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INTERAZIONI TRA FATTORI VITICOLI E
TECNICHE ENOLOGICHE SULLA QUALITÀ
DI VINI ROSSI DELL’ALTO ADIGE
La data di vendemmia e il sito hanno influenzato in modo significativo
la composizione chimica dei vini e le proprietà organolettiche.
La macerazione a freddo e gli enzimi pectolitici non sono riusciti a
modificare la maggior parte dei parametri analitici e organolettici. Risulta
importante impostare le prove enologiche su una base viticola ampia.

Introduzione 
La convinzione che il sito

di un vigneto sia decisivo per
definire la qualità del vino,
ha fatto aumentare negli ulti-
mi anni l’attenzione verso ta-
le fattore. Numerosi progetti
di zonazione dei vigneti, im-
postati in diverse regioni viti-
cole (Dumas et al. 1997, Fal-
cetti et al. 1996, Michel et al.
2002, Morlat 2001, Raifer
1993), testimoniano la neces-
sità di approfondire in modo
scientifico le conoscenze sul-
le interazioni esistenti tra ter-

reno, clima e vite. Anche in
vista di una migliore com-
mercializzazione dei prodotti
(Schaller et al. 2002) sono in
corso ricerche circa la classi-
ficazione delle zone. I risulta-
ti di uno studio del territorio
non dovrebbero incidere so-
lamente sulla scelta varietale,
ma permettere di indirizzare
le cure colturali in viticoltura
e le relative vinificazioni
dell’uva prodotta in modo ta-
le da sfruttare completamente
il potenziale qualitativo del
vigneto per una combinazio-
ne ideale varietà-zona (Bogo-

ni e Bruno 1998).
Uno strumento applicabile

a breve termine per influire
sulla qualità è la scelta del
momento della vendemmia.
In base a conoscenze scienti-
fiche sui complessi processi
di maturazione dell’uva
(Schultz 2003), la vendem-
mia dovrebbe essere eseguita
quando la sua composizione
manifesta la migliore combi-
nazione possibile nei con-
fronti della tipologia di vino
desiderata. A questo scopo
non si esaminano solamente
parametri supplementari della
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di lieviti selezionati. Con le
odierne possibilità tecnologi-
che di gestire la temperatura,
soprattutto mediante la neve
carbonica, si cerca di applica-
re la macerazione a freddo in
modo mirato per aumentare
la qualità del vino. Cuenat et
al. (1996) sono riusciti a pro-
durre vino di Pinot nero me-
diante un processo prefer-
mentativo a 15 °C per tre
giorni. Questo vino, rispetto
al testimone fermentato im-
mediatamente, veniva giudi-
cato migliore dagli assaggia-
tori. Secondo Feuillat (1997)
una macerazione a freddo
della durata di 70 ore esalta
nel Pinot nero la finezza ed il
suo gusto di fruttato, e con
l’elevato apporto di anidride
solforosa aumenta anche
l’estrazione dei fenoli. Nema-
ric et al. (2002) trovarono nei
vini della medesima varietà
pure un’accresciuta intensità
del colore e quantità di anto-
ciani, se i relativi pigiati ri-
manevano a macerare per 12
ore a 10 °C. Couasnon
(1999) vede nella macerazio-
ne a freddo, come vantaggi
sensoriali, un incremento del-
la complessità aromatica, una
migliore stabilità del colore

ed una struttura più concen-
trata e rotonda dei tannini. In
prove fatte con la varietà Pi-
notage (Marais 2003), me-
diante una macerazione a
freddo alla temperatura di 10
°C per 4 giorni, questa va-
rietà produceva i vini più ti-
pici. Di risultati positivi par-
lano anche Villimburgo
(2002, 2003) per le varietà
Sangiovese e Barbera, non-
ché Schödl (2002) per la va-
rietà austriaca Blauer Zwei-
gelt. Giudizi critici sulla ma-
cerazione a freddo esprimono
invece Gerbaux et. al (2003).
Dalle loro prove su Pinot ne-
ro risultava che l’incremento
delle sostanze polifenoliche
dovuto alla macerazione a
freddo era in contrapposizio-
ne con la qualità sensoriale.

Dagli enzimi pectolitici ne-
gli ultimi decenni ci si atten-
devano soprattutto vantaggi
tecnologici. Maggiori rese in
pressatura nonchè la chiarifi-
cazione e una filtrazione più
facile erano gli scopi del loro
utilizzo (Parodi 1998). Spes-
so però dei preparati mal pu-
rificati provocarono l’incre-
mento giudicato negativo del
contenuto in fenoli volatili
(Chatonnet 1993). In seguito
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Fig. 1 - Analisi dei componenti pincipali (PCA). Pi-
not nero, prima degustazione
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Fig. 2 - Analisi dei componenti pincipali (PCA). Pi-
not nero, seconda degustazione

Tab. 1 - Piano sperimentale viticolo e parametri di maturazione rilevati
Parametro Pinot nero Cabernet Sauvignon

1 Moar 550 m 2 Fragsburg 730 m 1 Ölleiten 350 m 2 Hallhof 530 m
1 (20/09) 2 (11/10) 1 (01/10) 2 (22/10) 1 (27/09) 2 (18/10) 1 (08/10) 2 (25/10)

Grado zuccherino (° Babo) 18,1 19,6 18,4 21,5 18,0 18,8 16,4 * 18,2
Acidità titolabile (g/L) 8,4 7,4 8,9 7,9 7,1 7,2 11,2 9,4
pH 3,30 3,35 3,30 3,44 3,40 3,38 3,25 3,32

(* = arricchito con mosto concentrato rettificato a 12,5 % Vol.)

maturazione, ma vengono
enunciate anche nuove defini-
zioni della maturazione (Fox
2000). Nelle zone viticole ca-
ratterizzate da frequenti preci-
pitazioni autunnali, come è il
caso dell’Alto Adige, non è
possibile decidere il momento
della vendemmia solamente
in base alla maturazione, ben-
sì spesso si anticipa la raccol-
ta per evitare quanto più pos-
sibile le coincidenze con pe-
riodi di maltempo. A questo
proposito si è osservato che
una vendemmia più tardiva
del consueto nasconde nella
maggior parte dei casi un in-
teressante potenziale di qua-
lità, finora trascurato (Pedri e
Raifer 2004).

Macerazione
preferentativa

La macerazione prefer-
mentativa come pratica eno-
logica consiste normalmente
nel lasciare il pigiato un de-
terminato periodo di tempo a
bassa temperatura per evitare
l’avvio della fermentazione,
fino a quando dopo un au-
mento controllato della tem-
peratura, si passa all’aggiunta
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la comparsa sul mercato di
prodotti enzimatici migliori,
con minori attività seconda-
rie, permetteva ai medesimi
prodotti di essere nuovamen-
te interessanti per quanto ri-
guarda l’incremento di fra-
zioni fenoliche. Gli enzimi
pectolitici possono, infatti,
migliorare l’estrazione dei
tannini (Zimman et al. 2002,
Gerbaux 2003) e aumentare
l’intensità del colore (Eder et
al. 1992, Delteil 1995, Gi-
gliotti e Bucelli 1993, Parodi
e Silva 1999, Parley et al.
2002, Clare et al. 2002). La
macerazione a freddo incre-
menta inoltre la loro efficacia
(Ducruet et al. 1997). L’in-
tensità dell’estrazione dovuta
agli enzimi dipende però
molto dalla varietà, dai con-
tenuti in polifenoli che a loro
volta sono in relazione al sito
e al grado di maturazione e
anche dalla tecnica di vinifi-
cazione: pertanto è difficile
prevedere la loro efficacia
(Celotti et al. 1997, Kobler
2003, Lovino et al. 1997, Ni-
colini e Mattivi 1995, Zironi
et al. 1997, Wightman et al.

rienza, producono per cia-
scuna delle varietà vini di ti-
pologia differente. Per co-
gliere l’influenza della data
di vendemmia, le raccolte so-
no state eseguite a distanza
di 18-22 giorni. Il primo mo-
mento è stato quindi fissato
ca. 7-10 giorni prima, il se-
condo una o due settimane
dopo la data di vendemmia
comunemente adottata, basa-
ta appunto sul grado zucche-
rino e sullo stato sanitario dei
grappoli.

I pigiati ottenuti dai grap-
poli delle otto combinazioni
determinate dalla zona e dal-
la data di vendemmia sono
stati suddivisi in otto dami-
giane da 34 litri a collo largo.
I contenitori, riempiti con 26
kg di pigiato, sono stati di se-
guito assegnati casualmente
alle tecniche enologiche
esposte in Tab. 2. 

Il testimone (tesi enologica
1) rappresenta un metodo
molto diffuso della fermenta-
zione in rosso: solfitazione
del mosto con 40 mg SO2/l;
inoculo con 30 g/hl di lievito
selezionato del commercio,

fermentazione a 28-29 °C dal
secondo al quarto giorno e a
25-26 °C durante il suo com-
pletamento, gestita con l’aiu-
to di un dispositivo di regola-
zione della temperatura auto-
matizzato; follatura del cap-
pello una volta al giorno fino
al termine della fermentazio-
ne; svinatura non appena il
residuo zuccherino scende al
di sotto di 2-2,5 g/l. Le tesi
enzimate da 2 a 5 sono state
trattate nello stesso modo,
l’aggiunta degli enzimi è av-
venuta prima dell’avvio della
fermentazione secondo le
modalità consigliate dai pro-
duttori. Ai recipienti delle te-
si da 6 a 8 è stata applicata la
macerazione a freddo: i pi-
giati relativi sono stati solfi-
tati con 80 mg/l di SO2 dopo-
dichè i contenitori sono stati
messi in cella frigorifera alla
temperatura tra 2 e 4 °C per
2, 4, e 8 giorni rispettiva-
mente. Dopo il periodo fissa-
to si sono riportati le tempe-
rature lentamente a 20 °C
mediante il dispositivo di re-
golazione della temperatura e
si è proceduto all’avvio della
fermentazione come nelle al-
tre tesi. La durata della fer-
mentazioni è stata di 6-10
giorni per i Pinot neri e di 9
giorni per i Cabernet Sauvi-
gnon.

Alla svinatura le vinacce
sono state messe in una pres-
sa pneumatica, alla pressione
di 0,5 atm per 10 minuti. Do-
po un primo travaso e l’ag-
giunta di 10 mg di SO2/l tutti
i vini sono stato sottoposti al-
la fermentazione malolattica
spontanea. Al termine di
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Fig. 3 - Analisi dei componenti pincipali (PCA). Ca-
bernet Sauvignon, prima degustazione
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Fig. 4 - Analisi dei componenti pincipali (PCA). Ca-
bernet Sauvignon, seconda degustazione

Tab. 2 - Tecniche enologiche confrontate
Tesi Tecnica enologica

1 Testimone
2 Biozym p. rossi; Intec, San Giovanni Lupatoto (VR)
3 Endozym ICS 10 Rouge; Pascal Biotech/AEB, Brescia (BS)
4 Lafase HE Grand Cru; Laffort/Melaxa, Dello (BS)
5 Progress Balance; Enartis, San Martino Trecate (NO)
6 Criomacerazione 2 gg.
7 Criomacerazione 4 gg.
8 Criomacerazione 8 gg.

1997, Guerrand 2000, Zinnai
et al. 2003).

Il presente lavoro ha lo
scopo di indagare come il si-
to di un vigneto, la data di
vendemmia, la macerazione a
freddo e l’impiego di enzimi
pectolitici possano influire
sulla qualità dei vini ottenuti
da vitigni di Pinot nero e di
Cabernet Sauvignon. L’im-
postazione multifattoriale di
questo studio intendeva inol-
tre chiarire, valutando i fatto-
ri in combinazione tra di loro,
quanto i parametri viticoli ed
enologici presi in esame sia-
no tra di loro correlati.

Materiali
e metodi

Le partite di Pinot nero e
Cabernet Sauvignon proveni-
vano dalla zone di origine ci-
tate in Tab. 1. Tutti i vigneti
si trovano nella zona di Me-
rano ad esclusione del vigne-
to Ölleiten, che si trova inve-
ce nel comune di Caldaro
sulla strada del vino. Le zone
prescelte, in base all’espe-
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questa è stato effettuato un
secondo travaso ed un’ulte-
riore aggiunta di 30 mg/l di
SO2. Fino al momento
dell’imbottigliamento, nel
mese di maggio dell’anno
successivo, si sono mantenu-
ti i contenuti di anidride
solforosa libera a un livello
di 25 mg/l mediante opportu-
ne aggiunte. L’imbottiglia-
mento è stato eseguito dopo
filtrazione sterile a cartoni e
con membrana ed un dosag-

tociani (Mattivi et al. 1995),
come pure l’acido cinnamico
sono stati determinati me-
diante HPLC-VIS (Spagna et
al. 1996). Le tonalità del co-
lore dei vini sono stati misu-
rate secondo i criteri di Mat-
tivi et al. (2002).

Le prime degustazioni dei
vini sono state eseguite in 4
date differenti da febbraio ad
aprile 2003, cioè circa 18
mesi dopo la relativa ven-
demmia. Ad ogni degusta-

zione sono stati valutati ogni
volta tutti i vini prodotti in
una determinata zona. Per
valutare l’attitudine alla con-
servazione, con la stessa me-
todologia sono stati degustati
una seconda volta i Pinot ne-
ri la primavera del 2004 e i
Cabernet Sauvignon la pri-
mavera del 2005. 

La commissione era per lo
più composta da enologi re-
sponsabili delle cantine
dell’Alto Adige, da vignaioli,

Tab. 3 - Risultati delle analisi dei vini. Valori medi, che hanno almeno una lettera in comune, non dif-
feriscono tra loro in modo significativo (P>5%)

Fattore Pinot nero Cabernet Sauvignon
Parametro Sito Data vend. Tecn. enol. Sito Data vend. Tecn. enol.

Alcol etilico Interazione sito/data vend. n.s.
(% Vol) 1 2 13,1 a n.s.

1 12,0 b
2 2 14,9 a n.s.

1 12,5 b
Estratto secco Interazione sito/data vend. 4 29,5 a 2 28,7 a n.s.
(g/L) 1 2 26,1 a n.s. 3 27,1 b 1 27,3 b

1 23,8 b
2 2 29,0 a n.s. 

1 24,3 b
pH 2 3,97 a 2 3,98 a n.s. 4 3,88 a 2 3,86 a 8 3,84 a

1 3,84 b 1 3,82 b 3 3,74 b 1 3,76 b 6 3,84 a
7 3,84 a
1 3,83 a
5 3,81 ab
4 3,79 ab
3 3,79 ab
2 3,77 b

Acidità titolabile n.s. n.s. n.s. n.s. 1 5,2 a 4 5,4 a
(g/L) 2 5,0 b 2 5,4 a

3 5,3 ab
5 5,1 ab
1 5,0 ab
8 5,0 ab
6 5,0 ab
7 4,9 b

Acido tartarico 1 1,38 a 1 1,38 a n.s. Interazione sito/data vend.
(g/L) 2 1,26 b 2 1,27 b 3 1 1,78 a n.s.

2 1,58 b
4 2 1,55 a n.s.

1 1,40 b
Acido lattico Interazione sito/data vend. 4 2,36 a n.s. n.s.
(g/L) 1 n.s. n.s. 3 2,10 b 

2 2 2,06 a n.s 
1 1,86 b

Acido acetico n.s. 2 0,30 a n.s. 3 0,38 a n.s. n.s.
(g/L) 1 0,24 b 4 0,32 b

gio di SO2 da arrivare a 40
mg/l di anidride solforosa li-
bera.

Mediante il metodo di
Tanner e Brunner (1979) so-
no stati valutati il contenuto
alcolico, il valore del pH,
l’acidità titolabile, il residuo
zuccherino, l’estratto secco
ed i polifenoli totali. Il do-
saggio dell’acido tartarico,
lattico ed acetico è stato ese-
guito tramite cromatografia
ionica. La frazione degli an-
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come pure in piccola parte da
tecnici responsabili del setto-
re viticolo-enologico del
Centro Sperimentale di
Laimburg. 

I vini sono stati presentati
in successione randomizzata,
singolarmente ad ogni assag-
giatore, dopo relativa fase di
avvinamento e breve discus-
sione. Per quantificare le im-
pressioni sensoriali sono sta-
te adottate le scale non strut-
turate secondo Weiss et al.
modificate (1972), mentre
l’esame degli assaggiatori è
stato eseguito col metodo di
Kobler (1996). I parametri
sensoriali sono stati la fran-
chezza del profumo (insuffi-
ciente -> molto pulito), la

trattati con i programmi Mi-
crosoft Excel X per Mac
(Microsoft Corporation, Red-
mond, USA) e del program-
ma di statistica SPSS 11.0.2
per Mac OS X (SPSS Inc.,
Chicago, USA), utilizzando
l’analisi delle componenti
principali (PCA) e l’analisi
della varianza multifattoriale
(Manova). Nei casi di signi-
ficatività tra le varianti (P <
5%) sono state esaminate le
differenze tra le medie me-
diante il test HDS di Tukey.
Quando si sono osservate in-
terazioni significative i dati
sono stati nuovamente sotto-
posti all’analisi della varian-
za separatamente per fattore.
Nelle Tabelle sono rappre-

sentate solo le medie dei da-
ti, dove si sono rilevate diffe-
renze significative.

Risultati e
discussione

Per quanto riguarda il gra-
do alcolico su Pinot nero
(Tab. 3) è stata rilevata una
interazione significativa tra i
fattori presi in considerazio-
ne. La conseguente elabora-
zione dei dati sito per sito ha
evidenziato un aumento del
contenuto in alcol da 1,1 a
2,4 % dovuto alla data di
vendemmia. Le tecniche
enologiche non avevano in-
vece alcuna influenza signifi-
cativa su di esso. Su Caber-
net si è potuto quantificare
solamente l’effetto delle tec-
niche enologiche, peraltro
non significativo, in quanto il
pigiato del sito 2 alla prima
data di vendemmia aveva bi-
sogno di un arricchimento
con mosto concentrato retti-
ficato.

Nel caso del Pinot nero i
momenti della vendemmia si
sono espressi in modo diffe-
rente nei siti studiati anche
circa i contenuti in estratto
secco. Nella zona contrasse-
gnata col numero 2 la ven-
demmia più tardiva ha porta-
to ad un incremento di estrat-

Tab. 4  Risultati delle analisi dei polifenoli e del metanolo. Valori medi, che hanno almeno una lette-
ra in comune, non differiscono tra loro in modo significativo (P>5%)

Fattore Pinot nero Cabernet Sauvignon
Parametro Sito Data vend. Tecn. enol. Sito Data vend. Tecn. enol.

Polifenoli totali n.s. 2 1739 a 8 1862 a 3 2326 a n.s. n.s.
(mg/L) 1 1693 b 7 1827 ab 4 2066 b

4 1803 ab
5 1755 ab
6 1713 abc
3 1653 abc
2 1617 bc
1 1505 c

Metanolo 1 0,15 a n.s. 5 0,19 a n.s. 2 0,22 a 5 0,26 a
(ml/100 mL 2 0,14 b 2 0,17 b 1 0,20 b 4 0,24 a
etanolo) 4 0,16 bc 2 0,24 a

3 0,16 c 3 0,22 a
7 0,13 d 6 0,18 b
6 0,13 d 1 0,18 b
1 0,13 d 8 0,17 b
8 0,13 d 7 0,17 b

Tab. 5 - Risultati dell’acido cinnamico. Valori medi, che hanno almeno una
lettera in comune, non differiscono tra loro in modo significativo (P>5%)

Fattore Cabernet Sauvignon (sito 3)
Parametro Data vend. Tecn. enol.

Acido trans-caftarico (mg/L) n.s. n.s.
Acido cis-p-cutarico (mg/L) n.s. n.s.
Acido trans-p-cutarico (mg/L) n.s. n.s.
Acido fertarico (mg/L) n.s. n.s.
Grape Reaction Product (mg/L) 1  3,4  a n.s.

2  0,7  b
Acido trans-caffeico (mg/L) n.s. n.s.
Acido trans-p-cumarico (mg/L) n.s. n.s.
Acido trans-ferulico (mg/L) n.s. n.s.

complessità (semplice ->
molto complesso), la tipolo-
gia aromatica (fruttato fresco
-> marmellata), la tipicità
(atipico -> molto tipico), lo
stato di maturazione (troppo
giovane -> ottimale -> trop-
po vecchio), la quanità (trop-
po debole -> ottimale -> ec-
cessiva) e la qualtità delle so-
stanze fenoliche (du-
ro/astringente -> morbi-
do/pieno), nonchè la qualità
complessiva (insufficiente ->
eccellente). 

I risultati delle analisi chi-
miche, come pure i giudizi
espressi dagli assaggiatori
considerati, in numero da 8 a
13 per ognuno degli 8 incon-
tri di assaggio, sono stati
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ti fino a 4,7 g/l. Più univoca
era la risposta del Cabernet,
anche se gli incrementi do-
vuti all’appezzamento (2,4
g/l) e alla data (1,4 g/l) sono
stati più limitati.

Come era da aspettarsi, il
quadro acidico ha reagito in
modo evidente, soprattutto
nel caso del Cabernet, nei
confronti con l’epoca di ven-
demmia. Significative diffe-
renze, anche se di modeste
proporzioni, si sono verifica-
te a seguito dei trattamenti
enologici. Il vino prodotto
con l’enzima della tesi 2 si è
differenziato in modo signifi-
cativo rispetto alle tesi prive
di enzima. Con 0,5 g/l in più
di acidità titolabile le tesi en-
zimate 2 e 4 si sono distinte
dalla tesi della macerazione a
freddo per 4 giorni. Nessuna
differenza evidente invece si
è notato nei confronti

polifenoli (Tab. 4). Nel Pinot
nero l’epoca di vendemmia
ha esplicato un’influenza si-
gnificativa anche se modesta. 

Tecniche
enologiche

Tra le tecniche enologiche
sono state le tesi della mace-
razione a freddo per 6 e 8
giorni, come anche in misura
minore le tesi enzimate 4 e 5
ad aumentare il contenuto in
sostanze polifenoliche fino a
357 mg/l rispetto al testimo-
ne. Le differenze nelle con-
centrazioni dei polifenoli to-
tali tra i vini di Cabernet sono
derivate invece unicamente
dal fattore sito. 

Cuénat et al. (1996) hanno
notato durante tutti i quattro
anni di prova su Pinot nero,
dopo la macerazione a freddo

per più giorni, un evidente
aumento dei polifenoli totali,
rilevato come densità ottica
ad una lunghezza di onda di
280 nm. Feuillat (1997), in-
vece, riusciva a trovavere un
leggero incremento dei valori
dei polifenoli totali solo in vi-
ni di questa medesima varietà
provenienti da uve soggetti
alla criomacerazione se tratta-
ti con 250 mg/l di anidride
solforosa. Guerrand (2000)
ha osservato che Cabernet,
specialmente per quanto ri-
guarda il contenuto in polife-
noli, risponde molto bene a
trattamenti con enzimi. Uve
della varietà Merlot secondo
Couasnon (1999) reagiscono
molto bene nei confronti del-
la macerazione a freddo; do-
po la fermentazione malolat-
tica egli ha osservato un au-
mento del 41 % dei polifenoli
contenuti nel vino. Vivas
(1993) e Leone et al. (1984)
spiegano gli incrementi ritro-
vati su Merlot, Uva di Troia,
Bombino Nero ed Aglianico,
con la permanenza più lunga
sulle vinacce e il numero più
alto di rimontaggi. Nelle ri-
cerche di Lovino et al. (1997)
le aggiunte di enzimi ed un
periodo prolungato di contatti
con le vinacce aumentano la
componente fenolica. Il ri-
montaggio fatto con volumi
abbondanti di mosto ed l’in-
tensa aerazione (délestage), al
contrario, ha diminuito nelle
stesse prove in modo eviden-
te i contenuti di questi com-
ponenti. Nelle prove di Paro-
di e Silva (1999) gli enzimi
pectolitici hanno fatto regi-
strare valori di polifenoli più
elevati rispetto al testimone.
Fischer (1997b) ha rilevato le
più alte concentrazioni di po-
lifenoli totali in vini di Pinot
nero ottenuti con riscalda-
mento in postfermentazione,
come pure in quelli soggetti
ad un salasso del 20 %. La
criomacerazione invece non
ha migliorato in alcun modo
questo parametro.

Dai dati esposti in Tab. 4 si
vede chiaramente che, come
ben noto, gli enzimi pectoliti-
ci influiscono sul contenuto
di metanolo nel vino. Per am-
bedue le varietà qui in discus-
sione, il testimone, come pure
i vini delle varianti con mace-
razione a freddo hanno

Tab. 6 - Risultati dell’analisi sugli antociani. Valori medi, che hanno almeno
una lettera in comune, non differiscono tra loro in modo significativo (P>5%)

Fattore Cabernet Sauvignon (sito 3)
Parametro Data vend. Tecn. enol.

Delfinidina 3-monoglucoside (mg/L) n.s. n.s.
Cianidina 3-monoglucoside (mg/L) n.s. n.s.
Petunidina 3-monoglucoside (mg/L) n.s. n.s.
Peonidina 3-monoglucoside (mg/L) n.s. n.s.
Malvidina 3-monoglucoside (mg/L) 2 60,9 a n.s.

1 53,3 b
Delfinidina 3-monoglucoside acilata (mg/L) n.s. n.s.
Cianidina 3-monoglucoside acilata (mg/L) n.s. n.s.
Petunidina 3-monoglucoside acilata (mg/L) 2 3,1 a n.s.

1 2,8 b
Peonidina 3-monoglucoside acilata (mg/L) n.s. 7 2,7 a

6 2,5 ab
8 2,4 ab
1 2,3 ab
3 2,2 b
4 2,0 b
5 1,9 b
2 1,9 b

Malvidina 3-monoglucoside acilata (mg/L) 2 28,3 a n.s.
1 25,1 b

Delfinidina 3 monoglucoside p-cumarata (mg/L) n.s. n.s.
Cianidina 3-monoglucoside p-cumarata (mg/L) n.s. n.s.
Petunidina 3-monoglucoside p-cumarata (mg/L) n.s. n.s.
Peonidina 3-monoglucoside p-cumarata (mg/L) n.s. n.s.
Malvidina 3-monoglucoside p-cumarata (mg/L) 2 4,9 a n.s.

1 4,4 b
Antociani totali (mg/L) 2 130,1 a n.s.

1 117,3 b

dell’acido tartarico. Mentre
su Pinot nero l’acido tartari-
co è diminuito con l’aumento
del grado di maturazione
dell’uva, in uno dei vigneti a
Cabernet si è registrato inve-
ce un incremento. Per l’acido
lattico si sono osservate po-
che differenze significative,
peraltro non rilevanti. I trat-
tamenti con enzimi e la ma-
cerazioni a freddo non ha in-
fluenzato la formazione
dell’acido acetico. Su Pinot
nero si è potuto osservare un
incremento relativamente
leggero legato alla matura-
zione, mentre per Cabernet è
stato più il sito ad incremen-
tare leggermente il contenuto
in acido acetico.

I diversi fattori viticoli ed
enologici presi in considera-
zione nella prova hanno agi-
to in modo differente sulla
sintesi e sull’estrazione dei
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espresso valori di metanolo
significativamente inferiori
alle tesi enzimate. Preoccupa
un pò vedere come alcuni va-
lori medi di alcol metilico nel
Cabernet hanno superato ad-
dirittura il valore limite di
legge fissato a 0,25 ml/100
ml di alcol etilico. Lovino et
al. (1997), come anche Celot-
ti et al. (1997), hanno osser-
vato pure un incremento mo-
desto, specifico per varietà.
Secondo questi ultimi l’incre-
mento era da attribuire alla
macerazione prolungata.

Modesti effetti hanno evi-
denziato i fattori studiati nei
confronti degli acidi cinnami-
ci (Tab. 5). Unicamente i
contenuti di GRP (Grape
Reaction Product) sono dimi-
nuiti con il progredire dello
stato di maturazione. I risulta-
ti delle analisi indicano che
gli enzimi esaminati non au-
mentano la concentrazione
dei precursori dei fenoli vola-
tili, cioè l’acido trans-p-cu-
marico e l’acido ferulico.
Sembra che i preparati enzi-
matici oggigiorno siano più
puri di quelli che Chatonnet
(1993) ha analizzato a suo
tempo.

In Tab. 6 sono presentati i
valori delle analisi sugli anto-
ciani, che sono stati eseguiti
solo su vini della varietà Ca-
bernet del vigneto 1. Le po-
che differenze significative
riscontrate sono state di scar-
sa rilevanza e da attribuire
quasi unicamente all’epoca di
vendemmia.

La Tab. 7 rappresenta i ri-
sultati delle valutazioni del
colore dei vini. Le relative

differenze significative sono
ricongiungibili unicamente
alla data di vendemmia e so-
no troppo deboli per influire
in modo evidente sul ∆E*.

Parley et al. (2001) dopo
l’aggiunta di enzimi su Pinot
nero non hanno rilevato alcun
incremento di antociani, ma il
colore dei vini ottenuti era
molto più intenso. Gerbaux et
al. (2003) nelle tesi enzimate
hanno trovato un incremento
appena percepibile dell’inten-
sità del colore. Uve di Caber-
net, che erano state sottoposte
ad aggiunte di enzimi, in pro-
ve fatte da Zimman et al.
(2002) invece non hanno evi-
denziato alcun miglioramento
del colore. A risultati analo-
ghi hanno portato anche ri-
cerche fatte da Zironi et al.
(1997): specialmente se la
durata della fermentazione è
lunga, diminuiscono le diffe-
renze di colore tra le tesi trat-
tate ed il testimone. 

Risultati delle
analisi sensoriali

I risultati delle analisi sen-
soriali dopo 18 mesi si pos-
sono osservare in Tab. 8. È
appariscente il fatto che no-
nostante il grande numero di
combinazioni vitienologiche
in esame che hanno portato
ad un totale di 64 vini, né
l’impiego degli enzimi pec-
tolitici né la criomacerazione
di differente durata hanno
portato ad alcuna variazione
significativa del quadro sen-
soriale. Per quanto riguarda
la franchezza è stato possibi-

le osservare una leggera in-
fluenza dovuta unicamente
alla zona di origine dell’uva:
infatti né il momento della
vendemmia, né le differenti
tecniche enologiche influen-
zavano le proprietà organo-
lettiche dei vini considerati.
Ad eccezione dei vini di Pi-
not nero provenienti dal sito
1, tutti i vini prodotti
dall’uva della vendemmia
tardiva hanno mostrato più
complessità aromatica. An-
che per quanto concerne il
parametro tipologia del pro-
fumo la vendemmia più tar-
diva ha manifestato una certa
influenza. Il giudizio sui vi-
ni, infatti, si è allontanato
dalla dizione di “fruttato fre-
sco” per indirizzarsi mag-
giormente verso la dicitura di
“aromi di frutta matura, pro-
fumo di marmellata”. I dati
del parametro tipicità rispec-
chiano un quadro simile, ma
più somigliante al giudizio
della complessità. Riferendo-
si al loro grado di maturazio-
ne, tutti i vini sono stati giu-
dicati troppo giovani. I vini
della seconda epoca di ven-
demmia sono stati tuttavia in
modo significativo più vicini
al giudizio di età ottimale.
Un quadro simile risalta pure
dal parametro circa il conte-
nuto in sostanze polifenoli-
che. I giudizi si collocano
nella zona sub-ottimale per
tutte le tesi della prova, ma
anche in tal caso i vini della
vendemmia più tardiva si so-
no avvicinati di più alla con-
centrazione ritenuta ottimale
dai degustatori. La mancanza
di sostanze polifenoliche si è
riscontrata soprattutto su Ca-
bernet (in media -2,0 unità).
La misurazione della qualità
delle sostanze polifenoliche
ha portato a risultati analoghi
a quanto accertato per il pa-
rametro maturità. È opportu-
no osservare che le differen-
ze significative riscontrate
tra le tecniche enologiche
circa il contenuto complessi-
vo di polifenoli (Tab. 4) non
hanno causato influenze si-
gnificative nei confronti del-
le valutazioni sensoriali rife-
rite ai tannini. Il criterio della
qualità complessiva riunisce
i risultati riferiti ai singoli
parametri e viene integrato
con sensazioni personali, non

Tab. 7 - Risultati delle analisi sul colore. Valori medi, che hanno almeno
una lettera in comune, non differiscono tra loro in modo significativo
(P>5%)

Fattore Cabernet Sauvignon (sito 3)
Parametro Data vend. Tecn. enol.

∆E* (in relazione al testimone) n.s. n.s.
L* 1 57,8 a n.s.

2 54,9 b
a* 2 47,5 a n.s.

1 45,5 b
b* n.s. n.s.
C* 2 50,3 a n.s.

1 48,4 b
h n.s. n.s.
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riportate nelle schede, ma
molto importanti. La ven-
demmia ritardata ha influito a
proposito positivamente su
ambedue le varietà in causa.
Le tre interazioni significati-
ve osservate su Pinot nero
(complessità dell’aroma, tipi-
cità e giudizio complessivo)
mostrano come i due siti rea-
giscono diversamente nei
confronti della data di ven-
demmia. Sopprattutto il vi-
gneto 2 si è giovato della
vendemmia più tardiva del
consueto. 

La seconda degustazione, a
30 mesi dalla vinificazione
per il Pinot nero e 42 mesi
per il Cabernet, ha rilevato
dati, che per la maggior parte
confermano i risultati dei pri-
mi incontri (Tab. 9). Nel caso
del Pinot nero ci sono meno
interazioni significative tra il
sito e la data di vendemmia
che alla prima degustazione:
ciò comporta che l’effetto po-
sitivo del posticipo della ven-
demmia diventa più genera-
lizzabile. Inoltre è diventata
più marcata la differenza

qualitativa tra il sito 2 ed il
sito 1, soprattutto per quanto
concerne l’aspetto dell’aro-
maticità. Per tre parametri si
sono osservate invece intera-
zioni significative su Caber-
net. Nei confronti dei para-
metri complessità dell’aroma,
tipologia ed in misura più
modesta tipicità, i siti non
hanno reagito allo stesso mo-
do nei confronti della ven-
demmia differita. Ne hanno
approfittato in modo più uni-
voco le caratteristiche gusta-
tive e la qualità complessiva.
È da puntualizzare il fatto
che il fattore tempo non ha
influenzato allo stesso modo i
vini derivanti dai due vigneti
di Cabernet. Mentre alla pri-
ma degustazione la commis-
sione ha preferito i vini del
vigneto 1, al secondo incon-
tro sono stati i campioni del
sito 2 ad avere i punteggi si-
gnificativamente più alti.

L’analisi dei componenti
principali (PCA) conferma in
modo grafico i risultati
dell’analisi della varianza
esposti precedentemente. Le

Figure 1 e 2 indicano molto
bene in che direzione viene
modificato l’aspetto sensoria-
le in dipendenza del sito, del-
la data di vendemmia e della
fase di invecchiamento dei
vini. Inoltre evidenziano mol-
to bene, quali parametri sen-
soriali sono tra di loro corre-
lati.

Nelle prove fatte da Cuénat
(1996) i vini ottenuti da uve
di Pinot nero, dopo macera-
zione a freddo per più giorni,
nelle prove di assaggio sono
stati preferiti in modo ripetu-
to. Hanno convinto la com-
missione di degustazione con
il loro aroma caratteristico e
con la loro eleganza. Nema-
nic et al. (2002) lavorando
con la criomacerazione al
contrario non sono riusciti a
trovare alcuna differenza si-
gnificativa nel giudizio sen-
soriale del Pinot nero. Nelle
prove fatte da Gerbaux et al.
(2003) i vini ottenuti da uve
trattate con enzimi pectolitici
non hanno dato risultati orga-
nolettici convincenti. Gli au-
tori riferiscono tale risultato

Tab. 8 - Risultati degli assaggi. Prima degustazione. Valori medi, che hanno almeno una lettera in co-
mune, non differiscono tra loro in modo significativo (P>5%)

Fattore Pinot nero Cabernet Sauvignon
Parametro Sito Data vend. Tecn. enol. Sito Data vend. Tecn. enol.

Nettezza 1 7,3 a n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 2 6,5 b
Complessità Interazione sito/data vend. n.s. 2 6,3 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 n.s. n.s. 1 5,4 b

2 2 6,7 a n.s.
1 5,0 b 

Tipologia n.s. 2 5,9 a n.s. 4 6,0 a 2 5,8 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 4,3 b 3 4,7 b 1 4,9 b
Tipicità Interazione sito/data vend. n.s. 2 6,6 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 n.s. n.s. 1 5,7 b 

2 2 6,4 a n.s. 
1 4,8 b

Maturità n.s. 2 -0,4 a n.s. 4 -2,29 a 2 -2,65 a n.s.
(Da -10,0 a 10,0) 1 -1,3 b 3 -3,78 b 1 -3,4 b
Quant. Polifenoli 1 -0,17 a 2 -0,14 a n.s. n.s. 2 -1,74 a n.s.
(Da -10,0 a 10,0) 2 -0,61 b 1 -0,68 b 1 -2,26 b
Qual. Polifenoli n.s. 2 5,9 a n.s. 4 5,7 a 2 5,7 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 4,8 b 3 4,7 b 1 4,7 b
Qualità compl. Interazione sito/data vend. 4 5,6 a 2 5,8 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 2 6,1 a n.s. 3 4,8 b 1 4,6 b

1 5,6 b
2 2 6,2 a n.s. 

1 4,4 b
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al fatto che gli enzimi raffor-
zano la struttura polifenolica
in modo da influire negativa-
mente sull’aspetto sensoriale.

Considerazioni
conclusive

Le tecniche enologiche
criomacerazione ed impiego
di enzimi pectolitici non
hanno portato ai risultati
sperati a favore di un incre-
mento qualitativo dei vini.
Le poche differenze scaturite
dalle analisi chimiche sono
state poco marcate, e non in
grado di influire efficace-
mente sull’aspetto sensoria-
le. Specialmente in relazione
ad una pratica viticola di fa-
cile impiego, come può esse-
re la scelta della data di ven-
demmia, l’influenza si mani-
festa in modo insignificante.
Il fatto che in tutti i casi si
trattasse di uva media/buona,

ha reso probabilmente più
difficile l’espressione
dell’efficacia per le tecniche
enologiche addottate. Anche
la pratica, per tutte le tesi, di
svinare soltanto a completo
esaurimento degli zuccheri,
ha privato probabilmente dei
loro vantaggi soprattutto gli
enzimi pectolitici. Le nume-
rose interazioni hanno però
anche rimarcato la necessità
che prove sperimentali, i cui
risultati dovrebbero essere il
più possibile generalizzabili,
devono in ogni caso tenere
maggiormente conto della
variabilità viticola. 

■

Riassunto
Quattro enzimi pectolitici

differenti e tre durate diverse
di macerazione a freddo sono
stati presi in considerazione
per vinificare uve delle va-
rietà Pinot nero e Cabernet

Sauvignon. Per mettere a
confronto l’influenza dei pro-
cessi enologici con quella do-
vuta alle tecniche viticole e
quindi quantificare le even-
tuali interazioni relative, per
ciascuna delle varietà sono
stati utilizzati uve vendem-
miate da due zone differenti,
in due diversi periodi di ven-
demmia. Soprattutto la data
della vendemmia e in minor
misura anche il sito hanno
evidenziato ripercussioni sul-
la composizione chimica dei
vini e sui dati dell’analisi
sensoriale. La macerazione a
freddo e l’utilizzo di enzimi,
al contrario, non hanno
espresso alcuna incidenza si-
gnificativa nei confronti della
maggior parte dei parametri
analitici e organolettici presi
in considerazione. Da questo
lavoro risalta la necessità di
impostare le prove enologi-
che su una base viticola la
più ampia possibile.

Tab. 9 - Risultati degli assaggi. Seconda degustazione. Valori medi, che hanno almeno una lettera in
comune, non differiscono tra loro in modo significativo (P>5%)

Fattore Pinot nero Cabernet Sauvignon
Parametro Sito Data vend. Tecn. enol. Sito Data vend. Tecn. enol.

Nettezza Interazione data/tecn. enol. n.s. n.s. n.s.
(Da 0,0 a 10,0) n.s. 1 n.s. 

2 7,5 a 2 n.s. 
1 6,8 b

Complessità 2 6,3 a 2 6,6 a n.s. Interazione sito/data vend.
(Da 0,0 a 10,0) 1 6,0 b 1 5,6 b 3 n.s. n.s.

4 2 6,3 a n.s.
1 5,0 b

Tipologia 2 6,5 a n.s. n.s. Interazione sito/data vend.
(Da 0,0 a 10,0) 1 5,0 b 3 n.s. n.s.

4 2 6,2 a n.s.
1 4,4 b

Tipicità 2 6,7 a 2 7,0 a n.s. Interazione sito/data vend.
(Da 0,0 a 10,0) 1 6,2 b 1 5,9 b 3 2 6,8 a n.s.

1 6,4 b 
4 2 6,8 a n.s.

1 5,2 b
Maturità 2 -0,3 a 2 -0,25 a n.s. 3 -1,0 a n.s. n.s.
(Da -10,0 a 10,0) 1 -1,0 b 1 -1,0 b 4 -1,9 b
Quant. Polifenoli Interazione sito/data vend. 3 -0,42 a 2 -0,37 a n.s.
(Da -10,0 a 10,0) 1 2 -0,24 n.s. 4 -0,75 b 1 -0,79 b

1 -1,1
2 n.s. n.s.

Qual. Polifenoli n.s. 2 6,2 a n.s. 3 5,5 a 2 5,5 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 4,9 b 4 5,0b 1 5,0 b
Qualità compl. n.s. 2 6,4 a n.s. 3 5,9 a 2 6,2 a n.s.
(Da 0,0 a 10,0) 1 5,1 b 4 5,4 b 1 5,1 b
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