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ÎTŞ „OenoConsulting” SRL, Rodica STURZA, Universitatea 
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Mustul de struguri sulfi tat este un semifabricat larg folo-
sit în vinifi caţie, atât direct, cât şi după desulfi tare şi/ori con-
centrare, în calitate de component de cupaj cu zahăr natural.

Conform documentelor normative în vigoare, mustul de 
struguri sulfi tat reprezintă un lichid limpede sau opalescent, 
cu culoarea şi aroma caracteristice soiurilor de struguri din 
care este fabricat,  cu o concentraţie minimă a zahărului de 
146 g/dm3, a acizilor titrabili – de 5–11g/dm3 şi concentraţia 
dioxidului de sulf total în limitele 800–1600 mg/dm3 (1). 

Fabricarea, păstrarea şi utilizarea acestui must sulfi tat, 
stabilitatea microbiologică a căruia este asigurată datorită 
concentraţiei sporite a dioxidului de sulf, pe lângă  elemente 
pozitive, dintre care primordial este păstrarea nativităţii lui, are 
şi câteva incovenienţe majore, cauzate de  concentraţiile spo-
rite ale dioxidului de sulf – agresivitatea şi toxicitatea.  Dacă 
prima inconvenienţă este lichidată prin folosirea vaselor şi 
aparatajului special, atunci a doua – prin limitele restrânse de 
utilizare ori prin desulfi tarea preliminară înainte de utilizare.

În prezent sunt elaborate bazele teoretice, care  permit 

optimizarea procesului de fabricare, păstrare şi utilizare a 
mustului de struguri sulfi tat cu diminuarea concentraţiilor 
sporite în dioxid de sulf şi a cerinţelor severe faţă de apara-
tajul şi vasele utilizate, care sunt cunoscute datorită cerce-
tărilor clasice, efectuate la mijlocul secolului trecut,  asupra 
formelor acidului sulfuros şi activităţii acestora în must şi 
vin, generalizate inclusiv în manuale (2, 3).

Dioxidul de sulf, introdus în produsele vinicole, poate fi  
prezent în patru forme libere (gaz solubilizat, acid sulfuros 
nedisociat, ionul de bisulfi t şi ionul de sulfi t) şi în mai multe 
forme combinate stabile (primordial cu aldehidele) şi insta-
bile – cu zaharurile, cu acizii, cu substanţele fenolice etc. (4).

În vinuri preponderenţa dioxidului de sulf este combinată 
cu aldehida acetică sub forma de acid aldehidosulfuros, com-
ponent (în mediul acid) destul de stabil, constanta de disoci-
aţie a căruia puţin depinde atât de aciditatea activă, cât şi de 
temperatură (în limitele reale). Este cunoscut faptul   că 1 mg 
de aldehide poate combina aproximativ 1,5 mg de dioxid de 
sulf, astfel partea formelor libere ale dioxidului de sulf în vi-
nuri   variază între  1–3% (în vinurile oxidate) până la 10–20% 
(în cele roşii şi reductive).

În musturile de struguri sulfi tate partea principală a dio-
xidului de sulf combinat prezintă compuşi instabili ai zaharu-
rilor, substanţelor fenolice şi acizilor organici, stabilitatea că-
rora este dependentă atât de aciditatea activă, cât şi de tem-
peratură. La concentraţia de dioxid de sulf liber 100 mg/dm3, 
1 g de glucoză poate combina, în funcţie de pH-ul mediului, 
de la 0,2 până la 0,8 mg de dioxid de sulf, iar fructoza (şi za-
haroza) practic nu formează asemenea compuşi. Cu toate 
că şi alţi componenţi ai mustului sulfi tat posedă proprietăţi 
considerabile de combinare cu dioxidul de sulf (arabinoza, 
substanţele fenolice, pectinele acide etc.), infl uenţa lor este 
limitată (mai ales la mustul limpede alb,  obţinut  din struguri 
sănătoşi), ca rezultat al concentraţiilor   limitate. În mustul de 
struguri sulfi tat real concentraţia de echilibru a dioxidului de 
sulf combinat constituie 55–70% din concentraţia lui totală şi 
nu depinde substanţial de aciditate  (tab. 1).

Tabelul 1
Concentraţia de echilibru a dioxidului de sulf în mustul proaspăt de struguri 

                       Mustul de struguri

Concentra-

ţia zahăru-

lui,  g/dm3

Aciditatea 

titrabilă, 

g/dm3

Acidita-

tea acti-

vă, pH

Concentraţia SO
2
, 

mg/dm3

Ponde-

rea de 

combi-

nare, % 
total liber

Roada 2012

Muscat Ottonel cu macerare (Cahul) 234 7,0 3,4 250 105 58
Cabernet-Sauvignon (pe alb), Sărăteni 194 6,5 3,3 180 60 67
Muscat de Hamburg cu macerare (Să-
răteni) 188 4,8 3,5 210 85 60

Aligote (Cricova) 185 6,9 3,2 150 68 55
Rkaţiteli (Cricova) 190 7,9 3,1 120 51 64
Traminer cu macerare (Cahul) 252 4,2 3,7 210 65 69

Roada 2013

Fetească albă (Cricova) 187 8,2 3,3 120 45 62
Rkaţiteli (Cricova) 184 10,3 3,1 130 47 64
Rkaţiteli (Cahul) 200 8,4 3,3 210 88 58
Merlot cu tratare termică (Cahul) 192 8,7 3,3 205 76 63
Pinot gri cu macerare (Iargara) 240 5,2 3,5 195 66 66
Muscat alb cu macerare (Iargara) 225 4,8 3,7 225 92 59
Schiraz cu tratare termică (Cahul) 195 9,1 3,1 155 51 67
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Este cunoscut faptul că în mediul acid al produselor vi-
nicole practic lipseşte acidul sulfuros nedisociat, iar concen-
traţia sulfi t-ionului este foarte mică. Efectele tehnologice ale 
dioxidului de sulf în vinifi caţie sunt asigurate primordial de 
două forme libere ale acestuia – ionul de bisulfi t (HSO3

-), care 
este responsabil de proprietăţile antioxidante, şi gazul solu-
bilizat (SO2 molecular), care determină proprietăţile antisep-
tice. Ultimul este mai nociv vizavi de  microorganisme decât 
ionul de bisulfi t – de mai bine  de 1 000 de ori faţă de  Escheria 
coli;  de aprox. 500 ori contra drojdiilor oenologice şi de peste 
100 ori – contra Aspergillus niger (5). 

Dacă concentraţiile formelor legate ale dioxidului de 
sulf sunt mai mult sau mai puţin stabile, atunci în formele 
libere ale acestuia există un echilibru dinamic între con-
centraţia dioxidului de sulf solubilizat (SO2 molecular) şi 
concentraţia ionului de bisulfit (forma preponderentă) în 
funcţie de temperatură, concentraţia alcoolului şi acidita-
tea activă a mediului. 

În tabelul 2 sunt prezentate datele concentraţiei de echi-
libru a dioxidului de sulf solubilizat (SO2 molecular),  în pro-
cente din concentraţia formelor libere din mustul de struguri. 
Datele evidenţiate sunt preluate din „Metodele de analiză ale 
OIV” (6), iar restul datelor  sunt calculate în baza programei 
plasate pe un site oenologic specializat (7). 

După cum putem observa, ponderea dioxidului de sulf ac-
tiv (molecular), în limitele normale ale temperaturilor, poate 
fi  cu o diferenţă de 3-4 ori în musturile de struguri reale cu 
aciditatea activă diferită (pH 3,0-3,6). Faptul acesta confi rmă 
efectul cunoscut al stabilităţii microbiologice (şi nu numai) 
mai sigure a musturilor sulfi tate cu aciditatea activă sporită.

Reieşind din faptul că această pondere creşte brusc la 
acidităţi active mai mari (pH 2,8-2,4), care se afl ă în afara 
limitelor caracteristice lor întâlnite în mustul de struguri, 

însă care pot fi  create şi păstrate în acestea prin procedee 
admise, este logică folosirea acestui efect la fabricarea şi 
păstrarea mustului de struguri sulfi tat în scopul diminuării 
concentraţiilor necesare de dioxid de sulf şi a cerinţelor spo-
rite la păstrarea acestuia.  Activitatea drojdiilor (Sacharomi-
ces vini) şi a unor mucegaiuri (Aspergillus niger) este posibilă 
şi la acidităţi active sporite (8), însă acţiunea sinergică a aci-
dităţii active şi dioxidului de sulf poate crea condiţii nocive 
practic pentru toate grupele de microorganisme oenologice, 
datorită menţinerii concentraţiilor sporite de dioxid de sulf 
molecular în mediu.

În tabelul 3 sunt prezentate concentraţiile de dioxid de 
sulf total, în funcţie de aciditatea activă (pH) la temperatu-
ra ambiantă (15oC), calculate conform datelor din literatura 
citată, care asigură stabilitatea garantată microbiologică a 
mustului de struguri sulfi tat.  La baza concluziilor făcute au  
fost puse ponderea dioxidului de sulf liber, care constituie în 
musturile reale 30–40% din concentraţia lui totală,  precum 
şi concentraţia dioxidului de sulf solubilizat (SO2 molecular) 
egală cu 5 mg/dm3, care este   nocivă pentru toate grupele de 
microorganisme întâlnite în musturi.

Datele prezentate în tabelul 3 arată că stabilitatea mi-
crobiologică a musturilor de struguri sulfi tate reale poate fi  
garantată doar la concentraţii sporite de dioxid de sulf total, 
care sunt cuprinse între 452 (la pH 3,0) şi 1 800 mg/dm3 (la 
pH 3,6). În mustul de struguri cu aciditatea activă scăzută (pH 
mai mare de 3,6) nu poate fi  garantată stabilitatea microbi-
ologică chiar şi la concentraţii foarte ridicate ale anhidridei 
sulfuroase.

În acelaşi timp, aciditatea activă sporită din mustul sul-
fi tat permite asigurarea stabilităţii   microbiologice la con-
centraţii  reduse de dioxid de sulf total. Pentru concentraţiile 
moderate de dioxid de sulf (mai puţin de 300 mg/dm3) se evi-

Tabelul 2
Ponderea dioxidului de sulf molecular (activ) în mustul proaspăt 

(în % din concentraţia SO2 liber)    
Temperatu-

ra, oC

Aciditatea activă, pH

2,4 2,6 2,8 3,0 3.2 3,4 3,6 3,8
5 7,19 4,54 2,86  1,81 1,14 0,82 0,45 0,29

10 10,28 6,49 4,09 2,58 1,63 1,03 0,65 0,41
15 14,69 9,27 5,85 3,69 2,33 1,47 0,93 0,58
20 20,99 13,24 7,73 5,02 3,22 2,06 1,31 0,83

25 29,99 18,92 11,47 7,76 5,04 3,24 2,07 1,32

30 42,85 27,04 18,05 12,20 8,06 5,24 3,37 2,16

35 61,24 38,64 22,27 15,31 10,24 6,71 4,34 2,78

40 87,50 55,21 29,23 20,67 14,12 9,40 6,14 3,97

Tabelul 3
Concentraţiile de dioxid de sulf la temperatura de 15oC, necesare pentru asigurarea 

stabilităţii microbiologice absolute în mustul de struguri proaspăt cu diferită pondere 
de combinare

Concentraţia de SO
2
, mg/dm3

Aciditatea activă, pH

2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8
- Molecular 5 5 5 5 5 5 5 5
- Liber 34 54 85 135 215 340 537 862
- total, la ponderea de combinare 60%
- total, la ponderea de combinare 70%

85
115

135
180

215

285

340
452

540
715

850
1133

1342
1790

2155
2873
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denţiază aciditatea activă-reper cu un  pH al mustului mai 
mic de 2,8.

Ideea folosirii acidităţii active sporite pentru diminuarea 
concentraţiilor de dioxid de sulf la păstrarea sucurilor (mus-
turilor) de fructe şi pomuşoare este bine cunoscută. Încă în 
anul 1960 a fost propusă o tehnologie originală de păstrare 
a sucurilor în baza  acestui principiu, care asigură ridicarea 
acidităţii active prin tratarea lor cu cationi şi în forma  H+ ( 9). 

Studiile ulterioare şi progresul tehnic din ramură au per-
mis implementarea tehnologiilor de deionizare (inclusiv de-
cationizare) la fabricarea şi păstrarea mustului de struguri, 
primordial  destinat concentrării, în care este posibilă obţine-
rea unor efecte tehnologice suplimentare (10,11). 

La moment, în industria vinicolă sunt implementate 
cu succes  echipamente performante, destinate primordial 
stabilizării tartrice, care pot fi  utilizate cu succes şi pentru 
ridicarea considerabilă a acidităţii active în musturi şi vinuri 
(electrodializatoarele fi rmei „Enodia”, coloanele cationitice 
ale fi rmelor „Della Toff ola”, „Agrovin” şi altele). Păstrarea 
mustului sulfi tat, tratat în prealabil cu  ajutorul acestui apa-
rataj, permite diminuarea concentraţiilor de dioxid de sulf şi 
a cerinţelor stricte de păstrare.

În acelaşi timp, aparatajul menţionat este destul de so-
fi sticat şi costisitor, impune cerinţe şi cheltuieli sporite de 
exploatare şi, în măsură considerabilă, poate chiar modifi ca 
nativitatea şi calitatea mustului tratat.

Pentru crearea condiţiilor optime de producere, noi am 
elaborat regimuri tehnologice de fabricare, păstrare şi utili-
zare a mustului de struguri sulfi tat-acidifi at, care nu necesită 
nici cheltuieli preliminare pentru procurarea aparatajului so-
fi sticat,  nici cheltuieli de exploatare. Regimurile tehnologice 
elaborate sunt bazate pe ridicarea acidităţii active (şi totale) 
în musturile sulfi tate prin acidifi erea lor cu acizi admişi, în 
dozele necesare pentru diminuarea pH-ului mai mic decât 
concentraţia critică de 2,8 (12).

 Implementarea regimurilor tehnologice elaborate în vi-
nifi caţia autohtonă poate nu doar diminua considerabil ne-
cesitatea mustului concentrat (de import) şi a cheltuielilor  
legate de procurarea lui, ci şi  spori  substanţial nativitatea şi 
calitatea vinurilor naturale cu zahăr restant. 

Regimurile elaborate prevăd acidifi erea mustului, ca re-
gulă, prin adiţionarea acidului tartric şi citric sau a ameste-
cului acestora (fapt ce nu exclude, în unele cazuri, folosirea 

altor acizi). Cantitatea de acid necesară 
pentru diminuarea pH-ului depinde atât 
de natura acestuia, cât şi de proprietăţi-
le de tamponare a musturilor.

În musturile de struguri reale, pen-
tru diminuarea pH-ului la 0,1 unităţi 
este necesar, ca regulă, 1,2–1,6 g/dm3 
de acid tartric sau 1,4–1,8 g/dm3 de acid 
citric.

În cea mai simplă variantă, care 
poate fi  implementată practic la toate 
întreprinderile vinicole din ramură, fa-
bricarea mustului de struguri sulfi tat-
acidifi at prevede  obţinerea mustului de 
struguri proaspăt limpezit, determina-
rea în el a acidităţii active, puterii-tam-
pon şi ponderii de combinare a dioxidu-
lui de sulf (prin expres-metode), calculul 
condiţiilor de stabilitate garantată (pen-
tru condiţiile concrete de producere),  

sulfi tarea şi acidifi erea mustului până la condiţiile de stabi-
litate garantată, dirijarea lui la păstrare în condiţii  obişnuite. 

În practica oenologică obişnuită, la ponderea dioxidului 
de sulf legat de 55–70%, sulfi tarea mustului se recomandă 
de a fi  efectuată reieşind din doza de 200–250 mg/dm3, acidi-
fi erea lui – până la pH  2,8-2,6, indici care asigură stabilitatea 
microbiologică absolută.

 Pentru diminuarea pH-ului până la aceste  valori este 
necesar, ca regulă, folosirea a 4–6 g/dm3 de acid tatric sau de 
amestec al acestuia cu acid citric.

Mustul de struguri sulfitat-acidifiat este microbiologic 
stabil şi poate fi păstrat o perioadă îndelungată (până la 12 
luni şi mai mult) în condiţiile obişnuite de producere, fapt 
ce nu exclude respectarea normelor  sanitare. Este reco-
mandată păstrarea lui în vase emailate ori din inox pline, 
în condiţii de  control şi corectare periodică a conţinutului 
de dioxid de sulf.

În cazul păstrării în vase nepline, se  iau măsuri pentru 
protejarea suprafeţei mustului de contaminare şi de contact 
direct cu aerul (pernă de gaz inert sau atmosferă de dioxid de 
sulf). Mustul sulfi tat-acidifi at are tendinţă de autostabilizare, 
ceea ce nu exclude tratarea lui pe parcurs.

Mustul de struguri sulfi tat-acidifi at alb este fabricat  
fără macerarea mustuielii. Limpezirea mustului alb, sulfi tat 
rezonabil până la 100–150 mg/dm3, este efectuată, ca re-
gulă, în regim static, după tratarea preliminară a acestuia 
cu enzime, urmată (după 4-6 ore) de adiţionarea bentonitei 
activate (5 g/dal).

Fabricarea mustului de struguri extractiv este 
efectuată cu macerarea mustuielii sau a boştinei la tem-
peraturi ridicate sau obişnuite. Se recomandă folosirea 
efectului extracţional sinergic al concentraţiilor sporite de 
acid sulfuros şi acidităţii active sporite, care sunt create în 
boştină (13) sau mustuială proaspătă (14). Efectul extrac-
ţional menţionat este asigurat prin sulfitarea şi acidifie-
rea primelor porţii de mustuială, dirijate la macerare, în 
dozele calculate pentru totalitatea  acesteia la umplerea 
vaselor de macerare. 

Mustul de struguri extractiv, cu concentraţia de anhidridă 
sulfuroasă totală 150–200 mg/dm3 şi aciditatea titrabilă mai 
mare de 10 g/dm3, după  o  macerare de 6-24 ore, este sepa-
rat de boştină. Limpezirea mustului extractiv este efectuată 
în regim static, după tratarea preliminară a acestuia cu enzi-
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me, urmată (după 4-6 ore) de adiţionarea bentonitei activate 
(5 g/dal).

Musturile de struguri albe sau extractive limpezite sunt 
separate de burbe prin fi ltrare grosieră. Fracţia mustului,  
obţinută  la fi ltrarea (presarea) burbelor, poate fi  adiţionată 
la totalitatea mustului.

După testările de laborator, cu determinarea acidităţii 
active, a puterii-tampon şi ponderii de combinare a dioxidu-
lui de sulf, în musturile de struguri limpezite  sunt corectate 
aciditatea şi concentraţia de dioxid de sulf şi aduse până la 
condiţiile care să asigure stabilitatea microbiologică pentru 
condiţii reale de producere.

Musturile de struguri sulfitate-acidifiate sunt păstrate 
în vase tehnologice, prealabil sterilizate, pline sau cu per-
nă de gaz protectoare, fără termostatare şi precauţii de-
osebite. Controlul tehnologic al mustului la păstrare pre-
vede determinarea periodică a concentraţiei de anhidridă 
sulfuroasă liberă şi a stării microbiologice a mustului. În 
caz de necesitate, mustul poate fi sulfitat suplimentar şi 
transvasat prin filtrare în alte vase, prealabil sterilizate. 
Periodicitatea controlului tehnologic este determinată de 
condiţiile reale de producere şi poate constitui  de la 15 
până la 45 de zile.

Musturile de struguri sulfi tat-acidifi ate pot fi  folosi-
te atât în vinifi caţia primară (de exemplu – pentru adaos 
în must sau boştină în fermentare), cât şi după păstrare,  
drept  component de cupaj specifi c (cu zahăr natural, aro-
matic, extractiv, colorat) – în vinifi caţia secundară (la fabri-
carea vinurilor naturale cu zahăr restant, la fabricarea vinu-
rilor spumante, la fabricarea altor produse vinicole). Mustul 
de struguri sulfi tat-acidifi at poate fi   folosit  separat sau în 
amestec cu alte materiale zaharoase ( cum ar fi  bunăoară  
mustul concentrat).

Destinaţia de bază a mustului de struguri sulfi tat-acidifi at 
este utilizarea lui (în cantitate de 5–20%) la fabricarea vinuri-
lor naturale demiseci şi demidulci. 

Trebuie să ţinem cont de faptul că cantităţile de must 
utilizate pot conduce la diminuarea conţinutului alcoolului şi 
sporirea acidităţii în cupajuri.  Folosirea în cupajuri a vinuri-
lor-materie primă cu conţinutul alcoolului mai mare de 12% 
vol. permite fabricarea vinurilor condiţionate după alcool 
chiar şi în cazul folosirii mustului în calitate de unică sursă 
de zahar natural, iar majorarea acidităţii în cupajuri este ade-
seori nu doar acceptabilă, ci şi necesară.

Practica oenologică de utilizare a  mustului de struguri 
sulfi tat-acidifi at în calitate de materie primă (component de 
cupaj) permite fabricarea vinurilor de struguri naturale cu 
zahăr restant, asigurând respectarea normelor legale de sul-
fi tare şi acidifi ere.
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