L’ENOTECNICO [J NOVEMBRE 1999

Armin Kobler

Sezione enologia, Centro di
Sperimentazione Agraria e
Forestale Laimburg,
Pfatten/Vadena (Bolzano)

L'IMPORTANZA DELL'AZOTO
ASSIMILABILE NEL CORSO DELLA
FERMENTAZIONE ALCOLICA

La quantita di azoto prontamente assimilabile nel mosto condiziona
fortemente la fermentazione. L'aggiunta di sali ammoniacali, la scelta

del lievito opportuno e l'aumento della temperatura di fermentazione
possono owviare alla sua carenza fino ad un certo punto. Netti miglioramenti
della velocita di fermentazione derivano da concimazioni azotate.

Introduzione

Sviluppi microbici indesi-
derati possono avere origine
dalla flora spontanea del vi-
gneto (D'Ambrosio et al.
1998) e, favoriti da determi-
nate condizioni di trasporto,
stoccaggio e trasformazione
(Aurich et al. 1998) possono
influenzare fortemente la
qualita del vino. Un rapido
inizio della fermentazione
per mezzo del lievito scelto
dall’enologo, una sostenuta
degradazione degli zuccheri
come pure il completamento

della fermentazione entro
tempi ragionevoli sono per-
tanto premesse importanti
per poter efficacemente con-
trastare gli effetti suddetti
durante la fermentazione.

Da alcuni anni si manife-
stano in diverse zone viticole
delle fermentazioni troppo
lunghe o addirittura incom-
plete (Bely et al. 1990, De
Ture 1995, Henick-Kling et
al. 1996, Lohnertz e Rauhut
1997a, 1997b, Ingledew e
Kunkee 1985). Da tempo &
nota |’importanza della giu-
sta nutrizione dei lieviti per

la degradazione degli zuc-
cheri. Specialmente il ruolo
dell’azoto nel metabolismo
degli zuccheri & stato studia-
to in numerosi lavori riguar-
danti la fermentazione (Bis-
son 1991). Delle sostanze
azotate del mosto vengono
utilizzate tutti gli aminoacidi
ad esclusione della prolina,
che viene assimilata sola-
mente in situazioni particola-
ri (Drawert e Rapp 1964,
Ough e Stashak 1974, Versi-
ni et al. 1995), i peptidi a
basso peso molecolare (Con-
terno e Delfini 1994) e I’am-
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Correlazione tra I'azoto prontamente assimilabile e la velocita massima di
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Vinificazioni di mosti dell’annata 1997 delle varieta Pinot bianco, Chardonnay, Sauvignon bianco,
Pinot grigio, Schiava e Cabernet Sauvignon con I'ausilio di sei lieviti del commercio (n=130).

monio (Thorne 1949). Le
proteine ed i peptidi ad alto
peso molecolare invece non
entrano nel metabolismo del-
I'azoto, in quanto il corredo
di enzimi proteolitici dei lie-
viti non ¢ sufficientemente
attivo nel mosto (Feuillat
1980).

Per quantificare |’azoto le-
gato agli aminoacidi (free
alpha-amino nitrogen, FAN)
dall’industria della birra ¢
stato sviluppato il metodo fo-
tometrico della ninidrina (Lie
1973). L’azoto ammoniacale
¢ analizzabile per via enzi-
matica (Boehringer 1987) e
mediante un elettrodo speci-
fico (McWilliam e Ough
1974). L’azoto prontamente
assimilabile si puo quantifi-
care anche tramite il numero
di formolo (De Iure 1995),
ma la tossicita dei reagenti
esclude questo procedimento
per analisi di routine (Corra-
din 1997).

Agenbach (1977) nei suoi
spesso citati lavori ha riscon-
trato una stretta correlazione
tra i valori di azoto pronta-
mente assimilabile nel mo-
sto, la biomassa di lieviti e la
velocita di fermentazione. In
base a queste ricerche sono
necessari 130 mg di azoto
aminoacidico per litro per as-
sicurare una soddisfacente
fermentazione di un mosto
contenente da 200 a 230 g di
zucchero per litro alla tempe-

ratura di 25°C.

Sulla base di questi lavori
fondamentali, la determina-
zione dell’azoto prontamente
assimilabile ha trovato varie
applicazioni:

- per chiarire i rapporti tra
I’azoto dell’uva ed i proble-
mi fermentativi, nonché per
valutare I’influenza delle tec-
niche enologiche sulla com-
posizione azotata dei mosti
(Aerny 1996, Ayesterdn et
al. 1995, Bely et al.1990, He-
nick-Kling et al. 1996, Ingle-
dew e Kunkee 1985, Loren-
zini 1996, Sablayrolles et al.
1996, Salmon 1989);

- per caratterizzare diversi
ceppi di lieviti in base al loro
fabbisogno di aminoacidi e
di ammonio (Jiranek et al.
1991, 1995);

- per chiarire I'influenza
delle tecniche viticole sulla
fermentescibilita dei mosti e
sulle caratteristiche sensoria-
li dei vini (Bertamini e Ma-
lossini 1998, Goldspink e
Frayne 1993, Maigre et al.
1995, Prior 1997, Ough et al.
1968, Spayd et al. 1995).

Scopo del
lavoro

Lo scopo del seguente la-
voro € chiarire in che misura
il metodo alla ninidrina mo-
dificato da Corradin (1997) &
in grado di caratterizzare il

comportamento fermentativo
di mosti e pigiati della pro-
vincia di Bolzano. In un se-
condo momento si vuole de-
finire quali sono i valori so-
glia di azoto prontamente as-
similabile, al di sotto dei
quali saranno prevedibili le
difficolta in fermentazione, e
quali procedimenti enologici
a breve termine e quali tecni-
che viticole a lungo termine
possono risolvere il proble-
ma delle fermentazioni trop-
po lunghe o incomplete.

Materiali
e metodi

Sono stati vinificati cam-
pioni costituiti da acini e
grappoli di diverse varieta
d’uva, bianche e rosse, colti-
vate in Alto Adige.

Le partite del 1997 prove-
nivano da vigneti nettamente
differenti per quanto riguarda
lo stato nutrizionale della vi-
te come pure da appezza-
menti sperimentali nei quali
si eseguivano prove di conci-
mazione e di gestione del
suolo (Raifer e Kobler 1998).
In questo modo ¢ stata garan-
tita una composizione molto
varia dei mosti impiegati in
prova.

Le microvinificazioni del
1996 costituiscono dei risul-
tati parziali di una ricerca
avente lo scopo di studiare
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La curva di regressione si basa sulle combinazioni mostollievito che hanno esaurito la totalita degli zuc-
cheri. Vinificazioni di mosti dell’annata 1997 delle varieta Pinot bianco, Chardonnay, Sauvignon bianco.,
Pinot grigio, Schiava e Cabernet Sauvignon con ['ausilio di sei lieviti del commercio (n= 97 senza zuc-
cheri residui, n= 33 con zuccheri residui).

I'influenza delle tecniche
prefermentative sulle caratte-
ristiche fermentative e sulla
qualita del vino (Kobler
1998).

Per descrivere la cinetica
fermentativa sono state fatte
prove di fermentazione con
lieviti selezionati. Nel caso
della vinificazione in bianco
i mosti sono stati ottenuti con
pressatura pneumatica, una
solfitazione di 30 mg/L ed un
illimpidimento statico com-
preso tra le 18 e le 24 ore; la
fermentazione & stata condot-
ta in bottiglie da 0,5 L.
L’inoculo & stato eseguito
con il dosaggio consigliato
dal rispettivo produttore di
lievito e le fermentazioni,
salvo diversamente indicato,
si intendono svolte in un in-
cubatore a 24°C. La perdita
di peso netta, determinata
giornalmente, fornisce 1'indi-
ce di attivita fermentativa. Il
completamento della fermen-
tazione & stato determinato
graficamente ed & stato sup-
portato dall’analisi degli zuc-
cheri riduttori. La fermenta-
zione del pigiato ¢ stata con-
dotta in contenitori a collo
largo della stessa dimensio-
ne, mantenendo il rapporto
mosto/vinacce a valori ri-
scontrabili nella realta enolo-
gica. Al termine della fer-
mentazione, la parte in so-
stanze solide & stata essicca-
ta, pesata e addizionata al va-

lore di tara della bottiglia.

Il grado zuccherino & stato
determinato mediante rifrat-
tometro (Tanner e Brunner
1979) e gli zuccheri riduttori
mediante un titolatore se-
miautomatico (Stefani e To-
non 1993). La misura
dell’azoto prontamente assi-
milabile ¢ stato eseguita se-
condo il metodo spettrofoto-
metrico EBC (Lie 1973) mo-
dificato da Corradin (1997).

Per il calcolo e la rappre-
sentazione delle curve di fer-
mentazione sono stati utiliz-
zati i programmi Microsoft
Excel® 97 e Microsoft®
PowerPoint 97. Per I’elabo-
razione statistica dei dati ¢
stato utilizzato il programma
SPSS® 6.0.

Risultati e
discussione

Il contenuto in azoto
prontamente assimilabile.

Come risulta dalla Fig. 1,
il contenuto in azoto pronta-
mente assimilabile influenza
la trasformazione degli zuc-
cheri durante la fermentazio-
ne tumultuosa: infatti, conte-
nuti di azoto prontamente as-
similabile superiori ai 160
mg/L assicurano perdite
massime di peso giornaliere
pari ad un quarto della perdi-
ta totale, mentre contenuti in
azoto prontamente assimila-

bile inferiori a 80 mg/L con-
sentono solo un calo massi-
mo del 15%.

Agenbach (1977) come
pure Bely et al. (1990) han-
no calcolato andamenti simi-
li. Soprattutto quest'ultimo
ha notato una risposta netta
dell'andamento fermentativo
all'aumentare della concen-
trazione in azoto assimilabi-
le.

La dispersione dei dati re-
lativamente ampia in questa
curva e in quelle successive
¢ riconducibile almeno in
parte all’utilizzo di diverse
combinazioni varieta d’u-
va/lievito.

La massima perdita di pe-
so giornaliera era correlata
negativamente con la durata
della fermentazione (Fig. 2)
nei casi in cui le fermenta-
zioni si concludevano entro
42 giorni. Un quarto delle
vinificazioni (triangoli bian-
chi su sfondo grigio) anche
dopo questo tempo, normal-
mente piu che sufficiente,
presentavano ancora un con-
tenuto in zuccheri riduttori
superiore a 2,5 g/L. Anche i
mosti con un comportamen-
to fermentativo iniziale non
preoccupante (calo giorna-
liero massimo di peso dal 15
al 25% del calo totale) non
andavano a secco.

Secondo Bely et al. (1990)
invece un’intensita fermen-
tativa iniziale bassa & un in-
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Fig. 3

Ccrrelazione tra I'azoto prontamente assimilabile e la durata della fer-

mentazione
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Vinificazioni di 26 mosti di Chardonnay dell’annata 1997 con I ausilio di quattro lieviti del commercio.
Le curve si basano sulle fermentazioni complete.

Lievito A: 1?=0,83%*% y=100,14-17,12Ln(x); Lievito B: r?=033%%
17=0,79%%%  y=49,14e 0055 Lievito D: 17=088%%% y=]4647-31,67Ln(x).

dice di incompleta fermenta-
zione.

Il ruolo
del lievito

La Fig. 3 mostra il com-
portamento fermentativo di
quattro lieviti selezionati
commerciali in mosti di
Chardonnay con particolare
attenzione verso l|’azoto
prontamente assimilabile. I
ceppi A e C reagiscono in
modo simile ad un aumento
dell’azoto prontamente assi-
milabile. Mentre il ceppo A
non ha completato la fermen-
tazione di sei mosti con un
azoto prontamente assimila-
bile inferiore a 100 mg/L, il
ceppo C ¢ risultato essere
meno sensibile non avendo
completato la fermentazione
in soli tre casi. La durata del-
le fermentazioni del ceppo B
non risultava essere influen-
zabile dal contenuto in azoto
prontamente assimilabile. La
trasformazione degli zucche-
ri anche in mosti ben forniti
¢ durata a lungo, anche dopo
42 giorni sette fermentazioni
presentavano un contenuto in
zuccheri riduttori superiore a
2,5 g/L. Una elevata sensibi-
lita rispetto alla carenza di
nutrienti ¢ stata mostrata dal
ceppo di lievito D, in quanto
non ha completato la fermen-

y=78,57-12,01Ln(x); Lievito C:

tazione di otto mosti, e anche
in casi di medio contenuto in
azoto prontamente assimila-
bile, presentava durate di fer-
mentazione relativamente
lunghe. Nel caso di contenuti
di azoto prontamente assimi-
labile compresi tra 100 e 140
mg/L, la durata della fermen-
tazione dei ceppi A e C era
pari a 20 giorni. Sotto i 100
mg/L sono state osservate ri-
petutamente fermentazioni
troppo lunghe o incomplete.

Jiranek et al. (1991 e
1995) hanno documentato
notevoli differenze nel fabbi-
sogno di azoto da parte dei
singoli ceppi di lievito. In
particolare, in situazione di
carenza si & manifestato un
differente metabolismo
dell’azoto. Per Agenbach
(1977) il limite inferiore per
una buona fermentazione &
di 130 mg/L di azoto pronta-
mente assimilabile; Bely et
al. (1990) considerano il li-
mite di 140 mg/L. Lorenzini
(1996) indica un numero di
formolo pari a 10 (cio corri-
sponde a circa 140 mg di
azoto prontamente assimila-
bile /L) sotto al quale sono
probabili fermentazioni lun-
ghe.

La vinificazione in bian-
CO € in rosso

La Fig. 4 mostra il diffe-
rente significato dell’azoto

prontamente assimilabile per
vinificazioni in bianco o in
rosso. Quando le uve delle
varieta rosse sono state vini-
ficate in bianco, in un terzo
dei casi le fermentazioni non
andavano a secco. Le stesse
uve vinificate invece in rosso
hanno fermentato in modo
rapido e completo anche nei
casi di bassissimo contenuto
in azoto prontamente assimi-
labile.

La presenza di tutti i torbi-
di (Ayesterdn et al. 1995,
Feuillat 1996, Groat e Ough
1978, Wucherpfennig e
Bretthauer 1970) come pure
un’estrazione non quantifica-
bile di nutrienti dalle bucce,
ricche in composti azotati
(Peynaud e Maurié 1953),
mostrano di migliorare netta-
mente le condizioni di molti-
plicazione dei lieviti.

Tecniche
colturali

Nelle Figg. 5 e 6 & rappre-
sentato un estratto da ricer-
che viticole ancora in corso.
L’effetto delle tecniche col-
turali su colture perenni co-
me la vite non ¢ valutabile in
modo definitivo dopo un so-
lo anno, pertanto i risultati
sono solo limitatamente ge-
neralizzabili.

Le curve di fermentazione
per le singole unita speri-
mentali della Fig. 5 mostrano
chiaramente la dipendenza
della durata di fermentazione
dal contenuto in azoto pron-
tamente assimilabile. Infatti i
mosti con un contenuto infe-
riore a 80 mg/L fermentava-
no lentamente o non andava-
no a secco mentre quelli con
un contenuto superiore a 100
mg/L mostravano una tra-
sformazione degli zuccheri
normale. Le grandi differen-
ze all’interno delle tesi fanno
supporre delle nette differen-
ze nei terreni dei vigneti spe-
rimentali, per quanto riguar-
da I’apporto in azoto. Nono-
stante cio, le varianti “30 kg
di N/ha come concime mine-
rale sul filare” come pure “3
trattamenti fogliari con urea
dopo I’invaiatura” mostrano
I’influenza di tali tecniche
sull’andamento della fermen-

~tazione.
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Fig. 4

Correlazione tra I'azoto prontamente assimilabile e la durata della fer-

mentazione
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Vinificazioni di mosti e pigiati della varieta Schiava e Cabernet Sauvignon dell’ annata 1997 con I ausilio
di tre lieviti del commercio. Le curve si basano sulle fermentazioni complete.

Fermentazione in rosso: r°’=0,72%%% p=24 y=30377-3,8692Ln(x); Fermentazione in bianco: r>=044%%
n=15 y=51,268-8,0408Ln(x)

Anche nel caso della fer-
mentazione in rosso (Fig. 6)
la concimazione ha avuto ef-
fetto. L apporto di N ha ab-
breviato la fermentazione in
presenza di vinacce di quat-
tro giorni, nel caso dei mosti
I’aumento dell’azoto pronta-
mente assimilabile dovuto
alla concimazione ha accor-
ciato la fermentazione di set-
te giorni.

Secondo Spayd (1995) per
evitare problemi in fermen-
tazione, il minimo apporto
annuale di concime azotato
nel Riesling ¢ pari a 112
kg/ha. Questa quantita ha
determinato nel mosto un
contenuto in azoto pronta-
mente assimilabile di 150
mg/L. Maigre et al. (1995)
indicano un accorciamento
della fermentazione dal 12 al
43% (rispettivamente da 8 a
7 giorni e da 28 a 16 giorni)
nel caso di una concimazio-
ne con 100 kg/ha. Nei lavori
di Prior (1997) i mosti delle
varianti “testimone” e “30
kg di N al germogliamento”
mostrarono nette difficolta
fermentative. Contenuti in
azoto prontamente assimila-
bile da 70 a 100 mg/L hanno
determinato mediamente dei
residui zuccherini nell’ordi-
ne di 5 g/L, con 70 a 40
mg/L le fermentazioni si ar-
restavano mediamente a 17

g/L.

| sali ammoniacali
e la temperatura

L’effetto della temperatura
e dell’aggiunta di sali ammo-
niacali (30 g/hl, 50% fosfato
diammonico, 50% solfato
d’ammonio) sono rappresen-
tati nella Fig. 7. A 21°C i sa-
li nutrizionali esplicano
un’attivita maggiore che non
a 24°C e le deviazioni tra le
varieta e le ripetizioni,
espresse dall’errore standard,
sono minori alla temperatura
piu alta. Il fatto di aggiunge-
re i sali ammoniacali all’ini-
zio, al 25% o al 50% della
degradazione degli zuccheri,
non ha avuto nessun effetto
sulla durata della fermenta-
zione.

In tutte le varianti con i sa-
li di ammonio I’aumento del-
la temperatura ha mostrato
mediamente un accorciamen-
to della durata di fermenta-
zione di circa il 30%. La
temperatura e le aggiunte di
ammonio hanno avuto un ef-
fetto analogo, infatti la dura-
ta della fermentazione nella
variante “24°C senza sali di
ammonio” € solo trascurabil-
mente minore di quella delle
varianti “21°C sali di ammo-
nio” rispettivamente a 25% e
a 50% della trasformazione
degli zuccheri.

In una prova combinata

lievito/sali di ammonio,
Lemperle (1993) ha osserva-
to a 20°C un’accelerazione
della fermentazione in media
di sette giorni se alla vinifi-
cazione venivano aggiunti 30
g/hl di sali d’ammonio. Tut-
tavia non tutti i ceppi di lie-
viti hanno reagito allo stesso
modo al miglioramento nu-
trizionale. In Lorenzini
(1996) I’aggiunta di 20 g/hl
di fosfato diammonico ha
comportato a 16°C un accor-
ciamento della fermentazio-
ne se il mosto era carente in
N (numero di formolo 5,4).
In mosto meno carente (nu-
mero di formolo 8,7) al con-
trario tale aggiunta aveva so-
lo I’effetto di accelerare la
fase tumultuosa della fer-
mentazione. Il momento
dell’aggiunta del sale di am-
monio, ovvero al momento
dell’inoculo oppure a un ter-
zo della trasformazione degli
zuccheri, non ha influenzato
la durata della fermentazio-
ne. Henick-Kling et al.
(1996) hanno potuto effica-
cemente impedire problemi
di fermentazione mediante le
aggiunte di 100 g/hl di DAP,
come consentito negli Usa.
Mosti ricavati dalla parcella
testimone di una prova di
concimazione australiana
(167 mg/L di azoto pronta-
mente assimilabile, 118
mg/L di ammonio) condotti
da Goldspink e Frayne
(1993) non hanno tratto al-
cun giovamento da una ag-
giunta di fosfato diammoni-
co. Le aggiunte di rispettiva-
mente 20 e 40 g/hl hanno
avuto un effetto sull’intensita
di fermentazione, la durata
della fermentazione tuttavia
non ha subito praticamente
nessuna modifica (da 600 a
570 ore). I mosti della va-
riante concimata “100 g di
azoto/vite al germogliamen-
to” e “100 g di azoto/vite
all’allegagione™ con 290
mg/L di azoto prontamente
assimilabile e 192 mg/L di
ammonio hanno reagito in
misura ancora minore (da
260 a 250 ore). Bely et al.
(1990) nei loro lavori hanno
osservato accorciamenti di
fermentazione conseguenti
ad aggiunte di DAP nell’or-
dine di anche il 30% nel caso
di mosti carenti in N. I mosti
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Fig. 5

Curve di fermentazione di mosti della varieta Chardonna
ferenti concentrazioni di azoto prontamente assimilabile, ‘i

1997 aventi dif-
evito A

100

APA dur. ferm.

99 _ . Tesl i
T 98 B 85" S testmone | |
® o7 | 32 2 T kgNallafortura |
N 7 oe e
£ 96 - 70 dolce = 30 kg N a lenta cessione |-
g D g5 89 2 = 3 tratt. fogliari con urea |
S8 os : : -
%. 93
e 92 -
R
. 91
g 2 4 86 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Durata di fermentazione [gg.]

Fig. 6

Risultati parziali da Raifer e Kobler (1998).

Curve di fermentazione di pigiati e mosti della varieta Schiava 1997 aventi
differenti concentrazioni in azoto prontamente assimilabile, lievito C
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pit ricchi in N (>200 mg
azoto prontamente assimila-
bile/L) dopo 1’aggiunta di N
hanno fermentato solo in
modo impercettibilmente piu
veloce. L’aggiunta di 30 g/hl
di sali d’ammonio fatta
all’inizio della fermentazione
o al 40% di zucchero trasfor-
mato non ha avuto alcuna in-
fluenza sul completamento
della fermentazione. Secon-
do gli autori, I’aggiunta nel
primo terzo della fermenta-
zione ha lo svantaggio di una
maggiore intensita di fer-
mentazione, la quale riscalda

Risultati parziali da Raifer e Kobler (1998).

inutilmente il serbatoio di
fermentazione.

Conclusioni

I contenuti in azoto pron-
tamente assimilabile, analiz-
zati secondo il metodo alla
ninidrina modificato da Cor-
radin (1997), consentono
una previsione sufficiente-
mente precisa dell’andamen-
to fermentativo dei mosti e
pigiati. Tra la concentrazio-
ne di azoto prontamente as-
similabile e la durata delle
fermentazioni sussiste in ge-

nere una correlazione loga-
ritmica negativa. Le diffe-
renti sensibilita mostrate dai
ceppi di lieviti nei confronti
della carenza di azoto ripetu-
tamente osservate, suggeri-
scono di considerarle ancora
di piu quale criterio per sele-
zioni future. Le tecniche vi-
ticole, in particolare la con-
cimazione, migliorano la fer-
mentescibilitd di mosti e pi-
giati. Il loro impiego ai soli
fini enologici va tuttavia ac-
curatamente valutato in
quanto hanno effetti inqui-
nanti (Schaller 1991), ritar-
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Fig. 7

Media e deviazione standard di diverse combinazioni di additivo di fer-
mentazione/temperatura dell’annata 1996
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Medie aventi in comune una lettera non si differenziano statisticamente. (Tuckey HSD P>5%).
n=80: 5 mosti (Pinot bianco, FAN 106 mg/L; Chardonnay, FAN 135 mg/L; Traminer aromatico, FAN
200 mg/L; Riesling, FAN 96 mg/L; Chenin blanc, FAN 160 mg/L;) x 2 temperature di fermentazione x 4

varianti di additivi x 2 ripetizioni).

dano la maturazione (Chri-
stensen et al. 1994) e aumen-
tano la sensibilita alle malat-
tie fungine e ai parassiti ani-
mali (Bavaresco e Eibach
1987, Perret et al. 1994). Le
aggiunte di sali di ammonio
hanno un effetto positivo sul
completamento della fer-
mentazione, e precisamente
I’effetto ¢ tanto maggiore,
quanto piu carente ¢ il mosto
in azoto prontamente assimi-
labile. La possibilita che
I’aggiunta di sali d’ammonio
possa compensare completa-
mente una carenza di azoto
nell’uva, richiede ulteriori
indagini soprattutto di tipo
sensoriale. E noto da tempo
che il lievito, se metabolizza
soprattutto ammonio, produ-
ce in misura minore gli alco-
li superiori, che sono impor-
tanti dal punto di vista sen-
soriale (Drawert et al. 1967,
Rapp e Versini 1991).

|

Mosti e pigiati di pilu va-
rieta di uva coltivate in Alto
Adige sono stati fermentati
con diversi preparati di lievi-
to selezionato in commercio,
allo scopo di studiare la rela-
zione esistente tra azoto
prontamente assimilabile e
comportamento fermentati-

vo. I diversi risultati ottenuti
mediante prove viticole ed
enologiche mostrano la cor-
relazione tra i problemi in
fermentazione e la carenza
di azoto prontamente assimi-
labile. Viene valutato e di-
scusso il ruolo del lievito
impiegato, delle tecniche
colturali aventi lo scopo di
migliorare lo stato nutrizio-
nale del mosto e dell’aggiun-
ta di sali d’ammonio in fer-
mentazione.

Summary

Musts and crushed grapes
of various varieties cultiva-
ted in South Tyrol were fer-
mented with different com-
mercially available selected
yeasts, with the aim of inve-
stigating the relationship
between readily available ni-
trogen and the course of fer-
mentation. The results obtai-
ned from viticultural and oe-
nological trials indicate a
correlation between pro-
blems during fermentation
and lack of readily available
nitrogen. The present work
investigates and discusses
the role of the utilised yeast,
viticultural techniques ai-
ming at improving the nu-
trient status of the must, and
the addition of ammonium
salts during fermentation.
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