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I
n un nostro recente articolo proprio 
sulle pagine di questa stessa rivista 
(Nicolini et al. 2019) - al quale peraltro 

si rimanda per un eventuale inquadra-
mento più generale del problema "invec-
chiamento atipico" alias UTA (Rapp et al. 
1993) e letteratura connessa - avevamo 
già mostrato come la pressatura delle 
uve incida sulla concentrazione dei pre-
cursori del 2-aminoacetofenone (2AAP). 
In esso concludevamo che, ragionando in 
termini di pura disponibilità di precursori, 
i mosti di pressatura siano da considera-
re come potenzialmente più a rischio di 
sviluppare UTA. 
In questa occasione si vuole invece in-
dagare la variabilità che può essere de-
terminata nella concentrazione di 2AAP 
dalla consueta scelta tecnologica del 
ceppo di lievito al quale far condurre la 
fermentazione. 
A questo riguardo si riportano sinteti-
camente i risultati di un paio di distinte 
esperienze recentemente realizzate a 
San Michele all'Adige presso la Cantina 

Sperimentale e di Microvinificazione del 
Centro Trasferimento Tecnologico della 
Fondazione Edmund Mach. 

Esperienza n.1:
descrizione
Il piano sperimentale era così costituito. 
Otto ceppi di lievito (Anchor Yeast Vin13, 
Blastosel FR95, Aeb Fermol Arome Plus, 
Lamothe Abiet Excellence STR, Anchor 
Yeast Alchemy II, La Claire EM2, Vason 
Premium Chardonnay, Laffort Zymaflo-
re VL3) sono stati impiegati (10 g/hL), 
previa reidratazione, per fermentare 6 
mosti bianchi, monovarietali e non (Aro-
mera; Glera; Moscato giallo, MG; Riesling 
renano, RR; Pinot grigio, PG; un taglio 
PG+RR), originariamente congelati, ade-
guatamente illimpiditi e solfitati. I risul-
tati dettagliati relativi alla composizione 
di base dei vini nonché alle loro principali 
componenti volatili (acetaldeide, acetato 
di etile, alcoli superiori, acetati di alcoli 
superiori, esteri etilici di acidi grassi, ecc.) 
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L'invecchiamento atipico (UTA) è un difetto 
dei vini bianchi che si manifesta con la precoce 
formazione di note tipo sapone di Marsiglia-ibrido, 
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del 2-aminoacetofenone (2AAP). Dalle esperienze 
riportate si ricava che, sebbene talora si possano 
trovare differenze significative tra ceppi di lievito, 
questa fonte di variazione sembra essere di minor 
rilievo rispetto ad altre di natura climatico-agronomica, 
chimico- compositiva e tecnologica
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sono già stati riportati e commentati, 
e sono pubblicamente disponibili (ht-
tps://www.researchgate.net/publica-
tion/337085683). In relazione alla con-
centrazione di acido indolacetico libero 
e alla formazione del 2AAP, i vini sono 
stati analizzati alla fine della fermenta-
zione alcolica (t0) e successivamente, 
dopo invecchiamento accelerato a 40 
°C per 6 giorni (t6) al fine di eviden-
ziare la propensione alla produzione di 
2AAP da parte del singolo vino. 
L’analisi è stata realizzata mediante 
cromatografia liquida accoppiata ad 
uno spettrometro di massa ad alta ri-
soluzione (UHPL-HRMS) previa estra-
zione in fase solida online per con-
centrare gli analiti presenti in tracce, 
secondo quanto proposto da Roman et 
al. (2020) per l’analisi in mosto. 

I risultati

Al t0 le concentrazioni di 2AAP riscon-
trate nei 48 vini disponibili variavano 
da livelli analiticamente non quantifi-
cabili fino a 0,300 μg/L. Valutate col 
test a coppie, le condizioni di invec-
chiamento accelerato applicate (t6) 
hanno aumentato di circa 8 volte - in 
maniera altamente significativa - la for-
mazione del 2AAP, portandone il valo-
re medio dagli 0,038 µg/L di partenza 
a 0,308 µg/L (Fig. 1). Parallelamente, 
la quantità di acido indolacetico libe-
ro si riduceva in maniera altamente 
significativa di un 40% circa, passan-

do mediamente da 28,9 a 17,0 µg/L. 
Le concentrazioni di 2AAP e del pre-
cursore libero acido indolacetico nel 
vino, per ceppo e per mosto (matrice), 
sono riportate nella Tab. 1, assieme alla 
significatività all'analisi di varianza (ef-
fetti principali: ceppo, matrice).
Relativamente al 2AAP, al momento t0 
le concentrazioni medie si collocano 
principalmente tra gli 0,02 e gli 0,04 
µg/L con un ceppo che si discrimina si-
gnificativamente al test di Tukey per li-
velli di concentrazione di circa 0.1 μg/L 
superiori a tutti gli altri. 

Dopo test di invecchiamento ac-
celerato tale significatività vie-
ne invece a sparire, lasciando ad-
dirittura quello stesso ceppo su 
valori di concentrazione prossimi a 
quelli del ceppo minor produttore. 
Le medie di ceppo riscontrate dopo 
riscaldamento vanno da 0,202 a 
0,515 µg/L, con differenze potenziali 
che - pur a fronte degli incrementi di 
concentrazione osservati - anche in 
questo caso difficilmente raggiungono 
l'unità di flavour (UF = concentrazio-
ne/soglia). Infatti, le soglie organolet-

Fig. 1 - Distribuzione dei valori di concentrazione del 2-aminoacetofenone (2AAP) in 48 vini bian-
chi misurati al tempo zero (t0) e dopo test di invecchiamento accelerato (t6)

Tab. 1 - Concentrazioni medie di 2-aminoacetofenone e di acido indolacetico in vino, in relazione al ceppo di lievito utilizzato e alla matrice di mosto fermentata

Variabile (μg/L) Tempo
Arome 
(N=6)

EM2
(N=6)

FR95
(N=6)

FR95
(N=6)

PremCH
(N=6

STR
(N=6)

Vin13
(N=6)

VL3
(N=6)

Sign.

2-Aminoacetofenone (μg/L) 0 0,023 0,022 0,022 0,038 0,023 0,023 0,128 0,029 ***

6 0,315 0,248 0,202 0,515 0,280 0,298 0,203 0,397 n.s.

Acido indolacetico (μg/L) 0 26,1 31,3 20,1 26,2 54,7 24,1 17,9 30,7 n.s.

6 16,1 19,2 13,1 15,3 28,9 14,5 12,0 16,6 n.s.

Variabile (μg/L) Tempo
Aromera

(N=8)
Glera
(N=8)

MG
(N=8)

PG
(N=8)

PG+RR
(N=8)

RR
(N=8) Sign.

2-Aminoacetofenone (μg/L) 0 0,074 0,055 0,021 0,045 0,011 0,025 - - *

6 0,159 0,680 0,633 0,111 0,115 0,146 - - ***

Acido indolacetico (μg/L) 0 9,5 101,6 18,3 13,7 13,2 17,0 - - ***

6 5,9 55,7 18,3 6,1 6,2 9,6 - - ***
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relazione positiva, benché con r2 relati-
vamente bassi, tra indolacetico e 2AAP 
già osservata da Simat et al. (2004). 

Considerazioni
conclusive
Tra ceppi di lievito utilizzati a parità 
di condizioni fermentative si possono 
talora osservare delle differenze signi-
ficative nella presenza di 2-aminoace-
tofenone in vini prodotti con lo stesso 
protocollo operativo ed analizzati allo 
stesso momento. Il tutto sembra essere 
ragionevolmente coerente con il peso 
del ceppo del lievito nella produzione 
del principale precursore del 2AAP, l'a-
cido indolacetico, composto quest'ulti-
mo già ben studiato da Mihaljevic Zulj 
et al. (2015). 
Questi autori avevano annoverato il 
ceppo Vin13 tra i maggiori produttori di 
indolacetico - cosa che peraltro sembra 

avvenire anche nel caso di fermenta-
zioni spontanee e/o con lieviti non-Sac-
charomyces (Simat et al. 2004; Maslov 
et al. 2011) - e l'unico caso di significati-
vità riscontrato relativamente alla con-
centrazione del 2AAP nelle esperienze 
da noi qui riportate riguarda proprio 
quello specifico ceppo, a fronte invece 
di valori di concentrazione di indolace-
tico piuttosto bassi e di una significati-
vità statistica che, con l'invecchiamen-
to accelerato, non si riscontrava più.
L'insieme delle osservazioni spinge 
a ritenere che il peso reale del ceppo 
di lievito nella formazione del 2AAP 
sia secondario rispetto a quello di al-
tri fattori, sia di natura agroclimatica, 
sia compositiva della matrice mosto, 
come ad esempio i polifenoli o il trip-
tofano, sia di natura tecnologica, come 
già osservato per la solforosa e l'acido 
ascorbico. Tuttavia può essere una va-
riabile da prendere in considerazione in 

tiche riportate in letteratura sono tra 
0,3-0,4 µg/L negli spumanti e salgono 
a 0,5 μg/L in bianchi aromaticamente 
semplici, a 1,5 μg/L in prodotti più mar-
catamente aromatici (Rapp et al. 1993; 
Schmarr et al. 2007; Košmerl e Zlatić 
2009) arrivando fino a 10 µg/L (Perry 
e Hayes 2016).
Più marcata invece e sempre statisti-
camente significativa la variabilità os-
servata sulla base della matrice mosto 
fermentata, con evidenza di alta signi-
ficatività sia al t0 che al t6. In quest'ul-
tima situazione, le differenze tra vini 
"varietali" sono certamente dell'ordine 
di 1 unità di flavour.

Esperienza n. 2:
descrizione

In condizioni fermentative sostanzial-
mente analoghe a quelle dell'espe-
rienza precedente - ma in un'annata di 
vendemmia diversa e a partire da mo-
sti freschi - 4 ceppi, pre-commerciali e 
non, sono stati messi a fermentare 6 di-
verse matrici di mosto da uve bianche. 
L'analisi del 2AAP e dell'acido indolace-
tico dei vini è stata realizzata con l'ap-
proccio analitico sopra riportato.
Al t0, il 2AAP aveva media (n=24) pari 
a 0,030 µg/L e copriva un intervallo di 
concentrazione che andava dal livello 
di tracce fino a 0,220 µg/L, tutti valori 
di insignificanza sensoriale. 
Dopo invecchiamento accelerato, il va-
lore medio si collocava a 0,560 µg/L, 
aumentando quindi mediamente di ca. 
18 volte ed arrivando a livelli di proba-
bile percezione organolettica, mentre il 
massimo raggiungeva i 2,12 µg/L. Nes-
suna differenza significativa nella con-
centrazione di 2AAP è stata riscontrata 
tra ceppi di lievito (Fig. 2), né nei vini 
valutati al t0 né dopo invecchiamento 
accelerato. Analogamente è successo, 
al t0, sulla base della matrice di mo-
sto fermentata (Fig. 3) mentre, dopo 
riscaldamento, i vini ottenuti a partire 
dal mosto 4 si sono differenziati signi-
ficativamente da quelli di tutte le altre 
matrici. A riguardo, è forse interessan-
te osservare che al t0 la concentrazio-
ne media di acido indolacetico libero 
nei vini della matrice 4 superava i 70 
µg/L mentre nelle altre 5 matrici tale 
valore era tra i 15 e i 22 µg/L, ossia 3-4 
volte più basso, a conferma della cor-

Fig.2 - Concentrazioni medie (n = 6) di 2-aminoacetofenone nei vini, prima (t0) e dopo (t6) riscal-
damento, in relazione al ceppo di lievito utilizzato in fermentazione

Fig.3 - Concentrazioni medie (n = 6) di 2-aminoacetofenone nei vini, prima (t0) e dopo (t6) riscal-
damento, in relazione alla matrice di mosto fermentata
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contesti difficili - per motivi varietali, agronomici 
o di processo - come ulteriore misura di riduzio-
ne del rischio di comparsa dell'invecchiamento 
atipico. Va inoltre detto che, probabilmente, la 
misura dell'acido indolacetico libero, benché ne-
cessaria e fondamentale, non è forse sufficiente 
per descrivere il complesso sistema di moleco-
le interagenti che porta - come ultimo passag-
gio - alla formazione del 2-aminoacetofenone 
e per prevederne la formazione. L'approccio di 
invecchiamento accelerato applicato sembra 
comunque essere un utile strumento in termini 

previsionali. 
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