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zato da uva Furmint (vitigno bianco 
tipico del territorio ungherese).

Cos’è la bioprotezione
Per bioprotezione si intende l’im-
piego di materia viva per con-
trollare direttamente o indiretta-
mente organismi nocivi a beneficio 
dell’uomo. Stenberg et al. nel 2021 

hanno definito la bioprotezione 
come un “ombrello protettivo” che 
include la protezione fornita da so-
stanze biologiche viventi e non vi-
venti. Essa consiste nell’inoculare 
microrganismi vivi (colture di bio-
protezione, BP), o nell’aggiunta dei 
loro metaboliti (metaboliti di bio-
protezione, MBP) in forma purifi-

La produzione di vini senza o con 
poca aggiunta di solforosa è un 
aspetto ricercato da parte dei con-
sumatori. La bioprotezione, che uti-
lizza i microrganismi o i loro deri-
vati come agenti bioprotettivi, può 
svolgere un ruolo importante nel 
raggiungimento di questo obiet-
tivo. Nell’industria vinicola, l’ani-
dride solforosa è uno degli addi-
tivi più importanti e ampiamente 
utilizzati grazie alle sue proprietà 
antiossidanti e antimicrobiche. No-
nostante i suoi numerosi effetti be-
nefici, è un allergene etichettato e 
un numero crescente di consuma-
tori di vino risulta essere sensibile 
a tale sostanza. Nella regione vini-
cola di Tokaj è particolarmente im-
portante prestare attenzione alla 
protezione microbica delle uve; la 
presenza di Botyrtis cinerea altera 
radicalmente la composizione della 
microflora dell’uva e induce cam-
biamenti chimici associati a un au-
mento dei livelli di chetoacidi legati 
allo zolfo. Di conseguenza, la ridu-
zione o la sostituzione dell’anidride 
solforosa con la bioprotezione può 
presentare diversi vantaggi. 
Nel presente lavoro di ricerca, Enar-
tisStab MICRO ZERO di Enartis è 
stato applicato a un mosto botritiz-
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cata durante o dopo la produzione 
di alimenti. Questi microrganismi 
sono in grado di prevenirne il de-
terioramento microbico attraverso 
diversi meccanismi che possono es-
sere suddivisi in strategie passive 
(competizione per lo spazio, per nu-
trienti e ossigeno) e attive antago-
niste (produzione di molecole tos-
siche). L’aggiunta di BP nelle prime 
fasi del processo produttivo può 
preservare le proprietà organo-
lettiche degli alimenti fermentati, 
come il gusto e la consistenza. 
I lieviti non-Saccharomyces in pu-
rezza, o una loro combinazione, 
sono tra le soluzioni bioprotettive 

acetilazione e il peso molecolare de-
terminano essenzialmente il grado 
di bioattività. Un peso molecolare 
più basso e un grado di acetilazione 
più elevato portano a una maggiore 
efficacia.
Il chitosano danneggia diretta-
mente la cellula microbica: le sue 
molecole cariche positivamente in-
teragiscono con la membrana cito-
plasmatica carica negativamente, 
provocando un’alterazione della 
permeabilità della stessa e l’inter-
ruzione dei processi di trasporto. 
Inoltre, la formazione di un rivesti-
mento polimerico impedisce la dif-
fusione dei nutrienti e forma una 
barriera all’ossigeno, essenziale 
per i batteri aerobi. Il chitosano agi-
sce quindi come agente chelante, le-
gandosi selettivamente agli oligoe-
lementi e inibendo così la crescita 
microbica e la formazione di tossine.
Enartis ha sviluppato uno specifico 
chitosano attraverso un processo di 
produzione unico (attivazione con 
acidi organici), progettato per au-
mentarne la carica positiva e la su-
perficie di contatto.

L’impostazione  
della prova
Per lo studio sono state utilizzate 
uve Furmint della regione vinicola 
di Tokaj, raccolte a inizio settembre 
2024, contenenti il 30-40% di uve bo-
tritizzate. La vendemmia si è svolta 
presso la Cantina Tokajbor-Bene, a 
Bodrogkeresztúr. Dopo la chiarifica, 

Figura 1 - Acidità titolabile, acidità volatile e pH di ciascun campione

Figura 2 - Composizione degli acidi di ciascun trattamento (concentrazione espressa in g/L)
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più comunemente utilizzate. I chi-
tosani sono anch’essi agenti biopro-
tettivi estratti da Aspergillus niger 
e svolgono un ruolo sempre più di 
spicco tra le nuove tecnologie volte 
a ridurre l’aggiunta di SO2. 

Il chitosano  
come bioprotettore
Approvato per l'utilizzo in enolo-
gia nell’Unione Europea il 1° luglio 
2014, il chitosano ottenuto da fun-
ghi Aspergillus niger è un polimero 
di -1,4-N-acetilglucosamina, com-
ponente naturale della parete cellu-
lare dei funghi derivante dalla dea-
cetilazione della chitina. Il grado di 
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il volume è stato suddiviso in tre 
vaschette di vetro da 15 litri e sono 
stati applicati in parallelo i tratta-
menti descritti in Tabella 1.
EnartisStab MICRO ZERO è una 
formulazione contenente chitosano 
attivato, acido fumarico e miscela di 
tannini, priva di allergeni e ingre-
dienti animali. Il chitosano ha la ca-
pacità di alterare le vie di trasporto 
delle membrane dei batteri lattici, 

acetici e dei lieviti non-Saccha-
romyces; questo permette il libero 
passaggio dell’acido fumarico che, 
una volta all’interno della cellula, al-
tera il pH e porta alla morte cellulare. 
Il contenuto di tannini contrasta la 
forte acidità dell’acido fumarico. 
Ricordiamo che l’acido fumarico è 
un agente stabilizzante che in ac-
cordo al Regolamento sulle prati-
che enologiche autorizzate può es-
sere utilizzato solo su vino, quanto 
presentato è quindi al solo fine di 
ricerca.
Per ogni lotto sono stati aggiunti 40 
g/hL di lievito EnartisFerm AROMA 
WHITE (S. cerevisae) e 20 g/hL di NU-
TRIFERM AROM PLUS (nutriente 
organico). La temperatura di fer-
mentazione è rimasta controllata a 
un intervallo di 16-18 °C. 
I test analitici sono stati effettuati 
presso l’Istituto di Ricerca sulla Vi-
ticoltura e l’Enologia (Ungheria) e 
i parametri sono stati determinati 
con metodi analitici classici. 
Gli inoculi microbiologici, invece, 
sono stati effettuati presso il labo-
ratorio di microbiologia e igiene 
alimentare di SueConsulting a Bo-
drogkeresztúr. L’inoculo dei micror-
ganismi è stato eseguito su cinque 
diversi terreni di coltura specifici 
per lieviti/batteri in tempi diffe-
renti: giorno 0, 4, 8 e14. I lotti sono 
stati filtrati con una membrana 
da 0,45 µm e incubati a 26 °C per 3 
giorni.

Cosa è emerso
Parametri analitici del vino. I ri-

sultati del test sono illustrati nelle 
Figure 1 e 2. Nella valutazione delle 
proprietà chimiche del vino, l’atten-
zione maggiore è rivolta al monito-
raggio dell’acidità volatile e delle 
variazioni del pH. L’acidità volatile 
è più bassa in tutti i trattamenti ri-
spetto al vino testimone, ma più 
alta nei campioni solfitati rispetto 
a quelli con chitosano. L’acidità ti-
tolabile è più alta in tutti i campioni 
trattati rispetto al campione di con-
trollo ed è visibile anche nei valori 
del pH.
I trattamenti sembrano diminuire il 
contenuto di acido tartarico e lattico 
e aumentare quello di acido malico 
e gluconico rispetto al lotto di con-
trollo. La variazione del contenuto 
di acido lattico può essere spiegata 
anche dalla riduzione della popola-
zione dei batteri lattici in seguito ai 
trattamenti, per cui la loro attività 
non influisce sul contenuto finale. 
Quanto più il lievito inoculato è in 
grado di predominare, tanto più 
si possono misurare cambiamenti 
nella composizione acidica. Que-
sta tendenza si osserva anche nella 
quantità di acido gluconico, tarta-
rico e malico. 
Il contenuto di polifenoli totali è 
dell’ordine di 500±50 mg/L, a indi-
care sia la specificità dell’annata sia 
i maggiori contenuti di polifenoli ri-
levati nei vini botritizzati. Per i pa-
rametri valutati (polifenoli totali, 
Calcio e Potassio) i trattamenti non 
differiscono sostanzialmente dal te-
stimone, con valori misurabili non 
significativamente inferiori (dati 
non mostrati). 
Analisi della composizione mi-
crobiologica. Le variazioni nella 
popolazione di lievito non-Saccha-
romyces, batteri acetici (BAA) e bat-
teri lattici (BAL) sono mostrate nella 
Figura 3. Ogni trattamento ha alte-
rato la composizione microbiologica 
di tutti e tre i gruppi studiati.
Il trattamento con aggiunta di 

TABELLA 1 - TRATTAMENTI APPLICATI
Codifica 

campione Aggiunta di solforosa Aggiunta di EnartisStab 
MICRO ZERO

EN1a 15 g/hL SO2 -
EN2a - 20 g/hL Enartis StabMicro Zero
EN3a 5 g/hL 20 g/hL Enartis StabMicro Zero
EN4a - 40 g/hL Enartis StabMicro Zero
EN5z 5 g/hL 40 g/hL Enartis StabMicro Zero

Uva Furmint 
botritizzata
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EnartisStab MICRO ZERO deter-
mina una forte riduzione dei ceppi 
di lievito non-Saccharomyces. A 
20 g/hL (EN2a), si osserva un leg-
gero aumento fino al 3-4° giorno 
di fermentazione, dopodiché la 
loro presenza diminuisce drasti-
camente. Nel campione testimone 
(EN1a), la crescita continua per un 
giorno e mezzo in più e a livelli di 
due ordini di grandezza superiori.  
A 40 g/hL (EN4a) non si registra 

alcun aumento, la conta cellulare 
diminuisce immediatamente e ri-
mane bassa fino alla fine della fer-
mentazione. I cambiamenti con l’ag-
giunta di solforosa sono minimi ed 
è essenzialmente il trattamento con 
anche il chitosano a determinare 
l’andamento. Risultati simili sono 
stati osservati per i batteri acetici. 
Il numero di batteri lattici è invece 
diminuito con ogni trattamento, 
con una diminuzione di due ordini 

di grandezza nei campioni EN4a 
EN5a. 
In sintesi, il trattamento con Enar-
tisStab MICRO ZERO e il suo dosag-
gio hanno avuto un impatto sullo 
sviluppo dei microrganismi evitan-
done la proliferazione, la solfita-
zione ne ha completato l’effetto, ma 
non in modo decisivo.

Possibili sviluppi futuri
Lo studio conferma che le formu-
lazioni a base di acido fumarico e 
chitosano svolgono un ruolo im-
portante nelle tecnologie per la ri-
duzione dell’uso di solforosa. L’uso 
di questi preparati può ridurre la 
presenza di batteri indesiderati e 
di altri ceppi di lievito non-Saccha-
romyces. Come conseguenza del 
trattamento il pH diminuisce, cosa 
spesso auspicabile nelle recenti an-
nate di “vendemmie mediterranee”, 
l’acidità volatile non aumenta, la 
quantità di polifenoli responsabili 
dell’amaro e che causano l’imbru-
nimento si riduce e si evidenzia un 
effetto positivo sulle caratteristiche 
organolettiche, con aromi e sapori 
più nitidi e puliti.
È importante notare che questa 
ricerca è uno studio pilota e che 
sono necessarie ulteriori indagini 
per rivelare le specificità dell’an-
nata e il modo in cui la botritizza-
zione influisce sulla composizione 
delle uve. Non è possibile affermare 
che l’aggiunta di solforosa possa es-
sere completamente abbandonata, 
ma è necessario trovare un equili-
brio nel suo utilizzo. Il possibile ef-
fetto positivo di questo trattamento 
sulla stabilità proteica potrebbe es-
sere oggetto di ulteriori studi, con-
sentendo così l’uso di agenti chia-
rificanti selettivi e una riduzione 
della quantità di bentonite neces-
saria.

La bibliografia è disponibile su richie-
sta alla redazione

Figura 3 - Variazioni nella popolazione dei microrganismi in risposta a ciascun trattamento 
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