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COME CONSERVARE LA COMPONENTE
AROMATICA DELLE UVE DURANTE
L’APPASSIMENTO CONTROLLATO
Il processo di appassimento determina modificazioni a carico dei principali
parametri enochimici e dei metaboliti secondari nelle uve. Una sperimentazione
condotta su uve Cesanese di Affile sottoposte ad appassimento in ambiente
confinato con controllo della temperatura, umidità relativa e velocità dell’aria,
consente il mantenimento della dotazione aromatica primaria.

Introduzione
I composti volatili delle

piante sono generalmente li-
quidi lipofilici con alta pres-
sione di vapore e, non coniu-
gati, possono passare facil-
mente attraverso la membrana
cellulare e evaporare nell’at-
mosfera. Tali composti volati-
li si formano da vie metaboli-
che secondarie dei metaboli-
smi principali: la prima gran-
de classe deriva dalla biosin-
tesi degli isoprenoidi tra cui i
terpeni, la seconda classe è
formata da composti con un

anello aromatico e provengo-
no dalla via metabolica del-
l’acido scichimico (eugenolo
tipico dei chiodi di garofano,
fenilacetaldeide tipico del
frutto di pomodoro, benzal-
deide della mandorla), la terza
classe deriva dalla scissione
ossidativa e decarbossilazione
degli acidi grassi (composti
C6). Altri composti derivano
dalla degradazione dei carote-
noidi o da quella di composti
solforati come gli aminoacidi
(Pichersky et al., 2006).

L’aroma dell’uva è condi-
zionato dalla presenza più o

meno importante di questi
gruppi di composti e in qual-
che caso, alcuni di questi
composti aromatici sono già
caratterizzanti nell’uva come
ad esempio nei Moscati. La
varietà, la gestione del vigne-
to, l’esposizione dei grappoli,
la maturazione, le condizioni
climatiche influenzano la for-
mazione di questi composti e
dei precursori per la forma-
zione di altri composti volatili
che si liberano in vinificazio-
ne (Lund S.T. and Bohlmann
J., 2006; Moio, 2006).

Diversi autori sostengono
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cioè non immediatamente
percepibili, in tutte le varietà.
Il caratteristico profumo ed
aroma che viene percepito
dai nostri sensi mentre si as-
saggiano uve appartenenti al-
la famiglia dei Moscati tale
da permetterne il riconosci-
mento, è dato dalla frazione
libera dei composti aromatici.
Alcuni vitigni producono uve
dotate di molecole chimiche
odorose che tuttavia all’as-
saggio non forniscono le sen-
sazioni aromatiche caratteri-
stiche della cultivar perché
esse vengono rese percepibili,
dopo idrolisi chimica e/o
enzimatica, durante le fasi
prefermentativa e fermentati-
va come nel Sauvignon, ad
esempio. Rilevante è l’im-
portanza che esse rivestono
dal punto di vista enologico
in quanto costituenti poten-
ziali ed effettivi del bouquet
del vino, insieme agli aromi

che si generano nel corso del-
le fermentazioni e dell’affi-
namento. Pertanto, l’aroma
del vino è conseguenza sia
dei fattori di campo che delle
tecniche di vinificazione che
includono anche il lievito
utilizzato e il tipo di affina-
mento.

Di recente, particolare at-
tenzione è stata data anche al
ruolo che può esercitare la
tecnica di appassimento sulla
sintesi dei precursori o pro-
prio sulla formazione di com-
posti aromatici varietali
(Mencarelli et al., 2006). In-
fatti la gestione accurata del-
lo stress idrico dopo la rac-
colta può enfatizzare alcuni
aromi tipici della varietà a se-
guito del loro ruolo come
messaggeri in caso di condi-
zioni di stress nell’ambito di
un meccanismo generale di
difesa. A questo proposito,
studi condotti sul Cesanese di

Affile, sottoposto ad appassi-
mento in tunnel a basse tem-
peratura e UR (umidità relati-
va), hanno dimostrato che vi
sono effetti positivi caratte-
rizzanti sul profilo polifenoli-
co e aromatico del vino pas-
sito (Pietromarchi et al.,
2007).

In questo lavoro ci siamo
proposti di indagare analiti-
camente sulle variazioni a ca-
rico dei principali metaboliti
secondari con particolare at-
tenzione alla frazione aroma-
tica primaria su uva Cesanese
di Affile nel corso della disi-
dratazione condotta a bassa
temperatura e umidità relati-
va per tutta la durata del pro-
cesso.

Materiali
e metodi

La prova è riferita alla ven-
demmia 2007 e le uve utiliz-
zate provengono dall’areale
viticolo di Olevano Romano
ed erano alla raccolta in per-
fetto stato sanitario. Durante
la fase di maturazione, si è
proceduto a monitorare anali-
ticamente le uve, al fine di
stabilire la giusta epoca di
raccolta, con periodici e ran-
domizzati prelievi di acini. Si
è proceduto alla vendemmia,
eseguita con raccolta manua-
le e cernita in campo dei
grappoli, essi sono stati deli-
catamente posti in apposite
cassette forate e trasportati
presso la struttura del CRA-
ENC, dove ha avuto luogo la
prova. Dopo le operazioni di
pesatura delle cassette e cam-
pionamento degli acini, per le
esecuzioni delle analisi chi-
mico-fisiche, le cassette sono
state disposte all’interno del
tunnel ed avviate alla fase di
appassimento durato cinque
settimane.

Le impostazioni operative
d’esercizio del tunnel sono
state le seguenti: temperatura
10°C, umidità relativa 45% e
velocità dell’aria 1,2 m/s. I
campionamenti sono stati
eseguiti su tutte le cassette,
escluse quelle utilizzate per
la determinazione del calo
peso; è stato effettuato un
prelievo randomizzato per un
totale di 500 acini muniti di
pedicello. Dai 500 acini, sono

Fig. 1 - Grappolo di Cesanese di Affile durante la fase di appassimento

che è possibile classificare le
cultivar in diversi gruppi sul-
la base del contenuto di alcu-
ni aromi varietali distintivi
(Di Stefano R., 1996b; Rapp
A., 1996; Mateo J.J. and Ji-
menez M., 2000).

Le diverse cultivar di Vitis
vinifera possono essere cata-
logate in distinte classi di ap-
partenenza: uve aromatiche,
uve non aromatiche o neutre
e ad aromaticità intermedia o
semiaromatiche (Di Stefano,
1996a; Failla et al., 2006); al-
la prima appartengono vitigni
come i Moscati, l’Aleatico, il
Gewürztraminer, i Brachetti,
alcune Malvasie ed altri,
mentre, alla seconda, numeri-
camente più ampia, apparten-
gono la maggior parte delle
varietà di uva. I composti
aromatici primari sono pre-
senti in forma libera, molto
abbondanti nelle uve aroma-
tiche, e in forma glicosilata,

Tab. 1 - Analisi chimiche dell’uva durante l’appassimento
Analisi T01 T02 T03 T04 T05 T06

Zuccheri (g/L) 232,0 243,8 290,0 313,3 356,2 396,3
Ac. Titolabile (g/L) 5,17 5,13 5,29 5,13 5,47 5,25
pH 3,61 3,66 3,60 3,76 3,77 3,72
Polifenoli Totali (mg/kg) 1538 1608 1652 1829 2114 1847
Antociani Totali (mg/kg) 899 868 790 1074 978 1006
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un minuto e centrifugate a
4000 rpm a 10°C per 15 min
per due volte consecutive:
nella prima l’omogenato, nel-
la seconda il sedimento riso-
speso in 50 mL di H2O. Il
surnatante ottenuto da ogni
centrifugazione è stato versa-
to in matraccio tarato da 250
mL, portato a volume con
H2O e congelato a -25°C.
Dopo trattamento con il 2%
v/v di polivinilpirrolidone
(Polyclar AT®, BDH Chemi-
cals Ltd Poole, England) e
centrifugazione a 4000 rpm a
10°C per 15 min, a 200 mL
dell’estratto diluito 1:2 con
H2O sono stati aggiunti 200
μL di standard interno (2-ot-
tanolo 54,5 mg/L in metano-
lo/H2O 20% v/v).

La frazione dei varietali
glicosilati (Di Stefano R.,
1996a) è stata eluita con 30
mL di metanolo e dopo eva-
porazione a bassa temperatu-
ra 30-35°C e bassa pressione
(Rotavapor RE120, Büchi ) è
stata ripresa con 5 mL di
tampone citrato-fosfato a pH
5,0 e sottoposta ad idrolisi
enzimatica con aggiunta di
200 μL di enzima ad attività
ß-glucosidasica (Cytolase,
Genencor) a 40°C per 24 ore.
Al termine del periodo d’in-
cubazione, 200 μL di standard
interno (1-eptanolo 67,6 mg/L
in metanolo/H2O 20% v/v) so-
no stati aggiunti al campione.
Dopo adsorbimento su C18 da

1g (Bakerbond spe™ Co-
lumns, J.T. Baker-USA), ed
attivazione con 3 mL di meta-
nolo, si è provveduto al lavag-
gio con 5 mL di H2O e all’es-
siccazione della cartuccia con
N2, all’eluizione con 6 mL di
CH2Cl2 e all’evaporazione in
corrente di N2 fino ad un vo-
lume finale di circa 1 mL,
quindi congelamento a -25°C
fino all’espletamento del-
l’analisi. I composti varietali
sono stati determinati me-
diante GC-MS: GC HP 5890
Serie II e MS HP 5972, co-
lonna HP-Innowax 30 m x
0,25 mm x 0,25 μm, volume
iniettato 2 μL, splitless, flus-
so di He 1 mL/min; tempera-
tura iniziale 30°C per 2 mi-
nuti, programmata 30°C/min
da 30°C a 60°C, 2°C/min a
160°C, 3°C/min a 230°C,
isoterma per 10 min.

Le quantità dei singoli
composti varietali sono state
espresse in μg/kg di uva e so-
no state determinate sulla ba-
se di curve di calibrazione,
ottenute con il metodo dello
standard interno, per i se-
guenti composti commerciali:
1-esanolo (BDH); alcol ben-
zilico, benzaldeide, eugenolo,
geraniolo, linalolo, nerolo
(Fluka); 2-feniletanolo, cis-3-
esenolo, α-terpineolo e ß-ci-
tronellolo (Merck). Tutti gli
altri sono stati espressi come
μg di linalolo/kg di uva.

Risultati e
discussioni

Nella Tab. 1 vengono ri-
portati i valori relativi ad al-
cuni dei parametri enochimi-
ci riferiti ai prelievi sulle uve
effettuati a cadenza settima-
nale dall’entrata in tunnel
(T01) fino al termine dell’ap-
passimento (T06).

Il calo peso delle uve al
termine della prova è stato
pari a circa il 40% e gli zuc-
cheri, a seguito dell’effetto
concentrazione, sono aumen-
tati di oltre il 70%.

I valori relativi all’acidità
titolabile, con una certa va-
riabilità, sono rimasti presso-
ché costanti mentre a carico
del pH si registra un incre-
mento, fenomeno già consta-
tato (Di Mambro et al. 2008)
e dovuto all’effetto tampone

L’ENOLOGO ❏ NOVEMBRE 2010

stati prelevati 100 acini divisi
in due parti per l’analisi dei
polifenoli totali in doppia ri-
petizione, 100 acini per le
analisi dei composti varietali
e 15 acini da destinare alla
determinazione del peso sec-
co eseguito in stufa a 105°C.
Ognuna delle aliquote cam-
pionate, dopo pesatura con
bilancia tecnica Gibertini
mod. EU-C502, sono state
trattate secondo quanto previ-
sto dai protocolli delle rispet-
tive metodiche analitiche. I
restanti acini sono stati spre-
muti, per ottenere mosto da
analizzare. Sul mosto ottenu-
to si è preceduto alla determi-
nazione del tenore zuccheri-
no, pH, acidità titolabile, aci-
do tartarico, acido malico,
acido citrico e potassio. Le
analisi chimico-fisiche ese-
guite sono state effettuate se-
condo le metodiche ufficiali
riportate sulla Gazzetta Uffi-
ciale delle Comunità Europee
L272 del 3/10/90, Regola-
mento CEE n. 2676/90, alle-
gato 5. La determinazione de-
gli acidi malico e citrico sono
state eseguite con i kit enzi-
matici.

I composti varietali sono
stati determinati secondo le
metodiche proposte da Di Ste-
fano (1996a, 1996b). Le buc-
ce sono state poste in beuta
da 250 mL contenente 25 mL
di metanolo per circa 12 ore e
sono state omogenizzate per
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Grafico 1 - Andamento delle classi e sottoclassi dei composti aromatici nel-
le bucce durante il processo di appassimento (μg/kg in peso secco)
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nalolo con 430 μg/kg costitui-
sce il composto a più elevata
concentrazione, segue il trans-
8-OH-linalolo con 250 μg/kg
e il diendolo1 con 215 μg/kg.
Nelle polpe prevale, con 424
μg/kg, il diendolo1 mentre il
cis-8-OH-linalolo, con 191
contro 258 μg/kg, è quantitati-
vamente minore del trans-8-
OH-linalolo.

Il geraniolo risulta il com-
posto più abbondante all’in-
terno dell’omonima sottoclas-
se, nelle bucce con 290 μg/kg
pari al 30% sul totale, rappre-
senta quantitativamente il se-
condo terpenolo mentre è il
quarto nelle polpe con 165
μg/kg pari al 20% sul totale.
Infine, il nerolo con 62 e 45
μg/kg rappresenta nelle bucce
e nelle polpe rispettivamente
il 7 e il 5%.

Gli alcoli C6 costituiscono
la quarta ed ultima classe
comprendente anche l’aldeide
trans-2-esenale, al contributo
di quest’ultima si deve so-
stanzialmente il maggior con-
tenuto di alcoli C6 nella pol-
pa; infatti le concentrazioni di
n-esanolo e cis-3-esenolo,
seppur leggermente superiori
nelle polpe, sono similari.

Nel corso dell’appassimen-
to aumentano nelle bucce tut-
te le classi di composti: i ben-
zenoidi, i norisoprenoiedi, i
terpenoli e gli alcoli C6 men-
tre nelle polpe assistiamo ad
una diminuzione. Tuttavia,
c’è da rilevare l’esistenza di
fluttuazioni che, a seconda
del composto preso in esame,
risultano essere più o meno
marcate.

In considerazione dell’in-
cremento dei composti aro-
matici nelle bucce e del de-
cremento nelle polpe regi-
strati durante l’appassimento,
procediamo separatamente ad
una loro valutazione come ri-
portato nei Grafici 1 e 2 dove
gli istogrammi riassumono le
diverse classi e sottoclassi di
composti.

Nelle bucce (Graf. 1), la
classe dei terpenoli mostra un
incremento fino al quinto pre-
lievo dove raggiunge una con-
centrazione di 2223 μg/kg, per
poi diminuire sensibilmente
fino al valore di 1837 μg/kg
nell’ultimo prelievo, valore
comunque superiore a quello
di inizio prova (1681 μg/kg).

dendo disomogenea la disi-
dratazione.

Per quanto attiene alla com-
ponente aromatica si procede
all’esame descrittivo della va-
riazioni registrate, durante l’ap-
passimento, rispettivamente
nelle bucce e nelle polpe della
cultivar oggetto di studio. Le
quantità relative ai composti
chimici sono espresse come
μg/kg in peso secco (ps).

Componente
aromatica

Come proposto da Di Ste-
fano (1996a) si è proceduto
ad una classificazione chimi-
ca dei composti varietali del-
le uve e riportati in ordine de-
crescente di concentrazione:
benzenoidi, norisoprenoidi,
terpenoli e alcoli C6.

I benzenoidi rappresentano
la classe a concentrazione più
elevata e, nelle polpe, è più
che doppia rispetto alle bucce
(7352 contro 3312 μg/kg in
ps). Questa notevole differen-
za è dovuta in prevalenza al-
l’elevata presenza di acido
benzoico nelle polpe. La
classe dei benzenoidi nelle
bucce è rappresentata per il
44% dai non sostituiti (alcol
benzilico, 2-feniletanolo e
acido benzoico), il 41% è
rappresentata dai disostituiti
(acetovanillone, zingerone,

vanillina, alcol vanillico, me-
til vanillato, butirrovanillone
e alcol omovanillico), mentre
gli altri rappresentano il re-
stante 15%; nelle polpe tali
percentuali sono rispettiva-
mente 56%, 29% e 15%.

I norisoprenoidi, per con-
centrazione costituiscono la
seconda classe di composti,
percentualmente il vomifoliolo
è presente con il 74% nelle
bucce e con l’84% nelle polpe.
La concentrazione dei compo-
sti 3-cheto-α-ionolo, 3-OH-β-
ionone e 3-OH-β-damascone
risulta essere simile sia nelle
bucce che nelle polpe.

I terpeni sono i composti
più studiati e dei quali è nota
l’importanza ai fini della clas-
sificazione aromatica della
cultivar, essi rappresentano
quantitativamente la terza
classe.

Vista la loro importanza,
abbiamo ritenuto utile consi-
derare questa classe di com-
posti suddivisa in tre sotto-
classi: del linalolo, del gera-
niolo e del nerolo (Di Stefano,
1996a). La sottoclasse del li-
nalolo con il 63% e 75%, ri-
spettivamente nelle bucce e
nella polpa, è la più abbon-
dante; in termini quantitativi il
maggior contributo è fornito
dagli isomeri cis/trans 8-OH-
linalolo e dal diendolo1. È
inoltre interessante notare co-
me nelle bucce il cis-8-OH-li-
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Grafico 2 - Andamento delle classi e sottoclassi dei composti aromatici nel-
le polpe durante il processo di appassimento (μg/kg in peso secco)

del succo di uve appassita
che, a seguito del forte rila-
scio di cationi salifica gli aci-
di deboli, impedendo così al
pH di abbassarsi nonostante
le variazioni di acidità.

I polifenoli totali fino al 5°
prelievo (T05) hanno fatto re-
gistrare un progressivo au-
mento, gli antociani hanno
avuto un andamento altalenan-
te e comunque, per entrambi,
si registra un incremento al
termine dell’appassimento ri-
spetto ai valori iniziali.

Nonostante un calo peso
significativo (37,5%), come
si evince dall’osservazione
della Fig. 1, che riporta in se-
quenza le foto relative allo
stesso grappolo scattate ad
ogni prelievo, possiamo no-
tare come la disidratazione
degli acini sia avvenuta in
maniera omogenea.

Questo è l’effetto dell’im-
piego della bassa temperatura
e quindi di lunghi tempi di di-
sidratazione. Infatti come os-
servato in precedenza (Wang
N. and Brennan J.G., 1995), il
movimento del vapor acqueo
verso l’esterno avviene alla
stessa velocità su tutto lo
spessore dell’acino a differen-
za che nei tempi veloci di di-
sidratazione in cui il movi-
mento è più rapido sulla su-
perficie e questo determina la
formazione di una barriera al
successivo movimento, ren-
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dica da aldeidi ad alcoli come
già osservato da Santonico
M., et al. (2010).

Tuttavia, c’è da rilevare
che gli andamenti osservati
per le diverse classi di so-
stanze sono molto utili ai fini
di una descrizione generale,
ma non indicano l’evoluzione
nel tempo dei singoli compo-
sti afferenti alla classe esami-
nata. Esemplificando, la con-
centrazione dell’alcol benzili-
co e del 2-feniletanolo, cre-
sce nel corso dell’appassi-
mento mentre si registra un
decremento generalizzato a
carico dei benzenoidi a parti-
re dal quarto prelievo; l’acido
benzoico mostra, con sensibi-
li fluttuazioni, un calo ten-
denziale.

Nel Graf. 2 riportiamo
quanto registrato nella polpa
degli acini nel corso della
prova. La classe dei terpenoli
decresce sensibilmente (50%
circa) registrando delle flut-
tuazioni all’interno delle tre
sottoclassi. La classe dei ben-
zenoidi mostra un decremen-
to molto sensibile dall’entrata
in tunnel passando dagli ini-
ziali 7353 ai 3670 μg/kg. Si-
mile andamento si evidenzia
anche per i norisoprenoidi
con un calo del 68% circa ri-
spetto al valore iniziale. Per
quanto riguarda la classe de-
gli alcoli C6 si osserva una
forte riduzione dell’aldeide

trans-2-esenale, da 140 a 19
μg/kg, mentre di lieve entità
risultano le diminuzioni di n-
esanolo e cis-3-esenolo.

Nel Graf. 3 riportiamo le
somme relative alle diverse
classi di composti, presenti
nelle bucce e nelle polpe, per
riassumere il comportamento
complessivo nel corso del
processo di disidratazione.
Dall’osservazione emerge
che per la sottoclasse del li-
nalolo si registra una diminu-
zione del 9% circa dopo la
prima settimana, a cui segue
un tendenziale incremento fi-
no al quinto prelievo per poi
subire una perdita del 25%
circa nell’ultimo. La sotto-
classe del geraniolo presenta
un andamento altalenante per
tutto il processo facendo regi-
strare al termine una perdita
inferiore al 7%.

I benzenoidi denotano un
trend in leggera flessione fino
al quinto prelievo (6%) per
poi manifestare un accentua-
to decremento (20% circa ri-
spetto ai valori iniziali). La
concentrazione dei norisopre-
noidi si mantiene pressoché
costante facendo però regi-
strare un incremento del 17%
(quarto prelievo) come valore
massimo di concentrazione.
Gli alcoli C6 al termine pre-
sentano valori simili a quelli
iniziali, con andamenti oscil-
lanti nel corso della prova.

Considerazioni
conclusive

Al termine della prova spe-
rimentale è emerso che la tec-
nica e le condizioni di appas-
simento da noi condotto in
tunnel termo-igrocondiziona-
to impostato a 10°C di tempe-
ratura, 45% umidità relativa e
1,2 m/s come velocità del-
l’aria, hanno permesso di pre-
servare la dotazione aromati-
ca dell’uva fresca. Si è osser-
vato che in queste condizioni
operative fino ad una perdita
di peso intorno al 30% sono
stati registrati, degli incre-
menti per la sottoclasse del li-
nalolo e la classe dei noriso-
prenoidi C13; l’ulteriore ap-
passimento ne determina una
diminuzione. È interessante
osservare come si registri un
andamento opposto nella buc-
cia e nella polpa circa l’accu-
mulo dei composti volatili,
che aumentano nella prima e
diminuiscono nella seconda,
con il progredire dell’appassi-
mento. L’effetto è particolar-
mente evidente nei benzenoi-
di e nei norisoprenoidi ma è
osservabile anche nelle altre
frazioni.

Questo evento fa pensare
ad un trasferimento dei com-
posti volatili dalla polpa al-
la buccia a seguito del mo-
vimento dell’acqua verso
l’esterno. Ricordiamo che es-
sendo i valori calcolati sul pe-
so secco, gli aumenti e le di-
minuzioni non sono influen-
zate dalla perdita di acqua ma
rappresentano sintesi o degra-
dazione. Per cui, oltre al tra-
sferimento, l’aumento nella
buccia potrebbe essere dovuto
anche alla maggior sintesi
considerando l’importanza
biologica che la buccia ha nel
rilascio di composti volatili e,
quindi, in condizioni di stress,
la forte attivazione di tali
composti secondari conosciu-
ti come messaggeri (Lund
S.T. and Bohman J. 2006)

Sulla base dei risultati ana-
litici emersi, si delinea un
quadro completo che in fun-
zione dell’obiettivo enologico
può risultare utile al tecnico,
per decidere il momento più
idoneo alla vinificazione.
Confrontando le concentra-
zioni dei vari composti ad ini-

Considerando singolarmente
ognuna delle tre sottoclassi
che la compongono, notiamo
come quella del linalolo rag-
giunga la massima concentra-
zione al quinto prelievo per
poi subire una sensibile dimi-
nuzione. Per i composti affe-
renti alla sottoclasse del gera-
niolo si registra la massima
concentrazione nel quarto
prelievo per poi stabilizzarsi.
Infine, la sottoclasse del ne-
rolo seppur poco presente si
mostra stabile con una ten-
denza all’incremento nel cor-
so della nostra prova.

La classe dei benzenoidi
raggiunge la massima con-
centrazione nel quarto prelie-
vo, mentre nei prelievi che se-
guono, seppur con delle flut-
tuazioni, tende a stabilizzarsi.

Interessante è il comporta-
mento dei composti apparte-
nenti alla classe dei noriso-
prenoidi, che dagli iniziali
2181 μg/kg raggiungono, già
al secondo prelievo, 3438
μg/kg per poi restare sostan-
zialmente stabili. All’interno
della classe degli alcoli C6
c’è da rilevare che a fronte di
un aumento della concentra-
zione del n-esanolo e del cis-
3-esenolo fa riscontro un calo
dell’aldeide trans-2-esenale,
a dimostrazione che durante
l’appassimento si ha una fase
di trasformazione dei compo-
sti della perossidazione lipi-
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Grafico 3 - Somma dei valori delle varie frazioni aromatiche nell’acino du-
rante l’appassimento (μg/kg in peso secco)
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zio e fine processo si registra-
no perdite molto contenute e
le bacche si mostrano integre
e prive di attacchi fungini.

■
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