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L'industria vitivinicola sta vivendo
una trasformazione profonda,
spinta da un lato dal cambiamento
dei gusti dei consumatori e dall’al-
tro dall'incontrollato avanzamento
del cambiamento climatico e deisuoi
effetti. Sefinoapocotempo fail mer-
cato premiava vini imponenti e ric-
chi, oggi sono sempre piu richiesti
la finezza, la freschezza e un equili-
brio armonico, spesso associatiaun
tenore alcolico piu contenuto. Que-
sta nuova domanda si scontra tutta-
viaconunarealta produttivasempre
pit.complessa, dove fenomeni clima-

tici anomali e temperature medie in
costante aumento spingono le uve
ad accumulare zuccheri a livelli dif-
ficilmente controllabili, che sitradu-
cono in potenziali gradazioni alcoli-
che elevate.

Per far fronte a queste sfide e limi-
tare il contenuto di etanolo nel pro-
dotto finale, i produttori possono
operare scelte di indirizzo e/o di ge-
stione in vigneto oppure avvalersi,
in cantina, principalmente di due
possibili strategie. La prima consi-
ste nell'impiego di metodi fisici, che
includono I'utilizzo di membrane,
come nell’osmosi inversa, o pro-
cessi di distillazione, seppur con le
potenziali problematiche connesse
al rischio di alterazione delle carat-
teristiche organolettiche e alla ne-
cessitadiattrezzature specifiche.La
secondavia, dicrescenteinteressee
focalizzazione, & quellachesiavvale
di approcci biotecnologici, interve-
nendo suuna selezione mirata della
flora microbica atta a fermentare.
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I1 protocollo sperimentale
Inquesto contesto siinserisce il pro-
gettodiricerca condottodal Diparti-
mento per I'Innovazione nei Sistemi
Biologici, Agroalimentari e Fore-
stali (DIBAF) dell'Universita degli
Studidella Tuscia, in collaborazione
con I’Azienda Didattico-Sperimen-
tale ARSIAL di Velletri. Questo ha
avuto come obiettivo l'impiego spe-
rimentale di ceppidilievitinon-Sac-
charomyces provenienti da colle-
zioni microbiche dipartimentali e,
soprattutto, derivanti da selezioni
operate su uve di territorio, in fer-
mentazioni condotte sul vitigno au-
toctonolaziale RaspatoNero. I1dise-
gno sperimentale ha previsto, dopo
la raccolta delle uve, una selezione
manuale dei grappoli, seguita da di-
raspatura e pressatura soffice. Suc-
cessivamente, il pigiato ottenuto e
stato suddiviso in cinque diverse li-
neesperimentali, ciascunareplicata,
e testato nei differenti approcci fer-
mentativi (Tabellal).



TABELLA 1- DISEGNO SPERIMENTALE DELLE DIVERSE FERMENTAZIONI

OGGETTO DI STUDIO

Specie di lievito

S Fermentazione spontanea

H Hanseniaspora

HTM Hanseniaspora + dopo 24h Torulaspora & Metschnikowia
HS24 Hanseniaspora + dopo 24h Saccaromyces cerevisiae
HS72 Hanseniaspora + dopo 72h Saccaromyces cerevisiae

Lacondizione dicontrollo &€ indicata
come S (Spontanea), dove la fermen-
tazione e avvenuta esclusivamente
tramite la microflora indigena pre-
sente sulle uve. La prima fermenta-
zione sperimentale, denominata H,
ha previsto I'inoculo unicamente di
Hanseniaspora. La seconda (HTM),
ha previsto un inoculo iniziale di
Hanseniaspora seguito, a 24 ore, da
Torulaspora e Metschnikowia. Le tesi
siglate come HS24 e HS72 hanno pre-
visto entrambe un inoculo iniziale
di Hanseniaspora, seguito dall’ag-
giunta di Saccharomyces cerevisiae
dopo 24 0 72 ore rispettivamente. A
fine fermentazione alcolica e dopo
svinatura, tuttelelinee sperimentali
hanno subito una fase di chiarificae
stabilizzazione che ha previsto un
mantenimento alla temperatura di
911 °C, finalizzata a favorire la natu-
rale sedimentazione delle fecce fini.

Tre successivitravasisono statiope-
raticonl'obiettivodirimuovere, pro-
gressivamente, le frazionisolide piu
instabili, ottenendo infine un vino
limpido e microbiologicamente sta-
bile. A valle della fase produttiva,
clascun vino é stato sottoposto a un
protocollo analitico volto a caratte-
rizzarlo dal punto di vista enotec-
nico e fenolico.

Cosa e emerso

[ risultati della sperimentazione
condotta mostrano come i differenti
protocolli di inoculo abbiano avuto
un effetto nel differenziare il tenore
alcolico dei vini, in un quadro gene-
rale di pressoché identica chiusura
fermentativa; tutti i vini hanno in-
fatti consumato zuccheri su livelli
fino a tenoriresiduali nel range 0,37
+0,58 g/L.. Il campione di controllo
(S)haraggiuntoil tenore alcolico piu

elevato (12,9 % Vol.), laddove i pro-
tocolli che prevedevano I'impiego
alternativo di lieviti non-Saccha-
romyces hanno invece segnato una
riduzione pit o meno evidente della
gradazione alcolica (Tabella 2).

In particolare, I'inoculo esclusivo di
Hanseniaspora (H) ha prodotto un
vino con 12,34% in alcol, mentre la
combinazione sequenziale di Han-
seniaspora, Torulaspora e Metsch-
nikowia (HTM) hamanifestatoil con-
tenuto alcolico piu basso (12,03 %).
Anche HS24 e HS72 (Saccharomyces
cerevisiae rispettivamente a 24 e 72
ore dall'inoculo di Hanseniaspora)
hanno segnato una gradazione
piu contenuta rispetto al controllo
(12,06 % e 12,28 %, rispettivamente).
I vini prodotti con i protocolli spe-
rimentali hanno evidenziato anche
interessanti variazioni dal punto di
vista compositivo.

Il campione HTM, in particolare, ha
mostrato il contenuto piu elevato
in polifenoli totali (1,73 g/L) e fla-
vonoidi (762,91 mg/L), suggerendo,
come gia osservato da altri autori,
che I'impiego combinato di spe-
cie non convenzionali possa facili-
tare estrazione e stabilizzazione di
composti fenolici, con beneficio per
struttura e potenzialita antiossi-

TABELLA 2 - PARAMETRI ENOTECNICI DEI DIFFERENTI VINI MESSI A PUNTO. | VALORI RIPORTATI SONO MEDIE DI
REPLICATI SPERIMENTALI. L'ANALISI STATISTICA E STATA CONDOTTA TRAMITE ANOVA A UNA VIA, SEGUITA DAL TEST
POST-HOC DI TUKEY PER LA VERIFICA DELLE DIFFERENZE SIGNIFICATIVE (P<0,05), CON L'ASSEGNAZIONE DI LETTERE
DIVERSE A GRUPPI STATISTICAMENTE DISTINTI

| Parametro | S . H | __HIM | _HS24 | HST2

Alcol (% v/v) 129+ 0,03 a 12.34+£0.04 b 12.03+ 0.03 ¢ 12.06 £ 0.03 c 12.28 £ 0.01b
Zuccheri residui (g/L) 0,58 = 0,01 0,43 £ 0,05 0,37 £ 0,07 0,37 £ 0,09 0,45 + 0,01
pH 3,54 3,57 3,57 3,53 3,52
Acidita totale (g/L) 6,30+ 0,15a 568+0]15c 594 + 0,03 b 597 +0,07b 596 £ 0,12 b
Acidita volatile (g/L) 0,58 £0,04a 042+ 0,04b 0,37+0,02b 0,38+ 0,01b 040+02b
SO, totale (mg/L) 4744 £ 212 a 43,65 + 3,45 ab 3968 +116 b 48,40 + 2,67 a 40,65+291b
SO, libera (mg/L) 18,02+ 0,50 b 20,60 £0,40a 1757 £ 0,49 ¢ 17,54 £ 0,62 c 20,30+ 0,49 a
Polifenoli totali (g/L) 1,29 £ 0,07 c 1,51+ 0,07 b 1,73£0,04a 1,29 £ 0,04 c 1,47 £0,03 b
Flavonoidi totali (mg/L) 522,74+12,2a 672,21+£14,2c¢c 762,91+13,23 b 552,21+ 6,23 a 627,31£793 a
Tonalita colorante 0,55 0,55 0,57 0,51 0,55
Intensita colorante 0,74 0,8 0,82 0,78 0,76
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dante del vino. Tale comportamento
econfermatodall'intensita colorante
osservata, che in HTM raggiunge il
valore piu elevato (0,82), coerente-
mente con maggiore disponibilitadi
compostifenolicie flavonoidi. Inlet-
teratura, I'impiego di Metschnikowia
e Torulaspora € spesso associatoaun
arricchimento del profilo fenolico e
aromatico del vino.

Anche per l'acidita si osservano
differenze tra i vari protocolli fer-
mentativi. Il campione S presenta
I'acidita totale pitu elevata (6,30 g/L),
valore che tende adiminuire neivini
fermentaticon inoculimirati. Inpar-
ticolare, H mostral’acidita totale piu
bassa (5,68 g/L), mentre HTM, HS24
e HS72siattestano suvalorimoltosi-
mili tra loro, leggermente inferiori
rispetto al controllo ma comunque
entro un intervallo enologicamente
equilibrato. Sul frontedell’aciditavo-
latile, ladifferenza é ancora pit mar-
cata.Ilcampione Spresentail valore
piualto (0,58 g/L), mentretuttiipro-
tocolli inoculati segnano tenori pit
contenuti, tra0,37e0,42 g/L.HTM e
HS24 sottolineano performance in-

teressanti, mantenendo lavolatile su
valori abbastanza contenuti (0,37 e
0,38 g/L, rispettivamente).

Unelemento utile per lavalutazione
delle dinamiche fermentative neidi-
versi protocolli € rappresentato dai
valoridianidride solforosa, in par-
ticolare dalla frazione totale. Consi-
derando che le aggiunte di SO, sono
state uniformi per tutti i campioni,
eventualidifferenze neivalorifinali
possono essere lette come un indica-
tore indiretto dello stress subito dai
lieviti in fermentazione. E noto in-
fatti che, in condizioni di squilibrio
nutrizionale o stress ossidativo, al-
cuni ceppi possono produrre pit
SO, endogena come meccanismo di
difesa cellulare. Secondo questa lo-
gica, HTM, mostrando il piu basso
tenore di SO, totale (39,68 mg/L),
puo lasciare intendere gli esiti di
una fermentazione piu equilibrata
e meno stressante per il consorzio
microbico. Per quanto riguarda la
SO, libera, i valori sono in parte di-
saccoppiati da quelli totali, ma evi-
denziano comunque un andamento
interessante. HS24 e HTM presen-

Figura1 - Grafico a istogrammi relativo alle frazioni fenoliche nei diversi vini, espressi in mg/L. Lanalisi statistica &
stata effettuata tramite ANOVA a una via, seguita dal test post-hoc di Tukey per la verifica delle differenze significative
(p < 0,05), con I'assegnazione di lettere diverse a gruppi statisticamente distinti
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tano una SO, libera piuttosto bassa
(17,54 e 17,57 mg/L), suggerendo
un possibile maggiore legame con
i composti carbonilici, verosimil-
mente derivanti da un metabolismo
fermentativo pit ricco in intermedi
reattivi. Tenori lievemente piu ele-
vati (20,60 e 20,30 mg/L in He HS72,
rispettivamente), sarebbero com-
patibili con una fermentazione piu
pulita e meno propensa alla forma-
zione di molecole leganti.
L'indagine a carico delle diverse fra-
zioni fenoliche ha evidenziato come
le modalita di inoculo abbiano in-
fluenzato non solo il grado alcolico,
ma anche il profilo fenolico com-
plessivo del vino (Figura 1), modu-
lando la presenza di composti con
ruoli fondamentali per colore, sta-
bilita, potenziale antiossidante e ca-
ratteristiche organolettiche.

Per quanto riguarda gli acidi idros-
sibenzoici, noti per la loro attivita
antiossidante e contributo senso-
riale, il valore massimo é stato ri-
scontrato in HTM (52,42 mg/L), se-
guito da H (45,02 mg/L). 11 Controllo
S (41,01 mg/L) e HS72 (43,11 mg/L)
presentanovaloriintermedi, mentre
HS24 registrail contenuto pitibasso
(40,49 mg/L).Cosicome osservatoda
altriautori,I’azione combinatadipit
specie non-Saccharomyces (HTM)
potrebbe aver relativamente favo-
ritolaliberazione o la protezione di
queste molecole, laddove un'entrata
piu rapida di Saccharomyces cerevi-
siae (HS24) potrebbe aver invece in-
fluito su una minore disponibilita o
estrazione. Per gli acidi idrossicin-
namici siosservaunandamento piu
uniforme tra le tesi, con valori com-
presiinun intervallo ristretto (2,6-
2,8 mg/L). Cio lascerebbe ipotizzare
una loro ridotta sensibilita alla ge-
stione microbica ed alle dinamiche
fermentative, o cheilloroequilibrio
dipendamaggiormente da fattorile-
gatialla materia prima.
Particolarmente interessanti sono i



dati a carico della componente an-
tocianica. In questo caso, il proto-
colloHS72 sidistingue chiaramente,
conunvaloreparial28,63mg/L,su-
periore a tutti gli altri protocolli. Al
contrario, il campione HS24 pre-
senta il valore piu basso, eviden-
ziando un marcato effetto del ti-
ming di inoculo di S. cerevisiae sulla
concentrazione degli antociani. E
plausibile che un'entrata tardiva di
S. cerevisiae contribuisca a ridurre
la precipitazione precoce dei pig-
menti, permettendo loro di restare
pit alungo in soluzione e di intera-
gire efficacemente con tannini e al-
tre molecole stabilizzanti. Al con-
trario, un ingresso di S. cerevisiae
troppo anticipato, come nel caso di
HS24, potrebbe accelerare la preci-
pitazione degli antociani o limitare
l'attivita enzimatica specificadeilie-
viti non-Saccharomyces, riducendo
cosil'estrazione complessivadi que-
sti pigmenti.

Il contenuto di flavonoli totali con-
ferma il ruolo strategico del proto-
collo HTM, che con 195,44 mg/L ri-
sulta nettamente superiore a tutti
gli altri campioni. Questi composti
contribuiscono alla stabilita del co-
lore attraverso fenomeni di co-pig-
mentazione. La sottofrazione delle
quercetine presenta un comporta-

Il progetto di ricerca
sintetizzato in
questo articolo

ha avuto come
obiettivo la
sperimentazione

di ceppi di lieviti
non-Saccharomyces
provenienti

da collezioni
microbiche
derivanti da
selezioni operate
su uve di territorio,
impiegatiin
fermentazioni
condotte sulla
varieta laziale
Raspato Nero

I protocollo “HTM"
si & segnalato come
il pit promettente,
tra quelli testati in
questa prova, ai fini
della produzione

di vini a ridotto
tenore alcolico,
mantenendo al
contempo valori di
pH, acidita totale

e acidita volatile
compatibili con un
prodotto enologico
di qualita

mentomeno lineare: Sregistrail va-
lore piu alto (7,55 mg/L), seguito da
HS24 (6,24 mg/L) e HS72 (6,16 mg/L),
mentre H si colloca al minimo con
5,01 mg/L. Questa distribuzione
puo indicare che la dinamica estrat-
tiva delle quercetine potrebbe es-
sere influenzata da fattori specifici
della microflora indigena o da inte-
razioni tra specie microbiche, piu
che dal semplice numero di inoculi
odalloro ordine.

Infine, la frazione degli stilbeni,
composti fenolici noti in ambito
enologico per la capacita di con-
tribuire alla stabilita del colore e il
potenziale ruolo nella protezione
del vino durante I'invecchiamento,
mostrano differenze contenute tra
1 campioni: il valore piu elevato si
osserva in H (1,95 mg/L), seguito da
HS24 (1,78 mg/L), mentre gli altri si
distribuiscono in un intervallo ri-
strettotra1l,55e1,70mg/L.

Sebbene queste differenze siano in-
teressanti, non sembrano sufficien-
temente marcate per delineare una
tendenza chiaralegata alla composi-
zione del consorzio microbico, sug-
gerendoun limitato contributodelle
specie non-Saccharomyces sugli stil-
beni.

“Vince” il mix

dinon -Saccharomyces
Nell’ambito dei protocolli speri-
mentali analizzati, il campione
HTM emerge come il piu coerente
conl'obiettivodiunadealcolazione
parziale unitaaunprofilocomposi-
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tivo piu ricco.

Oltre apresentare il tenore alcolico
piubasso (12,03 % vol.), questo vino
ha mostrato il contenuto piu ele-
vato dipolifenoli totali e flavonoidi,
suggerendo che I'impiego combi-
nato di specie non-Saccharomyces
- Hanseniaspora, Torulaspora e
Metschnikowia - potrebbe favorire
I'estrazione e la stabilizzazione di
composti fenolici chiave, con rica-
dute positive su colore, stabilita e
potenziale antiossidante.

I1 protocollo HTM si e confermato
come il pit promettente tra quelli
testati, mantenendo al contempo
valori di pH, acidita totale e acidita
volatile compatibili con un prodotto
diqualitaestabile. Unaspettocheva
decisamente sottolineato € legato
all’'origine dei ceppi impiegati nel
consorzio microbico fermentativo,
con provenienzadaselezione dauve
autoctone laziali.

Questo punto apre un fronte di vi-
sione di territorialita produttiva
attraverso I'esaltazione della siner-
gia di variabili, appunto, legate al
concettodi terroir. Sard, in prospet-
tiva, fondamentale ripetere le valu-
tazioni operate e integrarle con in-
daginisensorialie approfondimenti
sul profilodellacomponente aroma-
tica, cosida adottare un approccio a
360° capace di cogliere I'impatto re-
aledellediverse strategie diinoculo
sulle caratteristiche finali del vino.

La bibliografia é disponibile su richie-
sta alla redazione
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