
Nel settore agroalimentare, gli additivi vengono utilizzati da 
molti anni per contrastare il deterioramento degli alimenti 
e aumentarne la durata. Facendo fronte alle esigenze 
dei consumatori, la riduzione di questi additivi chimici è 
necessaria in quanto essi sono fonte di controversie. In 
enologia, tale problematica riguarda in particolare l’anidride 
solforosa (SO2). La bioprotezione, come alternativa alla 
solfitazione nelle fasi prefermentative, è stata oggetto di 
ricerche recenti. Questo articolo tecnico descrive i numerosi 
vantaggi dell’applicazione della bioprotezione.

Un’alternativa all’SO2 in fase prefermentativa:  
la bioprotezione

Consumo di O2 da parte della bioprotezione
I lieviti consumano ossigeno per il loro metabolismo. L’uso della 
bioprotezione a 5 g/hL, corrispondente ad una concentrazione 
dell’ordine di 2.106 cellule/mL, comporta un consumo di O2 disciolto 
nel mosto, come dimostrato dai primi esperimenti nel mosto bianco4 . 
L’O2 è stato consumato più rapidamente nella modalità bioprotezione 
(BP), a differenza del controllo senza SO2 (Ø), dove probabilmente 
il consumo di O2 è dovuto all’attività dell’enzima polifenolossidasi. 
L’uso della bioprotezione ha permesso di mantenere concentrazioni 
significativamente più elevate di glutatione (GSH) alla fine della 
fermentazioni alcolica, rispetto al controllo (Fig.2.B). Ricordiamo che 
questo composto antiossidante è naturalmente presente nel mosto ma 
viene anche sintetizzato dai lieviti durante la fermentazione alcolica.
Inoltre, la presenza dei microrganismi utilizzati per la bioprotezione 
sembra limitare l’imbrunimento del mosto (valutazione visiva) (Fig.2A). 
Il resto degli esperimenti5 ha dimostrato che il consumo di O2 può 
essere legato alla specie, ma anche al ceppo di lievito utilizzato in 
BP. Pertanto, Metschnikowia pulcherrima ha una capacità di consumo 
di O2 (Velocita del Consumo dell’Ossigeno, VCO) significativamente 
superiore rispetto alle altre specie (Fig.2.C). Ciò indica che consuma 
più velocemente l’O2 disciolto rispetto agli altri lieviti. Inoltre, all’interno 
della stessa specie (ad es. L. thermotolerans), possono esistere variazioni 
significative tra i ceppi rispetto ai loro valori di VCO. Questa capacità 
di consumo di O2 potrebbe spiegare la diminuzione delle popolazioni 
di batteri acetici osservata con l’uso della bioprotezione5.

Contesto
Numerosi metodi alternativi (fisici e chimici) all’anidride solforosa 
(SO2) sono proposti sul mercato o in fase di sperimentazione1. Tra 
questi, la bioprotezione attraverso l’aggiunta di microrganismi 
viventi è una delle soluzioni proposte. Questa pratica, già utilizzata 
nel settore agroalimentare, consiste nell’aggiungere microrganismi 
capaci di colonizzare il mezzo. La loro presenza permette di limitare 
o inibire la proliferazione di altri microrganismi indesiderabili senza 
alterare le proprietà sensoriali del prodotto. In ambito enologico, 
sono state recentemente condotte delle ricerche per caratterizzare 
finemente l’impatto dell’uso della bioprotezione come alternativa 
all’SO2 durante le fasi prefermentative della vinificazione.

Occupazione dello spazio nel mosto d’uva
Nel 2017, sono state studiate tre modalità su Merlot: bioprotezione 
(BP) applicata alla dose di 5 g/hL (senza aggiunta di SO2), 0: senza 
SO2; SO2: 5g/hL2. 
La bioprotezione utilizzata (sotto forma di LSA) era composta da 
una miscela (50/50) di Torulaspora delbrueckii e Metschnikowia 
pulcherrima.  
Per la reidratazione dei microrganismi di bioprotezione é stato seguito 
il protocollo del produttore. La BP è stata applicata per aspersione 
direttamente sull’uva raccolta. Nel corso della fase prefermentativa a 
10°C, sono stati effettuati tre prelievi: all’inculo e dopo 24 e 48 ore 
di macerazione prefermentativa. Un’analisi tramite metabarcoding e 
sequenziamento ad alta velocità ha permesso di caratterizzare la 
biodiversità microbica del mosto d’uva e di determinare l’abbondanza 
relativa dei diversi generi e specie all’interno della comunità fungina 
(Fig. 1). Le specie utilizzate in bioprotezione rappresentano in 
media il 50 % di questa microflora nel mosto d’uva studiato. Le 
abbondanze relative di T. delbrueckii (azzurro) aumentano durante la 
macerazione prefermentativa a differenza di M. pulcherrima. La forte 
presenza di questi due ceppi permette di limitare lo sviluppo di alcuni 
microrganismi come Hanseniaspora, Aspergillus o Aureobasidium, 
non desiderati nel mosto. La stessa constatazione è stata fatta in altri 
mosti rossi di Bordeaux3 . Inoltre, l’utilizzo della bioprotezione limita 
l’impianto precoce di ceppi di Saccharomyces cerevisiae indigeni, 
contrariamente alle altre due modalità. Risultati simili sono stati 
osservati anche in mosto bianco con diversi prodotti di bioprotezione.

Sara Windholtz1,2, Claudia Nioi1,2, Cécile Thibon1,2, 
Georgia Lytra1,2, Stéphane Bécquet3, Emmanuel Vinsonneau4, 
Joana Coulon5, Isabelle Masneuf-Pomarède1,2

1 Univ. Bordeaux, Bordeaux INP, Bordeaux Sciences Agro, INRAE, 
OENO, UMR 1366, ISVV, F-33140 Villenave d’Ornon, France 
2 Bordeaux Sciences Agro, Bordeaux INP, INRAE, OENO, UMR 1366, 
ISVV, F-33170 Gradignan, France
3 Vigneron Bio Nouvelle Aquitaine, Montagne, France
4 Institut Français de la Vigne et du Vin, Pôle Bordeaux-Nouvelle 
Aquitaine, France
5 BioLaffort, 11 Rue Aristide Bergès, 33270 Floirac, France

https://doi.org/10.20870/IVES-TR.2023.7763

FIGURA 1. Abbondanze relative (%) delle comunità fungine in un mosto di Merlot del 20172 .
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Per concludere, l’uso di lieviti non-Saccharomyces come agenti di 
bioprotezione è promettente come alternativa all’anidride solforosa 
nelle prime fasi di vinificazione nel caso di una vendemmia sana. 
L’insieme dei risultati indica che la bioprotezione possiede: 

1/ Proprietà protettive parziali nei confronti dei fenomeni di 
ossidazione, limitando l’imbrunimento precoce dei mosti per consumo 
dell’O2 disciolto, permettendo così di preservare le concentrazioni di 
GSH nei vini bianchi;

2/ Proprietà antimicrobiche, limitando l’abbondanza relativa di 
alcune comunità fungine nel mosto d’uva per occupazione dello 
spazio e una limitazione delle popolazioni di batteri acetici;

3/ Proprietà chimiche e sensoriali, caratterizzate dalla produzione 
di esteri etilici degli acidi grassi, aumentando così il fruttato nei vini 
giovani;

4/ Proprietà sensoriali dopo un invecchiamento in bottiglia, 
aumentando così la nota di «ribes nero fresco». 

Profilo aromatico e impatto sensoriale della 
bioprotezione
Oltre all’uso a basse dosi per la bioprotezione, i lieviti  
non-Saccharomyces sono commercializzati per le loro proprietà 
biotecnologiche: a seconda delle specie limitano la produzione di 
acidità volatile, aumentano l’aroma fruttato dei vini o ne aumentano 
l’acidità in un contesto di cambiamento climatico. Per questo vengono 
utilizzati a dosi elevate compatibili con il loro contributo al processo 
di fermentazione (15-30 g/hL), in co-inoculo o applicazione 
sequenziale con ceppi selezionati di S. cerevisiae (permettendo di 
condurre una fermentazione alcolica completa).
In questo studio, l’obiettivo era quello di studiare l’impatto chimico 
e sensoriale di diversi lieviti non-Saccharomyces, utilizzati sia come 
agenti di bioprotezione a basse dosi, sia applicati ad alte dosi 
in inoculo sequenziale con S. cerevisiae6. Le analisi dei composti 
aromatici dei vini hanno permesso di separare questi ultimi secondo 
la modalità di applicazione dei lieviti non-Saccharomyces (Fig.3.A). 
Infatti, i vini ottenuti da un’inoculo sequenziale sono correlati agli 
esteri acetici di alcoli superiori, mentre quelli ottenuti con l’utilizzo 
della bioprotezione (il cui apporto è effettuato a dosi più basse senza 
ricerca di attività fermentativa) agli esteri etilici degli acidi grassi. Da 
un punto di vista sensoriale, si avverte un forte impatto sul fruttato dei 
vini giovani ottenuti da Merlot, i vini ottenuti da inoculi sequenziali 
sono i più intensi, seguiti poi dai vini ottenuti con la  bioprotezione, 
che sono più intensi del vino testimone.  
Nell’ambito di un altro esperimento, sono state condotte analisi 
sensoriali su questi vini dopo un invecchiamento in bottiglia di 18 mesi7: 
i vini ottenuti con la bioprotezione non erano sensorialmente diversi 
dai vini senza SO2, ma si distinguevano dai vini solfitati. Tuttavia, il 
descrittore «ribes nero fresco», dei vini trattati con bioprotezione, è 
stato rilevato come più intenso dei vini solfitati.
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FIGURA 2. Consumo di O2 mediante bioprotezione. (A) Mosto di Semillon; (B) [GSH] nei mosti e nei vini di Semillon; (C) VCO medi per le specie (mosto d’uva). 
BP: 5 g/hL di bioprotezione; 0: senza SO2; SO2: 5g/hL. ANOVA (p-value < 0.05).

FIGURA 3. Analisi delle Componenti Principali di vini Merlot con diverse applicazioni di lieviti 
non-Saccharomyces. Sc5: Controllo, aggiunta di Saccharomyces cerevisiae a 5 g/hL sulla 
vendemmia; Zα5: T. delbrueckii applicato come bioprotezione a 5 g/hL sulla vendemmia; ZE5: 
mix di M. pulcherrima e T. delbrueckii applicato come bioprotezione a 5 g/hL; Zα30: T. delbrueckii 
applicato in vasca a 20 g/hL e aggiunta di S. cerevisiae dopo una perdita di 10 punti di densità 
(inoculo sequenziale); ZE30: M. pulcherrima e T. delbrueckii applicati in vasca a 20 g/hL e aggiunta 
di S. cerevisiae dopo una perdita di 10 punti di densità (inoculo sequenziale).
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