
L
I racemi, 

  da prodotto di scarto
a ottima base spumante

Le caratteristiche enologiche più 
importanti dei vini spumanti di 
qualità sono la complessità aro-
matica, la persistenza gustativa, il 
perlage, gli alti livelli di acidità e i 
bassi pH. A causa del clima medi-
terraneo e delle ridotte precipita-
zioni, i vitigni a bacca bianca come 

il Grillo coltivati in Sicilia sono 
caratterizzati da concentrazioni 
basse in acido malico e tartarico. 
La produzione principale viene rac-
colta durante la seconda decade di 
agosto e il prodotto ottenuto non 
risulta avere un quadro chimico 
adeguato alla produzione di basi 
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spumante. La cultivar Grillo ha una propensione a 
produrre racemi, ossia grappoli che prendono ori-
gine dalle femminelle che maturano tardivamente 
rispetto ai grappoli normali, che presentano bassi 
valori di pH e alti contenuti in acido tartarico e 
malico, caratteristiche che li rendono idonei alla 
spumantizzazione. 
Alla maturità ottimale i racemi presentano, un alto 
contenuto in acido tartarico (circa 9 g/L) e un pH 
nell’intervallo di 2,9-3,2. �  

Pertanto, i ceppi di Saccharomyces cerevisiae da uti-
lizzare nella produzione di tali vini base spumante 
devono mostrare non solo un elevato potere fer-
mentativo, resistenza all ’anidride solforosa, purezza 
fermentativa, sviluppo cellulare polverulento, ma 
anche una capacità di fermentare il mosto d’uva a 
pH molto bassi senza andare incontro a stress fer-
mentativi.

OBIETTIVI DEL LAVORO
La presente ricerca è stata condotta per testare la 
capacità di quattro ceppi indigeni di Saccharomyces 
cerevisiae (CS182, GR1, MSE13 e MSE41), appar-
tenenti alla ceppoteca del Dipartimento Scienze 
Agrarie, Alimentari e Forestali (SAAF) dell’U-
niversità degli studi di Palermo, di fermentare un 
mosto di racemi con un pH di 2,9 e con due diverse 
concentrazioni di zuccheri riducenti. In precedenti 
studi su scala di laboratorio è emersa la difficoltà dei 
ceppi, oggetto di studio, ad avviare la fermentazione 
alcolica in queste condizioni di pH. Pertanto, prima 
dell’inoculo nel mosto, i lieviti sono stati sottoposti 
a un processo di pre-adattamento. 
Il protocollo prevede il raggiungimento del pH tar-
get (2,9), attraverso due step di adattamento a pH 
progressivamente decrescente (3,3 e 3,1) acidifican-
do i mosti con acido tartarico e malico. Durante 
la fermentazione sono stati monitorati i parametri 
chimico-fisici e microbiologici. I vini base spu-

Gli alti valori di acidità che 
caratterizzano i racemi li rendono 

idonei alla spumantizzazione.  
Per la vinificazione, però,  

è necessario usare adeguati ceppi  
di Saccharomyces cerevisiae  

in grado di resistere a pH  
molto bassi senza incorrere  

in arresti fermentativi

DISEGNO SPERIMENTALE VINIFICAZIONE DEI RACEMI  
DELLA CULTIVAR GRILLO

Racemi cv. Grillo

Decantazione

14° Babo 16° Babo

Prove sperimentali

RC1

Ceppo
GR1

RC3

Ceppo
MSE13

RC5

Ceppo
MSE41

RC7

Ceppo
CS182

RC2

Ceppo
GR1

RC4

Ceppo
MSE13

RC6

Ceppo
MSE41

RC8

Ceppo
CS182

RC1 = mosto 14 °Babo + Saccharomyces cerevisiae GR1; RC2 = mosto 16 °Babo + S. cerevisiae GR1;  
RC3 = mosto 14 °Babo + S. cerevisiae MSE13; RC4 = mosto 16 °Babo + S. cerevisiae MSE13; RC5 = mosto  
14 °Babo + S. cerevisiae MSE41; RC6 = mosto 16 °Babo + S. cerevisiae MSE41; RC7 = mosto 14 °Babo  
+ S. cerevisiae CS182; RC8 = mosto 14 °Babo + S. cerevisiae CS182. 
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mante sperimentali erano ca-
ratterizzati da un’acidità totale 
estremamente alta, con valori di  
16-17 g/L espressa in acido tar-
tarico e 9-10 g/L di acido ma-
lico. 
Tutti i campioni sono sta-
ti analizzati in duplicato per 
il conteggio dei lieviti totali e 
dei presunti Saccharomyces spp., 
come riportato da Francesca et. 
al. (2010). I lieviti isolati nel 
corso del monitoraggio micro-
biologico sono stati identificati 
con metodi molecolari, al fine 
di verificare la dominanza dei 
ceppi inoculati. Sui vini a fine 
fermentazione alcolica sono sta-
te svolte le analisi dei parametri 
chimici (pH, acidità totale, aci-
dità volatile, zuccheri riducenti, 
etanolo, glicerolo, acido malico 
e acido lattico) per mezzo di un 
analizzatore spettrofotometrico 
a infrarossi, mentre le SO2 libe-
ra e totale sono state misurate 
secondo i metodi ufficiali de-
scritti dall’Organizzazione In-
ternazionale della Vigna e del 
Vino (OIV). 

VINIFICAZIONE 
SPERIMENTALE  
CON L’IMPIEGO DI RACEMI
Per la vinificazione sperimen-
tale sono stati utilizzati racemi 
di uva cultivar Grillo raccolti 

nei vigneti dei soci conferitori 
di Cantine Europa S.c.a. a Pe-
trosino (Trapani). I racemi d’u-
va sono stati raccolti durante le 
annate 2018 e 2019 e trasporta-
ti e vinificati presso la cantina 
sperimentale G. Dalmasso a 
Marsala (Trapani) dell’Istituto 
Regionale del Vino e dell’Olio 
(IRVO). Tutti i risultati sono 
stati riportati come media dei 
due anni di vinificazione.
Prima dell’inoculo del lievito, il 

mosto di racemi è stato decantato 
a 4 °C per 24 ore con l’aggiunta 
di enzimi pectinolitici e suddi-
viso in 16 tini di acciaio inox 
(2,5 hL ciascuno) per eseguire, in 
duplicato, otto prove sperimen-
tali (RC1 - RC8), a due diverse 
concentrazioni di zuccheri (14 e 
16 °Babo) attraverso l’impiego 
di mosto concentrato rettificato 
(mcr). Il disegno sperimentale è 
riportato nella figura 1. 
Tutte le prove sono state addi-
zionate con 5 g/hL di metabi-
solfito di potassio. 
La composizione chimica del mo-
sto di racemi è risultata la seguen-
te: pH 2,9; zuccheri riduttori totali 
142 g/L; acidità totale 17,52 g/L 
(acido tartarico); acido malico 
11,08 g/L; SO2 totale 30 mg/L; 
SO2 libera 16 mg/L, azoto pron-
tamente assimilabile 182 mg/L. 
Tutte le prove sperimentali sono 
state addizionate con nutrienti 
a base di azoto organico, azoto 
minerale e tiamina, al fine di 
favorire il corretto svolgimento 
della fermentazione alcolica.

CONCENTRAZIONE MICROBICA DI LIEVITI TOTALI  
NEI CAMPIONI DURANTE LA FERMENTAZIONE ALCOLICA
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Per i campioni sperimentali vedi figura 1. Tutti i dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza (ANOVA)  
con l’ausilio del software XLStat versione 2020.3.1 (Addinsoft, New York, USA).
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ANALISI SENSORIALE
I vini ottenuti sono stati sot-
toposti ad analisi sensoriale. 
Dieci giudici (cinque donne e 
cinque uomini, di età compresa 
tra 28 e 56 anni). Gli attribu-
ti sensoriali valutati sono stati 
i seguenti: un attributo riferito 
all ’aspetto (intensità del colo-
re), sei all ’aroma (agrumi, mela, 
floreale, erbaceo/vegetale, frut-
ta esotica e pungente) e due al 
gusto (acido e amaro). I diversi 
descrittori sono stati quantifica-
ti utilizzando una scala edonica 
a 9 punti (ISO 13299, 2016) 
assegnando un punteggio com-
preso tra 1 (assenza di sensazio-
ne) e 9 (estremamente intenso). 
I campioni di vino (50 mL) sono 
stati serviti monodose a 15 °C 
in bicchieri da degustazione 
standard ISO 3591 «tipo XL5», 

etichettati con codici casuali a 
tre cifre e valutati in modo in-
dipendente. Il punteggio finale 
è stato ottenuto come media di 
tre valutazioni.

PARAMETRI ANALITICI 
MICROBIOLOGICI
La conta delle cellule vitali di lie-
viti totali e presunti Saccharomyces 
spp. durante la fermentazione è 
mostrata nei grafici 1 e 2. 
Dopo l’inoculo dei ceppi selezio-
nati, i lieviti totali sono aumentati 
fino a 7,50 Log UFC/mL in tutte 
le prove sperimentali. Dopo tre 
giorni di fermentazione alcolica, le 
prove inoculate con i ceppi di Sac-
charomyces cerevisiae hanno rag-
giunto livelli di lieviti totali supe-
riori a 8 Log UFC/mL. A fine 
fermentazione alcolica è stata 
osservata una diminuzione in 

tutte le prove della concentrazio-
ne di lieviti totali (6,59-7,77 Log 
UFC/mL).�   
Non sono state riscontrate diffe-
renze significative tra le prove a 
16 °Babo (RC2, RC4, RC6 e 
RC8) e 14 °Babo (RC1, RC3, 
RC5 e RC7). I valori di conta dei 
presunti Saccharomyces spp. du-
rante l’intero processo di vinifi-
cazione erano inferiori a quelli di 
lieviti totali (grafico 2). La per-
centuale dei profili polimorfici 
dei ceppi starter è stata superiore 
al 95% dei profili identificati. 
Tali valori hanno permesso di 
accertare che il processo fermen-
tativo è stato condotto dal ceppo 
inoculato. 

PARAMETRI  
CHIMICO-ANALITICI
I risultati dell’analisi chimica 
dei campioni di mosto e dei 
vini alla fine del processo di 
vinificazione dei racemi sono 
riportati nella tabella 1. Prima 
dell’inizio della fermentazione 
alcolica, il mosto di racemi pre-
sentava valori di pH inferiori a 
2,9 ed elevati valori in acidità 
totale (17,52 g/L) e acido malico 
(11,08 g/L). A fine fermentazio-
ne alcolica tutte le prove speri-
mentali hanno mostrato zuc-
cheri residui inferiori a 2 g/L. 
Tutte le prove hanno mostrato 
bassi valori di acidità volatile 
(<0,4 g/L). 

ANALISI SENSORIALE
I profili sensoriali di ogni pro-
va sono riportati nel grafico 3.  
In nessuna prova sono stati ri-
scontrati difetti.�   
I valori più alti degli attributi 
sensoriali sono stati registrati 
per l ’acido in tutti i vini spe-
rimentali. I vini RC1 e RC2, 
realizzati con il ceppo GR1, 
hanno mostrato i valori più alti 
per l ’aroma (floreale ed erbaceo/
vegetativo) in contrasto con i 

CONCENTRAZIONE MICROBICA DI PRESUNTI SACCHAROMYCES 
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Per i campioni sperimentali vedi figura 1. Tutti i dati sono stati sottoposti ad analisi della varianza (ANOVA)  
con l’ausilio del software XLStat versione 2020.3.1 (Addinsoft, New York, USA).

G.2

I VALORI DI CONTA DEI PRESUNTI 
SACCHAROMYCES SPP DURANTE L’INTERO 
PROCESSO DI VINIFICAZIONE ERANO INFERIORI 
A QUELLI DEI LIEVITI TOTALI (GRAFICO 1)
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vini sperimentali RC7 e RC8, fermentati dal ceppo 
CS182, i quali hanno raggiunto i punteggi più alti 
per intensità di odore e frutta esotica. I vini RC3, 
RC4, RC5 e RC6 fermentati con i ceppi MSE13 ed 
MSE41 hanno mostrato profili sensoriali simili ma 
inferiori ai vini base spumante ottenuti con GR1 
e CS182.

VALORIZZARE UN PRODOTTO DI SCARTO
In questa ricerca abbiamo verificato la capacità di 
4 ceppi indigeni di Saccharomyces cerevisiae di fer-
mentare un mosto di racemi che, per le sue caratte-

ristiche chimiche, risulta essere un ambiente ostile 
per i lieviti.
Di fatto, la tecnica del pre-adattamento dei lieviti 
in un mosto con pH progressivamente decrescente 
ha determinato un rapido avvio della fermentazione 
alcolica. La conta dei lieviti, monitorata durante la 

PARAMETRI CHIMICI DEL MOSTO D’UVA A 14 E 16 °BABO E DEI VINI A FINE FERMENTAZIONE ALCOLICA

Parametri analitici Mosto  
14 °Babo

Fine fermentazione alcolica

RC1 RC3 RC5 RC7 Significatività 
statisticaceppo GR1 ceppo MSE13 ceppo MSE41 ceppo CS182

pH 2,90±0,07a 3,08±0,04a 3,04±0,02a 3,04±0,01a 3,09±0,03a n.s.

Acidità totale  
(g/L acido tartarico) 17,52±0,04a 17,07±0,14a 16,88±0,31a 17,11±0,01a 16,97±0,01a n.s.

Acidità volatile  
(g/L acido acetico) n.d. 0,30±0,05a 0,30±0,01a 0,35±0,01a 0,33±0,01a n.s.

Zuccheri residui (g/L) 142,00±0,34a 1,05±0,07d 1,68±0,00b 0,03±0,01e 1,22±0,04c ***

°Babo (10 g zuccheri/ 
1 kg mosto) 14,00±0,00a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b *

Etanolo (% v/v) n.d. 9,23±0,07a 8,95±0,01b 8,95±0,14b 9,59±0,01a *

Glicerolo (g/L) n.d. 4,31±0,04bc 4,79±0,05a 4,67±0,07a 4,09±0,04c *

Acido malico (g/L) 11,08±0,14a 9,87±0,06a 9,74±0,07a 10,01±0,04a 10,11±0,09a n.s.

Acido lattico (g/L) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.s.

SO2 totale (mg/L) 30,00±1,00a 36,00±1,00a 37,00±1,00a 36,00±4,00a 34,00±2,00a n.s.

SO2 libera (mg/L) 16,00±1,00a 12,00±1,00a 10,00±1,00a 11,00±1,00a 10,00±1,70a n.s.

Parametri analitici Mosto  
16 °Babo

Fine fermentazione alcolica

RC2 RC4 RC6 RC8 Significatività 
statisticaceppo GR1 ceppo MSE13 ceppo MSE41 ceppo CS182

pH 2,92±0,04a 3,07±0,04b 3,11±0,04ab 3,20±0,06a 3,08±0,05ab *

Acidità totale  
(g/L acido tartarico) 17,52±0,05a 17,03±0,07a 16,92±0,01a 16,78±0,07a 17,07±0, 01a n.s.

Acidità volatile  
(g/L acido acetico) n.d. 0,39±0,05a 0,36±0,07a 0,38±0,01a 0,40±0,07a n.s.

Zuccheri residui (g/L) 163,00±0,34b 1,75±0,04a 1,38±0,05bc 1,09±0,18c 1,45±0,14ab ***

°Babo (10 g zuccheri/ 
1 kg mosto) 16,00±0,00a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b *

Etanolo (% v/v) n.d. 10,05±0,08b 10,05±0,07b 10,28±0,01b 10,84±0,14a *

Glicerolo (g/L) n.d. 5,58±0,06c 8,91±0,11a 7,06±0,08b 5,45±0,02c **

Acido malico (g/L) 11,08±0,14a 9,90±0,04a 9,99±0,07a 10,02±0,02a 10,12±0,14a n.s.

Acido lattico (g/L) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.s.

SO2 totale (mg/L) 31,00±1,00a 42,00±2,00a 36,00±1,50b 41,00±2,00a 33,00±0,00c **

SO2 libera (mg/L) 17,00±1,00a 14,00±1,00a 11,00±1,00b 12,00±1,00ab 11,00±1,00b *

I risultati indicano valori medi ± deviazione standard di tre repliche. n.d.= non rilevato (valori < limite di rilevamento). 
Significatività statistica: *** = P <0,001; ** = P <0,01; * = P <0,05; n.s.= non significativo. I dati all’interno di una linea seguiti dalla stessa lettera non 
differiscono significativamente secondo il test di Tukey.

T.1

A FINE FERMENTAZIONE ALCOLICA TUTTE LE 
PROVE SPERIMENTALI HANNO MOSTRATO 
ZUCCHERI RESIDUI INFERIORI A 2 g/L, COSÌ 
COME HANNO MOSTRATO BASSI VALORI DI 
ACIDITÀ VOLATILE (<0,4 g/L)
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PROFILO SENSORIALE DEI CAMPIONI 
SPERIMENTALI
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Per i campioni sperimentali vedi figura 1. Valutazioni medie per gli 
attributi aromatici su vino base Grillo prodotto utilizzando i ceppi GR1 
(RC1 e RC2), MSE13 (RC3 e RC4), MSE41 (RC5 e RC6) e CS182 (RC7 
e RC8) (n = 2 repliche di fermentazione × 10 giudici × tre repliche di 
presentazione).

G.3

I VALORI PIÙ ALTI DEGLI ATTRIBUTI 
SENSORIALI SONO STATI REGISTRATI PER 
L’ACIDO IN TUTTI I VINI SPERIMENTALI. 
I VINI RC1 E RC2, REALIZZATI CON IL 
CEPPO GR1, HANNO MOSTRATO I VALORI 
PIÙ ALTI PER L’AROMA (FLOREALE ED 
ERBACEO/VEGETATIVO)

vinificazione sperimentale, non ha mostrato diffe-
renze rispetto ai dati presenti in letteratura. A fine 
fermentazione alcolica, la composizione fisico-chi-
mica dei vini di racemi sperimentali rispettava i 
limiti dei parametri imposti dalle norme di produ-
zione dei vini commerciali. 
Le analisi sensoriali condotte sui vini sperimentali 
nel complesso hanno evidenziato una differente in-
tensità e complessità olfattiva dei vini base in rela-
zione al lievito starter utilizzato in fermentazione. 
Questo lavoro ha fornito informazioni fisico-chimi-
che e microbiologiche sulla fermentazione alcolica 
di mosti di racemi, al fine di produrre vini base 
spumante da cultivar Grillo in clima mediterraneo 
secco, tipico della Sicilia. Inoltre, si è cercato di 
valorizzare un prodotto di scarto, i racemi, che abi-
tualmente vengono lasciati in pianta perché consi-
derati dai viticoltori poco remunerativi.
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