), probele au fost tratate cu
ultrasunete la frecventa de 40 kHz, timp de 30 de minute, utilizdnd o baie de ultrasunete (Smart
Sonic, MRC LTD, Israel). Efectul temperaturii in timpul aplicarii acestui procedeu a fost evaluat
prin realizarea a trei variante distincte: tratament la 5—-10°C (V41), la 30°C (Va42), respectiv la 60—
65°C (Va3).

6.3.3. Monitorizarea gradului de extractie a compusilor polifenolici

Compozitia fenolica are un rol esential in definirea calitatii vinurilor rosii, influentand
culoarea, structura, astringenta si potentialul de invechire. Acesti compusi, localizati predominant
in pielitele si semintele strugurilor, sunt extrasi in principal in timpul macerarii, etapa cruciala a
procesului de vinificatie.

Eficienta extractiei este determinata de factori precum durata si temperatura macerarii,
tehnologia utilizatad (ex. tratamente termice, enzime, ultrasunete), dar si caracteristicile soiului Si
ale materiei prime. Astfel, monitorizarea compusilor fenolici in functie de conditiile aplicate permite
evaluarea impactului tehnologic asupra compozitiei si stabilitatii polifenolilor extrasi.

in cadrul acestui studiu, gradul de extractie a fost evaluat prin determinarea continutului
de polifenoli totali, flavonoide totale si antociani monomerici. Aceste analize au oferit o imagine
integratd a modului in care fiecare varianta de macerare influenteaza profilul fenolic si potentialul
calitativ al produsului final.).

Continutul de antociani monomerici a fost determinat conform metodei AOAC (2005.02),
pe baza diferentei de absorbtie la pH 1 si pH 4,5, masurata la 520 si 700 nm. Rezultatele au fost
exprimate in mg echivalenti cianidin-3-glucozid/L.

Pentru evaluarea flavonoidelor totale s-a aplicat metoda colorimetrica bazata pe reactia
cu AICI;, adaptata dupa Bajcan et al. (2017), masurand absorbtia la 510 nm si exprimand
rezultatele in mg echivalenti catechina/L, utilizadnd o curba de calibrare standard.

Continutul total de polifenoli a fost analizat prin metoda Folin-Ciocéalteu (OIV-MA-AS2-10),
considerata standard in analiza compusilor fenolici vegetali. Absorbanta a fost citita la 765 nm,
iar rezultatele au fost exprimate in mg echivalenti acid galic/L, pe baza unei curbe de calibrare
specifice.

6.3.4. Evaluarea activitatii antioxidante — parte a potentialului biologic activ al mustului de
struguri

Activitatea antioxidantd a mustului a fost evaluata prin metoda DPPH-RSA, care se
bazeazéa pe capacitatea compusilor antioxidanti de a reduce radicalul stabil DPPH, determinand
o scadere a absorbtiei la 515 nm. Gradul de inhibitie al radicalului DPPH, exprimat procentual,
reflecta eficienta mustului in neutralizarea radicalilor liberi. Aceasta activitate a fost analizata in
relatie cu continutul total de compusi fenolici, in special antociani si flavonoide totale, responsabili
pentru potentialul antioxidant al produsului.
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Aceasta activitate antioxidanta are implicatii tehnologice (asigurarea stabilitatii vinului n
timp) si sanogene (posibile beneficii pentru sanatate), find un indicator util pentru aprecierea
calitatii si valorii functionale a vinului.

6.3.5. Determinarea indicilor cromatici

Profilul cromatic al vinurilor rosii este un indicator esential al calitatii percepute, fiind
influentat de compozitia fenolica, gradul de maturare al strugurilor si tehnologia de vinificare, in
special macerarea. Evaluarea indicilor cromatici ofera date relevante privind intensitatea,
stabilitatea si distributia componentelor de culoare (galbena, rosie si violeta), reflectand natura
pigmentilor extrasi si potentialul evolutiv al vinului.

Determinarile au fost realizate conform metodei propuse de Delsart et al. (2012), prin
masurarea absorbantei la 420 nm (componenta galbend), 520 nm (componenta rosie), 620 nm
(componenta violeta), si suplimentar la 280 nm pentru estimarea globala a continutului de
polifenoli. Pe baza acestor valori, au fost calculati parametrii principali: intensitatea coloranta,
tenta culorii si procentul fiecarei componente cromatice, oferind o imagine completd asupra
impactului tratamentelor de macerare asupra profilului vizual si fenolic al produsului.

6.4. Rezultate si discutii

6.4.1. Caracterizarea fitochimica a musturilor provenite din macerarea mustuielii prin
diverse tehnici la soiul Feteasca Neagra

Valorile parametrilor polifenolici analizati, respectiv continutul total de polifenoli, flavonoide
si antociani monomerici, sunt prezentate in Tabelul 6.1 pentru variantele experimentale V1
(macerare la rece), V2 (macerare conventionald) si Vs (termomacerare), iar in Tabelul 6.2 pentru
variantele Va1, Va2 Si Vs (macerari asistate de ultrasunete la diferite temperaturi). Aceste date
ofera o baza comparativa relevanta pentru evaluarea influentei fiecarei tehnici asupra extractiei
compusilor fenolici majori din soiul Feteasca Neagra.

Tabelul 6.1. - Valorile parametrilor polifenolici si a activitatii antioxidante pentru probele V4, V2 si V3

Proba | Polifenoli totali, Flavonoide, Antociani, PP
mg EAGIL mg EC/L mg C3G/L Inhibitie, %
Valori obtinute dupa 2 zile de macerare
\ 468,5+0,87°¢ 130,4+0,73° 293,3+0,10° 78,70+0,36°
V2 682,2+2,54° 190,4+0,12° 623,0+0,35° 82,47+0,90%
V3 809,6+1,58°? 224,240,022 760,3+0,312 84,62+1,56°
V3’ 482,4+0,58° 102,5+0,42¢ 324,1+0,50° 81,46+2,53%
Valori obtinute dupa 4 zile de macerare
V4 502,4+0,83° 132,4+0,15° 561,5+0,16° 86,68+0,03?
V2 685,1+1,54° 169,6+0,32° 344,2+0,11° 83,61+0,89°
V3 742,8+1,46° 200,5+0,022 665,1+0,332 85,950,822
Valori obtinute dupa 6 zile de macerare
V4 491,5+1,12° 124,5+0,44° 321,0+0,25° 81,01+0,04°
V3 673,410,462 164,810,422 558,710,242 86,21+0,712

Mediile de pe aceeasi coloana care nu impartasesc o literd mica sunt semnificativ diferite la p<0,05
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Caracterizarea compozitionala a fractiunilor fenolice si evaluarea activitatii antiradicalice
— indicator al potentialului biologic activ

— Macerarea la temperatura joasa (cold maceration) (V1 4°C)

Macerarea la rece a mustuielii din Feteasca Neagra a evidentiat o extractie lenta, dar
selectiva a compusilor fenolici. Polifenolii totali au crescut usor pana in ziua a patra, apoi au
scazut usor, indicand atingerea unui echilibru extractiv. Flavonoidele au aratat o evolutie similara,
cu stagnare si scadere usoara, datorata probabil solubilitatii lor reduse Tn mediu apos. n schimb,
antocianii monomerici au cunoscut o crestere semnificativa pana in ziua a patra, urmata de o
scadere accentuatd in ziua a sasea, explicatd prin procese de adsorbtie, copigmentare sau
posibile reactii de polimerizare.

Eficienta ridicata de extractie a antocianilor in primele zile este asociata stabilitatii
acestora la temperaturi scazute, in timp ce regresul ulterior subliniaza necesitatea optimizarii
duratei tratamentului pentru a evita pierderile. Comportamentul observat este confirmat de
literatura de specialitate pentru mai multe soiuri rosii, consolidand ipoteza ca majoritatea
compusilor fenolici sunt extrasi in primele zile, in special din pielite. De exemplu, studiul realizat
de Gomez-Miguez et al. (2007) pe soiul Syrah a aratat o extractie progresiva a antocianilor
urmata de o scadere, in conditii de macerare la 15°C timp de 7 zile. La randul lor, Frangipane si
De Santis (2010) au subliniat extractia mai rapida a antocianilor fata de alti polifenoli in medii reci,
datorata stabilitatii termice superioare a acestor pigmenti. De asemenea, Panprivech et al. (2015)
au semnalat un maxim de extractie urmat de scadere, asociat in special cu procese de adsorbtie
si nu cu degradare prin polimerizare, aspect sustinut si de Sacchi et al. (2005) si Romero-
Cascales et al. (2005). Nu in ultimul rand, Aleixandre-Tudo si Du Toit (2018) au indicat ca cea
mai mare parte a compusilor fenolici difuzeaza in must in primele zile de macerare, cu exceptia
taninurilor din seminte, ceea ce sustine eficienta precoce a macerarii la rece in extractia
antocianilor.

Astfel, macerarea la rece poate oferi un avantaj in obtinerea unei intensitati colorante
ridicate, in functie de soiul supus operatiei, cu conditia unui control strict asupra duratei de
extractie. Totusi, Tn cazul soiului Feteasca Neagra, datele obtinute in studiul de fata nu confirma
aceasta ipoteza in mod deplin, indicand faptul ca atingerea unui potential cromatic optim ar putea
necesita includerea altor etape tehnologice, precum fermentatia alcoolica, pentru a asigura
extractia si stabilizarea completa a pigmentilor antocianici si observarea stabilitatii compusilor
extrasi pe o perioada mai lunga de timp.

— Macerarea conventionala (stricto sensu) (V2 25°C)

Macerarea conventionala aplicatd mustuielii de Feteasca Neagra la 25°C a condus la o
extractie eficienta a polifenolilor in primele zile, cu o concentratie initiala ridicata (682,2 mg AG/L),
care s-a mentinut relativ constant pana in ziua a patra. Flavonoidele si antocianii, insa, au
prezentat o scadere semnificativa Tn acest interval, indicand o instabilitate crescuta in conditii
termice moderate. Diminuarea antocianilor este explicata prin procese de oxidare, activitate
enzimatica, reactii de copigmentare si fenomene de readsorbtie, in special in absenta etanolului
si a dioxidului de sulf. in timp ce degradarea antocianilor a fost accentuatd, polifenolii totali au
continuat sa creasca usor, posibil datorita extractiei progresive a proantocianidinelor din seminte.
Aceste constatari, sustinute de literatura de specialitate (Aleixandre-Tudo & du Toit, 2018;
Garrido & Borges, 2013; Sacchi et al., 2005), evidentiaza faptul ca eficienta initiala a metodei
conventionale este contrabalansata de instabilitatea fractiunii antocianice, subliniind importanta
monitorizarii duratei procesului Tn raport cu obiectivele oenologice.

-47 -



Perspective inovative de procesare a strugurilor negri din arealul Terasele Dunarii

— Macerarea la temperatura ridicata (Termomaceratia) (Vs 70°C)

Termomaceratia aplicatda mustuielii de Feteasca Neagra a demonstrat o capacitate
superioara de extractie rapida a compusilor fenolici, cu valori ridicate inca din momentul t, (ex.
482,4 mg EAG/L polifenoli si 324,1 mg C3G/L antociani), comparabile cu cele obtinute prin alte
metode dupa cateva zile de macerare. Tratamentul termic a facilitat eliberarea fenolicilor din
vacuolele celulelor epidermice si a inactivat enzimele si microorganismele epifite, prevenind
reactii nedorite.

Dupa doua zile, s-au inregistrat maxime pentru polifenoli (809,6 mg EAG/L), flavonoide
(224,2 mg EC/L) si antociani (760,3 mg C3G/L), urmate de scaderi semnificative pana la finalul
celei de-a sasea zile, reflectand degradarea termica, posibile reactii de polimerizare si fenomene
de adsorbtie. Activitatea antiradicalica a fost de asemenea maxima in faza incipienta (84,62%),
in corelatie cu continutul fenolic, dar a prezentat o tendinta descrescatoare ulterior.

Studiile confirma acest comportament, atribuind scaderile fenolice proceselor de adsorbtie
(Sacchi et al., 2005; Watrelot et al., 2013), instabilitatii compusilor in absenta alcoolului (Liu et al.,
2021) si unor reactii chimice complexe (Cheynier et al., 2010; Garrido & Borges, 2013). Desi
perceputa uneori negativ de practicieni, literatura arata eficienta termomaceratiei in imbunatatirea
intensitatii colorante, extractiei de taninuri si a expresivitatii aromatice (Berger & Cottereau, 2000;
Baiano et al., 2016; Ghanem et al., 2014).

In concluzie, termomaceratia prezinta avantaje notabile in ceea ce priveste extractia
rapida si eficienta a compusilor bioactivi, dar implica riscuri de degradare daca nu este atent
gestionata. Eficienta sa, in termeni de activitate antioxidanta, depinde de un echilibru optim intre
regimul termic si durata tratamentului.

— Macerarea asistata de ultrasunete (40 kHz, 30’ - V41 5-10°C; V42 30°C; V43 60-65°C)

Rezultatele obtinute in urma aplicarii tratamentului de macerare asistata de ultrasunete
asupra mustuielii provenite din soiul Feteasca Neagra, in conditii termice diferentiate, sunt
prezentate in Tabelul 6.2 pentru variantele experimentale Va1 (6—10°C), V42 (30°C) si Va3 (60—
65°C). Aceste variante au urmarit investigarea influentei regimului termic asupra profilului
fitochimic al mustului, Tn contextul utilizarii unei metode moderne de extractie — cavitatia generata
de ultrasunete — care a presupus o durata redusa de tratament (30 de minute) si o frecventa
constanta de 40 kHz.

Tabelul 6.2 — Influenta regimului termic aplicat in timpul macerarii asistate de ultrasunete
asupra continutului unor compusi polifenolici si a activitatii antiradicalice in probele de mustuiala
din soiul Feteasca Neagra (V41 — 5-10°C; Va2 — 30°C; Va3 — 60-65°C)

Proba | Polifenoli totali, Flavonoide, Antociani, a0
mg EAG/L mg ECIL mg C3G/L Inhibitie, %
Va1 419,7+0,29° 142,6+0,76° 93,0+0,54° 66,82+0,31°
Va2 676,310,79° 200,7+0,17° 600,1+0,08° 85,35+0,36°
Va3 1056,5+0,46° 306,5+0,07° 985,8+0,10? 83,60+0,752

Mediile de pe aceeasi coloana care nu impartasesc o literd mica sunt semnificativ diferite la p<0,05

Prin natura sa, aceasta metoda permite o destructurare eficientd a peretilor celulari din
pielitele boabelor de struguri, facilitdnd eliberarea compusilor fenolici, in special a antocianilor,
localizati preponderent in vacuolele celulelor epidermice (Garrido & Borges, 2013; Lapuente et

-48 -



Perspective inovative de procesare a strugurilor negri din arealul Terasele Dunarii

al., 2021). n literatura de specialitate, se sugereaza ca efectul ultrasunetelor poate fi amplificat
atunci cand acestea sunt asociate cu un aport termic moderat, conducand la o posibila sinergie
intre actiunea mecanica (cavitationala) si cea termica, insa validarea acestei ipoteze necesita o
analiza atenta a rezultatelor experimentale (Ghafoor et al., 2009; Morata et al., 2021).

Macerarea asistata de ultrasunete aplicata mustuielii de Feteasca Neagra, timp de 30 de
minute la 40 kHz, a evidentiat o eficientd remarcabila in extractia compusilor fenolici, cu variatii
semnificative in functie de regimul termic aplicat. Cresterea temperaturii a potentat semnificativ
efectul cavitatiei, ducand la o extractie progresiv mai eficienta: de la valori scazute la 5-10°C
(Va1), pana la maxime absolute la 60-65°C (V43), unde continutul de polifenoli (1056,5 mg EAG/L),
flavonoide (306,5 mg EC/L) si antociani (985,8 mg C3G/L) au depasit semnificativ valorile obtinute
prin metodele conventionale.

Varianta V42 (30°C) a oferit un echilibru optim intre extractia eficientd si conservarea
compusilor bioactivi, atingdnd o activitate antiradicalica (85,35%) comparabila cu metodele
clasice in doar 30 de minute. Eficienta crescuta este atribuitd fenomenului de cavitatie, care
favorizeaza destructurarea peretelui celular si eliberarea rapida a compusilor vacuolari, in special
antociani. Comparativ cu termomaceratia sau macerarea conventionala, aplicarea ultrasunetelor
permite scurtarea duratei tehnologice, mentinand totodaté un profil fitochimic bogat, ceea ce ofera
avantaje tehnologice, senzoriale si economice relevante.

6.4.2. Analiza cromatica a musturilor

Evolutia indicilor cromatici in musturile din Feteasca Neagra a reflectat eficienta extractiei
si stabilitatea pigmentilor in functie de varianta de macerare aplicata. Au fost analizati parametri
precum intensitatea coloranta, tenta culorii si proportia componentelor galben, rosu si violet,
corelati cu compozitia fenolica si procesele fizico-chimice din mustuiald. De asemenea, s-a avut
in vedere indicele polifenolic total (IPT), determinat prin absorbtia la 280 nm, ca indicator global
al continutului fenolic si al potentialului colorant si antioxidant. Compararea acestor parametri
intre variantele clasice (V1—V3) si cele asistate de ultrasunete (Vi1—V43) permite o evaluare
integrativa a eficientei tehnologice in etapa pre-fermentativa.

% Evaluarea indicilor cromatici in functie de variantele tehnologice aplicate

Evolutia intensitatii colorante (IC) si a tentei culorii in musturile din Feteasca Neagra a
variat in functie de regimul de macerare (Figurile 6.1a si 6.1b). In varianta V1 (macerare la rece),
s-a observat o extractie lenta, dar progresiva, cu cresteri usoare ale IC si ale antocianilor. in
varianta V2 (macerare conventionald), IC si tenta au scazut semnificativ, indicand instabilitatea
pigmentilor in absenta alcoolului. Varianta V3 (termomaceratie) a avut valori initiale ridicate ale
IC, dar cu o usoara scadere ulterioara, mentindnd o intensitate cromatica superioara celorlalte
doua variante.

Pentru variantele asistate de ultrasunete (V41—Va3) — Figurile 6.2 a) si b) —, IC a crescut
odata cu temperatura, de la 6,31 (V41, 5-10°C) la 11,35 (V43, 60-65°C). Tenta culorii a aratat o
dominanta a componentelor rosii si violete in special la temperaturi moderate si ridicate. Indicele
polifenolic total (IPT) a avut un maxim in V42 (30°C), scazand in Va3, posibil din cauza degradarii
termice. In ansamblu, macerarea asistatd de ultrasunete, in special la 30°C, a oferit extractie
eficientd si stabilitate cromatica superioara, intr-un timp scurt.
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Figura 6.1 - Valorile intensitatii colorante (a) si ale tentei culorii (b)
pentru variantele experimentale V1, V2 si Vs. Literele mici diferite indica diferente semnificative
intre valorile medii obtinute pentru aceeasi varianta tehnologica la momente de analiza diferite,
in timp ce literele mari diferite semnaleaza diferente semnificative intre variante tehnologice
distincte, evaluate in acelasi moment (p<0,05).
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Figura 6.2 - Valorile intensitatii colorante (a) si ale tentei culorii (b) pentru variantele
experimentale supuse macerarii asistate de ultrasunete — Va1, Va2 si Vaa. Literele diferite indica
existenta unor diferente semnificative statistic intre valorile medii ale probelor obtinute prin
aceeasi procedura tehnologica, dar la temperaturi diferite de procesare (p<0,05).

% Evaluarea comparativa a distributiei procentuale a culorilor galben, rosu si violet

Distributia procentuala a componentelor cromatice (galben, rosu, violet) variaza in functie
de regimul termic si durata tratamentului aplicat, oferind indicii privind eficienta extractiei
pigmentilor in etapa prefermentativa (Fig. 6.3 a—d).
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Culoarea rosie s-a manifestat preponderent in musturile obtinute prin macerare la rece si
conventionala de durata (V1, V2 — 4 zile), evidentiind o extractie lenta, dar eficienta a antocianilor
sub forma de cation flavinic. In schimb, variantele asistate de ultrasunete (Va1—Va3), desi
caracterizate printr-o extractie rapida, au inregistrat valori procentuale mai reduse pentru aceasta
componentd, in special datorité aportului suplimentar obtinut pe alte componente de culoare.

Componenta galbena a prezentat o scadere relativa treptata in timpul macerarii
conventionale, in principal ca urmare a cresterii aportului de pigmenti de culoare rosie. in
variantele cu ultrasunete, scaderea procentuald a galbenului s-a produs odatd cu cresterea
temperaturii, dar si in acest caz rezultatele nu reflectd neaparat o pierdere de flavone, ci mai
degraba o crestere relativa a pigmentilor rosii si violet.

Culoarea violet a atins cele mai ridicate valori in varianta V43 (ultrasunete la 60-65°C),
depasind chiar si variantele termomaceratiei clasice. Aceasta eficienta este atribuita efectului
sinergic dintre cavitatie si tratamentul termic, care favorizeaza extractia bazelor chinoidale
responsabile de nuantele violete.

Per ansamblu, Fig. 6.3 confirma ca tratamentele conventionale sustin acumularea
progresiva a pigmentilor rosii, in timp ce ultrasunetele aplicate la temperaturi ridicate favorizeaza
extragerea pigmentilor rosii si violet intr-o proportie semnificativ mai mare. Aceste diferente ofera
posibilitatea ajustarii profilului cromatic in functie de obiectivele enologice si de particularitatile
soiului.
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Figura 6.3 - Distributia procentualé a componentelor cromatice rosu, galben si violet in functie
de variantele tehnologice studiate si durata macerarii prefermentative. Literele mici indica
diferente semnificative intre valorile medii corespunzatoare probelor obtinute prin aceeasi
procedura la momente diferite, in timp ce literele mari diferite indica diferente intre valorile

probelor obtinute prin aceleasi proceduri, la acelasi moment de analiza (p<0.05).
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6.5. Concluzii partiale

Analiza comparativa a variantelor experimentale — macerare conventionala (V1, V2, V3) si
macerare asistata de ultrasunete (Va1, Va2, V43) — a evidentiat impactul semnificativ al regimului
termic, duratei tratamentului si tehnologiei aplicate asupra compozitiei fitochimice, profilului
cromatic si potentialului antioxidant al musturilor de Feteasca Neagra.

Macerarea conventionala a evidentiat diferente clare in functie de regimul termic: varianta
la 4°C (V1) a asigurat o extractie lenta, dar o buna stabilitate cromatica, in timp ce varianta la
25°C (V2) a oferit o extractie initial eficienta, dar cu pierderi ulterioare semnificative din cauza
instabilitatii pigmentilor. Termomacerarea (Vs) a generat un randament ridicat si o intensitate
coloranta mare pe termen scurt, dar cu riscul degradarii termice a compusilor sensibili.

Tratamentul cu ultrasunete a demonstrat eficienta sporita in extragerea pigmentilor violeti,
in special in variantele la temperaturi moderate (V42) si ridicate (Va3). Va2 a oferit un echilibru optim
intre extractie si stabilitate, in timp ce V43 a produs cele mai intense culori, dar cu potential risc
de degradare. Variantele la temperaturad joasa (Va41) s-au dovedit mai putin eficiente decét
celelalte doua variante.

Analizele cromatice si valorile IPT au confirmat superioritatea variantelor V42 si Va3 in ceea
ce priveste extractia pigmentilor si potentialul antioxidant. Cu toate acestea, avantajele obtinute
in etapa prefermentativa trebuie validate in etapele ulterioare ale vinificarii, pentru a asigura
stabilitatea si expresia finald a compusilor fenolici in vinul matur.

Interpretarea integrata a datelor experimentale a permis formularea unor recomandari
preliminare privind optimizarea tehnologica a proceselor de extractie si stabilizare a compusilor
fenolici, in acord cu specificul soiului si obiectivele enologice moderne. Aceste directii vor fi
dezvoltate ulterior in Capitolul 8 — Contributii originale si perspective de continuare a studiilor.
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CAPITOLUL 7. CONCLUZII FINALE

Lucrarea de fata a abordat, intr-o maniera integrativa si aplicativa, procesul de macerare
ca etapa strategica in vinificatia vinurilor rosé si rosii din soiul Feteasca Neagra, considerat cel
mai reprezentativ soi autohton al Romaniei. Printr-o structura care a combinat analiza
documentara riguroasa cu experimente aplicative desfasurate pe durata a trei ani consecutivi,
studiul a vizat clarificarea mecanismelor prin care macerarea poate influenta compozitia fenolica
si, implicit, calitatea si stilul vinului. Cele trei directii majore abordate — evaluarea maturarii
fenolice, optimizarea tehnologica a vinurilor rosé si experimentarea variantelor de macerare
pentru vinurile rosii — au permis formularea unor concluzii consistente si relevante atat stiintific,
cat si practic.

Metodologia a inclus evaluarea maturitatii fenolice si tehnologice a strugurilor, aplicarea
controlata a mai multor variante de macerare (conventionald, prefermentativa la rece, termica,
asistata de ultrasunete), precum si analizarea diferentiatd a vinurilor rosé obtinute prin tehnica
Saignée de cele obtinute prin presare directa. Determinarile au inclus indicatori chimici (polifenoli,
antociani, flavonoide), cromatici (spectrofotometrici si CIELab), senzoriali si functionali
(capacitate antioxidantd), in vederea corelarii factorilor tehnologici cu profilul compozitional si
senzorial al vinurilor.

» Soiul Feteasca Neagra, cultivat in arealul viti-vinicol Terasele Dunarii, a prezentat o
variabilitate anuala considerabila, atat in ceea ce priveste maturitatea fenolica, cat si pe
plan tehnologic, confirmand necesitatea unei monitorizari anuale riguroase si constante
pentru alegerea momentului optim de recoltare si calibrarea corespunzatoare a procesului
de vinificatie.

> Studiul evolutiei maturitatii tehnologice a strugurilor de Feteasca Neagra a aratat o
variabilitate importanta intre anii de recolta, reflectata prin diferentele in masa a 100 de
boabe, continutul de zaharuri, aciditatea totala si valoarea indicelui gluco-acidimetric. Tn
special, masa boabelor s-a dovedit un bun indicator al acumularii de apa si substanta
uscata si al ritmului de dezvoltare, iar analiza coroborata a parametrilor principali a permis
identificarea momentului de echilibru optim intre zaharuri si aciditate. In functie de
specificul climatic al fiecarui an, acest moment a variat semnificativ, sugerand o fereastra
de recoltare variabila ca numar de zile, care trebuie adaptata nu doar in functie de
parametrii tehnologici, ci si de obiectivul urmarit.

» Caracterizarea compozitiei fenolice a strugurilor si a musturilor (in special in ceea ce
priveste continutul de antociani si polifenoli totali) a evidentiat diferente notabile intre anii
de recoltd, sugerand ca potentialul de extractie fenolica este stréns legat de conditiile
agroclimatice si de nivelul de maturare atins de struguri la momentul recoltarii. Aceste
variatii confirma faptul ca expresia fenolica a soiului Feteasca Neagra este sensibila la
contextul climatic anual si ca strategiile de vinificare trebuie adaptate in consecinta.
Totodata, din analiza continutului Tn antociani si polifenoli totali (IPT) pe parcursul celor
trei ani de studiu a reiesit o variabilitate diferentiata intre cei doi indicatori fenolici. in timp
ce nivelurile de polifenoli totali au prezentat o evolutie relativ constanta, antocianii au
manifestat o sensibilitate mai accentuata la conditiile climatice ale anului de recoltd, in
special la temperaturile ridicate din perioada de maturare. Aceastad diferentd de
comportament evidentiaza faptul ca maturitatea fenolica nu este un parametru unitar, ci
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un ansamblu de componente cu dinamici distincte, care trebuie monitorizate separat in
vederea unei decizii optime privind momentul recoltarii si strategia de macerare.

» Aplicarea tehnicii saignée pentru vinurile rosé a demonstrat ca, in ciuda originii sale ca
subprodus al vinurilor rosii, aceasta poate constitui o optiune valida pentru obtinerea unor
vinuri cu expresie cromatica intensa si structura echilibrata, atunci cand este aplicata
controlat si corelata cu specificul materiei prime.

» Compararea variantelor de macerare conventionala, la rece, termica si asistata de
ultrasunete a evidentiat diferente semnificative in ceea ce priveste continutul de antociani
monomerici, polifenoli si capacitatea antioxidantad a musturilor.

> Macerarea prefermentativa la rece (engl. cold maceration) a condus la o extractie lenta si
selectiva a flavonoidelor solubile (in special flavone) si a unei fractiuni de antociani liberi,
rezultand o activitate antioxidanta ridicata in faza de must. Din punct de vedere cromatic,
probele au prezentat culori deschise, cu tenta rosu-violet, dar cu intensitate redusa.
Comparativ cu celelalte variante testate, aceasta tehnica a condus la niveluri mai scazute
ale polifenolilor totali si ale parametrilor de culoare, sugerand un potential limitat de
expresie fenolica si o stabilitate cromatica mai redusa. Prin urmare, pentru soiul Feteasca
Neagra, metoda este adecvata pentru obtinerea unor vinuri cu profil proaspat, destinate
consumului timpuriu, sau in completarea macerarii realizate simultan cu fermentarea, dar
mai putin potrivita pentru stiluri concentrate sau cu potential de maturare. Aceste rezultate
par a fi in concordanta cu literatura de specialitate, care subliniaza faptul ca pigmentii
extrasi Tn astfel de conditii, Tn absenta unui aport de taninuri adecvat, raman instabili.

> Macerarea la temperaturi ridicate (termomaceratia) a favorizat o extractie intensa si rapida
a compusilor fenolici, in special a antocianilor si taninurilor, generadnd musturi cu
continuturi ridicate in polifenoli si o activitate antioxidantd accentuata in primele faze ale
macerarii. Totodata, aceasta tehnica a condus la o intensitate coloranta superioara
celorlalte variante testate, dar necesita o gestionare atenta a parametrilor termici pentru
a evita degradarea pigmentilor sensibili si afectarea profilului aromatic. Analizele
cromatice au evidentiat o dominanta a nuantelor rosu-inchis. Din perspectiva tehnologica,
termomaceratia reprezintd o optiune eficienta din punct de vedere al costurilor si al
timpului de extractie, mai ales comparativ cu tehnicile ce implica racire sau echipamente
specializate. Cu toate acestea, intensitatea procesului genereaza inevitabil transformari
semnificative Tn plan structural si senzorial, care trebuie corelate cu stilul de vin dorit.
Literatura de specialitate confirma ca temperaturile ridicate pot accelera reactiile de
oxidare si conversie a antocianilor, influentand negativ stabilitatea cromatica pe termen
lung.

> Tehnica de macerare asistatd de ultrasunete a condus la o extractie accelerata si
eficientd, indicand un potential promitator pentru vinificarea moderna a soiurilor de struguri
negri. Metoda a permis obtinerea unor niveluri ridicate de polifenoli totali si antociani intr-
un interval de timp redus, insa aplicabilitatea sa depinde de disponibilitatea infrastructurii
tehnice adecvate. Rezultatele sustin integrarea sa in procesele de vinificatie orientate
spre eficienta extractiva in contextul viitor al vinificatiei.

> Rezultatele obtinute au evidentiat diferente semnificative in ceea ce priveste intensitatea
coloranta si capacitatea antioxidanta a musturilor in functie de varianta tehnologica
aplicata, sugerand ca alegerea metodei de macerare poate influenta profilul fenolic si
expresia cromatica a vinului. Aceasta variatie sustine necesitatea unei selectii tehnologice
corelate cu stilul dorit si cu caracteristicile materiei prime.
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> Rezultatele obtinute sustin ipoteza de lucru conform careia macerarea reprezinta una
dintre etapele esentiale in configurarea profilului fenolic al vinului, oferind o marja larga
de interventie tehnologica. in functie de strategia aplicatd, aceasta poate influenta
semnificativ structura, expresia cromatica si stilul senzorial final al vinurilor rosé si rosii.

> Lucrarea aduce o contributie originala in ceea ce priveste corelarea factorilor tehnologici
de macerare cu expresia fenolica si caracteristicile de soi ale vinurilor din Feteasca
Neagra si ofera premise pentru elaborarea unor protocoale adaptate conditiilor
pedoclimatice ale arealului Terasele Dunarrii.

» Din perspectiva aplicativa, studiul furnizeaza date utile pentru vinificatorii interesati de
cresterea calitatii si consistentei stilistice a vinurilor rosii si rosé obtinute din soiuri
autohtone, in conditiile unei viticulturi sustenabile si orientate spre identitate regionala.

Toate aceste rezultate sprijina ideea unei vinificatii de precizie, fundamentate stiintific, in
care deciziile legate de macerare nu trebuie privite ca simple optiuni tehnologice, ci ca veritabile
parghii de configurare a stilului si identitatii vinului. Prin abordarea integrata a relatiei dintre
compozitia fenolica, conditiile aplicate in timpul macerarii si expresia finala a vinului, lucrarea
oferd un cadru practic si conceptual pentru adaptarea procesului de vinificatie la specificul
soiurilor autohtone. In mod particular, pentru Feteasca Neagra — considerat un soi-fanion al
Romaniei — studiul demonstreaza ca un control atent al macerarii poate duce nu doar la cresterea
calitatii vinurilor, ci si la consolidarea profilului stilistic si a recunoasterii identitare, atat pe plan
national, cat si international.
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CAPITOLUL 8. CONTRIBUTII ORIGINALE SI PERSPECTIVE
DE CONTINUARE A STUDIILOR

Teza de doctorat intitulatéa Perspective inovative de procesare a strugurilor negri din
arealul Terasele Dunérii aduce o contributie originala substantiala la intelegerea relatiei dintre
tehnologiile aplicate in faza prefermentativa si expresia fenolica, cromatica si senzoriala a
vinurilor rezultate. Lucrarea combind o abordare experimentald riguroasa desfasurata pe
parcursul a trei ani consecutivi cu o interpretare aplicativa integrata, oferind un model de vinificatie
adaptata specificului soiului autohton Feteasca Neagra in conditile climatice ale arealului
Terasele Dunarii.

Contributii originale ale tezei:

» Caracterizarea integrata a maturitatii tehnologice si fenolice a strugurilor Feteasca
Neagra in contextul variabilitatii climatice multianuale, realizata pentru prima data in
arealul viticol Terasele Dunarii, constituie o contributie originala prin corelarea masei
boabelor, zaharurilor, aciditatii, indicelui gluco-acidimetric si compozitiei fenolice, in
vederea stabilirii ferestrei optime de recoltare. Lucrarea identifica diferentele dintre anii
viticoli in ceea ce priveste evolutia acestor parametri, formuland totodata decizii
tehnologice strategice privind ajustarea momentului recoltarii in functie de destinatia
stilistica a vinului (rosé sau rosu). Aceasta abordare multifactoriala, aplicata unui soi
autohton intr-un areal specific, nu a fost anterior documentata in literatura de
specialitate si ofera un cadru de referinta pentru vinificatori si cercetatori.

> Validarea tehnicii saignée ca metoda sustenabila si eficientd pentru vinificarea rosé,
aplicata in premiera in mod documentat pe soiul Feteasca Neagra cultivat in arealul
Terasele Dunarii. Studiul confirma prin date fizico-chimice, cromatice si senzoriale ca
vinurile obtinute prin aceasta tehnica pot atinge niveluri superioare de expresie fenolica
si complexitate aromatica, cu costuri de productie reduse si fara adaosuri enologice
majore. In plus, metoda valorifici superior potentialul soiului, sustinand diversificarea
portofoliului de vinuri autohtone de calitate si deschizand directii pentru explorari
ulterioare n vinificatia moderna rosé.

> Aplicarea comparativa a mai multor tehnici de macerare (conventionald,
prefermentativa la rece, termica si asistatd de ultrasunete) asupra soiului Feteasca
Neagra, cu scopul de a evidentia mecanismele de extractie, avantajele si limitele
fiecarei metode si posibilitatile de calibrare tehnologica in functie de stilul de vin dorit.
Studiul reprezinta una dintre primele cercetari sistematice desfasurate pe acest soi in
Romania care include tehnici moderne precum ultrasunetele si le aplica intr-un context
comparativ riguros, oferind date experimentale utile si replicabile.

> Evidentierea potentialului tehnologiei cu ultrasunete in vinificarea soiului Feteasca
Neagra, aplicatda experimental si in mod inovator in context roménesc. Lucrarea
demonstreaza capacitatea acestei tehnologii de a accelera procesul extractiv al
compusilor fenolici (in special antociani si flavonoide) intr-un interval de timp redus,
mentinand totodata o buna capacitate antioxidantd a musturilor. Aceasta directie de
cercetare este rar explorata la nivel national si ofera premise solide pentru elaborarea
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unor protocoale tehnologice aplicabile in vinificatia industriala ce vor fi cu siguranta utile
chiar din viitorul apropiat.

> Corelarea detaliata a compozitiei fenolice cu parametrii cromatici (atat
spectrofotometrici, cat si CIELab) si cu capacitatea antioxidanta, oferind o imagine
complexa si integrativa a modului in care tehnologia influenteaza caracteristicile vizuale
si functionale ale vinului. Aplicarea sistematica a metodei CIELab — inca rar utilizata in
cercetarea oenologica romaneasca, cu atat mai putin in practica oenologica — a permis
caracterizarea diferentiata a vinurilor rosé obtinute prin presare directa si prin tehnica
Saignée, evidentiind trasaturi cromatice specifice si dinamica evolutiei acestora in timp.

» Integrarea analizei senzoriale avansate in evaluarea comparativa a vinurilor rosé,
folosind un panel de degustatori specializati si o abordare metodologica in profunzime.
Lucrarea reuseste sa coreleze datele senzoriale cu parametrii chimici si cromatici,
conturand un profil senzorial distinct pentru fiecare variantd tehnologica si oferind o
validare practica a alegerilor tehnologice propuse.

» Conceperea unei viziuni aplicate asupra vinificatiei de precizie pentru soiurile autohtone,
in care tehnologiile aplicate in faza prefermentativa (in special macerarea) sunt tratate
nu ca simple verigi tehnologice, ci ca instrumente de modelare activa a calitatii, identitatii
si potentialului comercial al vinului. Desi aceasta idee are ecou in literatura
internationala, aplicarea ei concreta, argumentata experimental si contextualizata
pentru soiul Feteasca Neagra, constituie o contributie valoroasa pentru sectorul
romanesc de vinificatie.

Perspective de continuare a studiilor:

Avand n vedere rezultatele obtinute Tn cadrul acestei cercetari, dar si complexitatea si
dinamica procesului de vinificatie in contextul actual, se contureaza mai multe directii relevante
pentru extinderea si aprofundarea cercetarii.

Vinificatia, domeniu traditional profund ancorat in identitate, geografie si traditie,
traverseaza in prezent o perioada de schimbari rapide, adesea contradictorii. Desi lumea vinului
— in special in Europa — raméne fidela mai degraba unui model conservator, in care inovatiile
sunt privite cu precautie si adoptate lent, presiunile externe generate de schimbarile climatice,
evolutia preferintelor consumatorilor, noile reglementari si nevoia de sustenabilitate determina o
reevaluare a unor paradigme considerate pana nu demult imuabile.

Astfel, in paralel cu pastrarea expresiei terroir-ului si a tipicitatii de soi, vinificatorii sunt
chemati sa imbratiseze solutii tehnologice moderne, sa regandeasca strategiile de extractie si
conservare a compusilor valorosi, sa reduca interventile ample sau invazive si sa optimizeze
procesele in functie de realitati climatice si comerciale in continua transformare. in acest context,
studiile aplicative care investigheaza impactul direct al tehnologiei asupra compozitiei fenolice, a
expresiei cromatice si a stabilitatii vinului devin nu doar relevante, ci esentiale.

Cercetarea de fata, realizata pe un soi emblematic romanesc, in conditile concrete ale
unui areal cu potential de crestere (sau revenire, conform paradigmei traditionaliste), se
incadreaza in acest cadru international emergent — oferind un exemplu de adaptare inteligenta si
fundamentata stiintific a vinificatiei autohtone la exigentele unei piete si ale unui climat in
schimbare. Pe acest fundal, se contureaza urmatoarele perspective de continuare a studiului:
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— Initierea unor studii multianuale (pe perioade lungi de timp) asupra evolutiei coacerii in
principalele areale viticole ale Romaniei, prin monitorizarea concomitentad a maturitatii
tehnologice si fenolice pentru mai multe soiuri autohtone si internationale. Tn contextul
modificarilor climatice tot mai accentuate din ultimele decenii, astfel de cercetari ar permite
actualizarea datelor privind comportamentul soiurilor in noile conditii agroclimatice,
redefinirea momentelor optime de recoltare si recalibrarea strategiilor tehnologice. Aceste
date ar putea fundamenta o harta viticola actualizata a Roméniei, cu implicatii directe
asupra deciziilor de plantare, vinificare si promovare a vinurilor regionale si ar putea ajuta
micii producatori care nu dispun de mijloace tehnice, financiare si de cercetare suficiente.

— Testarea tehnicii saignée, a macerarii la temperatura scazutad si a celei asistate de
ultrasunete pe alte soiuri autohtone (Negru de Dragasani, Babeasca Neagra, Novac) si
internationale (Syrah, Cabernet Sauvignon, Pinot Noir), in conditiile pedoclimatice ale
Romaniei, pentru a fundamenta protocoale adaptate fiecarui soi de struguri.

— Evaluarea efectelor unei scurte maturari in lemn a vinurilor rosé obtinute prin tehnica
saignée, in vederea obtinerii unor vinuri gastronomice complexe, cu potential mai mare
de pastrare — directie relativ neexplorata, dar cu potential de nisa pe piata premium.

— Extinderea studiului privind macerarea, cu includerea altor etape (fermentatie alcoolica,
fermentatie malolactica, maturare), pentru a evalua stabilitatea compusilor extrasi,
pastrarea caracteristicilor cromatice si mentinerea capacitatii antioxidante pana in vinul
finit. Aceste etape sunt la randul lor importante pentru validarea efectiva a eficientei
tratamentelor aplicate in faza prefermentativa.

— Extinderea cadrului experimental prin includerea si a altor procedee tehnologice
alternative de macerare, precum maceratia carbonica sau utilizarea cisternelor de tip
Ganimede, macerarea sub vid (flash détente) sau macerarea in atmosfera de azot.

— Explorarea unor strategii combinate de extractie fenolica, de tip sinergic (ex: macerare la
rece + ultrasunete sau adaosuri de enzime/tratament termic moderat), in vederea
maximizarii eficientei extractive fara compromiterea stabilitatii fenolice si cromatice.

— Corelarea compozitiei fenolice cu profilul senzorial final, prin studii senzoriale extinse si
standardizate, pentru a stabili o legatura clara intre interventiile tehnologice si perceptia
consumatorului — aspect esential in strategia de pozitionare a vinurilor cu identitate
regionala sau stilistica.

— Integrarea tehnologiei ultrasunetelor in fluxul industrial, prin definirea unor protocoale
clare de lucru pentru unitati de productie, cu evaluarea beneficiilor economice si calitative,
dar si a limitarilor tehnologice si legislative (acolo unde este cazul).

— O directie relevanta de extindere a cercetarii o reprezinta investigarea influentei tipului de
material utilizat in etapa de maturare — comparativ intre recipiente din inox, lemn (baricuri,
butoaie mari, budane) si amfore ceramice obtinute pe baza de argild poroasa sau din
beton —, asupra evolutiei compozitiei fenolice si a profilului senzorial al vinurilor obtinute
din soiul Feteasca Neagra. Astfel de studii ar putea clarifica rolul interactiunilor dintre
suportul de maturare, oxigenul dizolvat si polimerizarea compusilor fenolici in definirea
stilului final al vinului.
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— Analiza comportamentului vinurilor in conditii variate de pastrare, post-imbuteliere
(lumina, temperatura, ambalaj), in scopul evaluarii durabilitatii compozitiei fenolice si a
expresiei cromatice si aromatice in intregul ciclu de viata al vinului.

Prin conturarea acestor directii de cercetare, se deschide un orizont complex de
investigatii viitoare, care depaseste cadrul unei explorari punctuale si permite articularea unui
demers stiintific continuu, adaptat provocarilor actuale si viitoare ale domeniului viti-vinicol.
Integrarea progresiva a inovatiilor tehnologice in vinificatia soiurilor autohtone, precum si
validarea lor prin studii multianuale si multidimensionale, pot contribui semnificativ la dezvoltarea
unei vinificatii de precizie, sustenabile si profund conectate la identitatea locului.

In aceasta perspectiva, teza de fata, ca orice demers de cercetare, nu marcheaza un
punct final, ci constituie un fundament solid pentru aprofundari ulterioare, in care stiinta, traditia
si creativitatea pot conlucra pentru a raspunde atat exigentelor pietei moderne, cét si nevoii de
conservare si valorizare a patrimoniului viticol roménesc.
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CAPITOLUL 9. VALORIFICAREA REZULTATELOR

Activitatea de cercetare desfasurata pe parcursul studiilor doctorale s-a reflectat in mod
concret printr-o serie de contributii stiintifice diseminate Tn mediul academic national si
international. Rezultatele obtinute au fost valorificate prin publicarea de articole in reviste de
specialitate indexate, participarea la manifestari stiintifice de profil, precum si prin recunoasterea
acestora sub forma unor distinctii si premii. Toate aceste forme de diseminare au avut ca obiectiv
validarea si integrarea contributiilor personale in circuitul stiintific de specialitate, consolidand
totodata vizibilitatea cercetarii in domeniul oenologiei. In cele ce urmeaza, sunt prezentate
principalele rezultate diseminate, structurate pe categorii relevante: articole publicate, lucrari
comunicate la conferinte, premii si alte modalitati de valorizare stiintifica.

l. Articole publicate in reviste cotate WoS

1. Bocaneal3a, B., Andronoiu, D. G., Constantin, O. E., Aprodu, I., Croitoru, C., Stanciuc, N.,
& Rapeanu, G. (2024). The influence of different maceration techniques on the phenolic
compounds and color parameters of red grapes Feteasca Neagra variety. The Annals of
the University Dunarea de Jos of Galati. Fascicle VI-Food Technology, 48(2), 74-93.

2. Bocaneala, B., Constantin, O.E., Croitoru, C., Aprodu, I., Stanciuc, N., Muresan, C.,
Rapeanu, G.(2025). Improving the rosé wines quality through the saignée technique. The
Annals of the University Dunarea de Jos of Galati, Fascicle VI — Food Technology, 49(1),
123-142.

3. Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Aprodu, I., Constantin, O.E. (2025). Evolution
of physico-chemical parameters and phenolic content during the ripening of Feteasca
Neagra var. grapes in the Terasele Dunadrii viticultural area, Scientific Bulletin. Series F.
Biotechnologies, 28(2) (acceptat spre publicare).

1. Participari la conferinte nationale si internationale

1. Bocaneala, B., Horincar, G., Aprodu, I., Constantin, O.E., Stanciuc, N., Rapeanu, G. Cold
maceration — a strategy for red grapes winemaking. Lucrare prezentata sub forma de
poster in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2022 — The 10" Edition, organizata de
Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati, 9—10 iunie 2022, Galati, Romania.

2. Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Constantin, O.E., Aprodu, |. Improving
polyphenol extraction in red winemaking through thermo-maceration technique. Lucrare
prezentata sub forma de poster in cadrul conferintei PhD Students’ Days, organizata de
Universitatea ,Aurel Vlaicu” din Arad, 29—-30 mai 2023, Arad, Romania.

3. Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Constantin, O.E., Aprodu, |. Improving rosé
winemaking technology in the Oltina region by using the saignée technique. Lucrare
prezentata in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2023 — The 11" Edition, organizata de
Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati, 8—9 iunie 2023, Galati, Romania.

4. Bocaneala, B., Rapeanu, G., Constantin, O.E., Stanciuc, N., Aprodu, I. The influence of
pH on malolactic fermentation dynamics of red wines from Feteascad Neagra grapes.
Lucrare prezentata in cadrul COST EuroMicropH — Open Meeting, organizat de TU Wien
— Vienna University of Technology, 18—19 septembrie 2023, Viena, Austria.
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5.

10.

11.

1.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Constantin, O.E., Aprodu, |. Adapting the rosé
winemaking technology to the present climate changes and consumer preferences.
Lucrare prezentata in cadrul PhD Students’ Days, editia a IV-a organizata de Universitatea
L2Aurel Vlaicu” din Arad, Facultatea de Ingineria Produselor Alimentare, Turism si Protectia
Mediului, 23—24 mai 2024, Arad, Romania.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Constantin, O.E., Aprodu, |I. New challenges in
the vine-growing and winemaking sector and a sustainable way to face them. Lucrare
prezentata in cadrul Multidisciplinary Conference on Sustainable Development — Food
Chemistry, Engineering & Technology, organizatd de Universitatea de Stiintele Vietii
,Regele Mihai I” din Timisoara, 30-31 mai 2024, Timisoara, Romania.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Constantin, O.E., Aprodu, |. Improving
winemaking technology for red grapes in the Terasele Dunérii IG wine region by using the
saignée technique. Lucrare prezentata in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2024 — The 12"
Edition, organizata de Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati, 67 iunie 2024, Galati,
Romania.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Aprodu, ., Constantin, O.E. Evolution of
physico-chemical parameters and phenolic content during the ripening of Feteascad
Neagré var. grapes in the Terasele Dundrii viticultural area. Prezentare orala in cadrul
conferintei internationale Agriculture for Life, Life for Agriculture, organizata de
Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina Veterinara din Bucuresti, in perioada 5—
7 iunie 2025, Bucuresti, Roménia.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Constantin, O.E., Aprodu, |. Ripening dynamics
of Feteasca Neagra grapes in response to vintage variability: a three-year study from
southern Romania. Lucrare prezentata in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2025 — The 13"
Edition, organizata de Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati, 12—13 iunie 2025, Galatji,
Romania.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Aprodu, l., Constantin, O.E., Palcu, S.E.
Vinificatie rosé adaptatd schimbadrilor climatice: cazul Feteasca Neagrd si metoda
Saignée. Lucrare prezentatd in cadrul Simpozionului stiintific anual al SCDVV Bujoru,
organizat de Academia de Stiinte Agricole si Silvice ,Gheorghe lonescu-Sisesti” — Sectia
de Horticultura si Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Viticultura si Vinificatie
Bujoru, 13 iunie 2025, Targu Bujor, Romania.

Bocaneala, B., Rapeanu, G., Stanciuc, N., Aprodu, |., Constantin, O.E. Saignée as a
Sustainable Winemaking Strategy Under Climate Stress: A Case Study on Grape
Ripening and Rosé Production in Southern Romania. Lucrare prezentata in cadrul
conferintei internationale Agriculture & Food — 2025, organizata de Science & Education
Foundation, 11-14 august 2025, Burgas, Bulgaria.

1. Premii

Honorable Mention for Poster Presentation, acordata pentru lucrarea stiintifica /mproving
polyphenol extraction in red winemaking through thermo-maceration technique, in cadrul
conferintei PhD Students’ Days, organizata de Universitatea ,Aurel Vlaicu” din Arad, 29—
30 mai 2023, Arad, Romania.

Premiul al ll-lea pentru prezentare orala, acordat pentru lucrarea Adapting the rosé
winemaking technology to the present climate changes and consumer preferences, in
cadrul conferintei PhD Students’ Days — Editia a IV-a, organizata de Universitatea ,Aurel
Vlaicu” din Arad, Facultatea de Ingineria Alimentelor, Turism si Protectia Mediului, 23—24
mai 2024, Arad, Romania.
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Perspective inovative de procesare a strugurilor negri din arealul Terasele Dunarii

3. Mentiune pentru prezentare orald, acordatd pentru lucrarea Improving winemaking
technology for red grapes in the Terasele Dundrii IG wine region by using the saignée
technique, in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2024 — The 12" Edition, organizata de
Universitatea ,Dunérea de Jos” din Galati, 67 iunie 2024, Galati, Roméania.

4. Premiul AGIR pentru prezentare orala, acordat pentru lucrarea Improving winemaking
technology for red grapes in the Terasele Dundrii IG wine region by using the saignée
technique, in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2024 — The 12" Edition, organizata de
Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati, 67 iunie 2024, Galati, Romania.

5. Mentiune pentru prezentare orald, acordata pentru lucrarea Ripening dynamics of
Feteasca Neagrd grapes in response to vintage variability: a three-year study from
southern Romania, in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2025 — The 13th Edition, organizata
de Universitatea ,Dunéarea de Jos” din Galati, 12—13 iunie 2025, Galati, Roméania.

6. Premiul profesor Constantin Moraru, acordata pentru lucrarea Ripening dynamics of
Feteasca Neagra grapes in response to vintage variability: a three-year study from
southern Romania, in cadrul conferintei SCDS-UDJG 2025 — The 13th Edition, organizata
de Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galati, 12—13 iunie 2025, Galati, Roméania.
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