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INFLUENZA DELLA FERMENTAZIONE
MALOLATTICA SULL’EVOLUZIONE
DEL COLORE DEI VINI ROSSI
Dalle curve evolutive degli antociani nel corso della fermentazione malolattica,
condotta da batteri indigeni non selezionati in vini rossi della Sicilia occidentale,
da varietà diverse, si è ipotizzato che la diminuzione del contenuto di questi
composti sia da imputare a fattori di natura chimica e fisica più che a reazioni
catalizzate da antocianasi batteriche che, tuttavia, non possono essere escluse.

Introduzione
La fermentazione malolat-

tica consiste nella trasforma-
zione dell’acido L(-)malico
in acido L(+)lattico ad opera
dei batteri lattici (Davis et
al., 1985; Bauer e Dicks,
2004)). Questo processo che,
di solito, segue la fermenta-
zione alcolica, ma che può
essere condotto, in certi casi
e con certe specie batteriche,
anche durante il corso di
questa (Prahl et al., 1988), è
molto importante, soprattutto
nei vini rossi, in quanto in-

duce la sostituzione dell’aci-
do malico, biologicamente
instabile, con l’acido lattico,
biologicamente stabile. Inol-
tre, dato che l’acido lattico è
un acido meno forte del ma-
lico, il vino, dopo questo
processo, risulta più morbi-
do, meno acido e meno ag-
gressivo per l’aumento del
pH, per la diminuzione del
valore del potere tampone e
per gli effetti sulla sensazio-
ne di astringenza. Dato che
la perdita di una funzione
acida porta anche ad un ab-
bassamento dell’acidità tota-

le, nella maggior parte dei
vini bianchi, generalmente,
la fermentazione malolattica
non viene indotta, in quanto
la loro “freschezza”, descrit-
tore legato alla sensazione
acida e alla sua durata, è una
caratteristica ricercata.

Gli effetti della fermenta-
zione malolattica non si
esauriscono nel cambiamen-
to della struttura acida e del-
le percezioni gustative, ma
riguardano anche la produ-
zione di aromi (Davis et al.,
1985) e l’evoluzione dei po-
lifenoli (Bauer e Dicks.,
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Fig. 1 - Evoluzione degli antociani totali (mg/L) durante la fermentazione malo-
lattica nei campioni 20 – 21 – 61 – 63 - 71 con pH compreso tra 3,7 e 4 
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posti fenolici dei vini riguar-
dano l’idrolisi degli acidi
idrossicinnamici legati al-
l’acido tartarico (Hernandez
et al., 2006 e 2007). In que-
sto caso si tratterebbe di una
attività esterasica. I risultati
riportati da questi ultimi au-
tori, tuttavia non dimostrano
che responsabili di tale atti-
vità siano gli Oenococcus
oeni in quanto si è manife-
stata in modo chiaro solo
nella FML indotta da batteri
indigeni e da un ceppo di
Lactobacillus plantarum.

Considerato che negli am-
bienti della Sicilia occiden-
tale, in cui i pH dei vini (so-
prattutto di quelli da varietà
internazionali) spesso si atte-
stano intorno al valore 4,0,
che non sono state effettuate
finora osservazioni sugli ef-

fetti della FML sul contenu-
to in antociani, in queste
condizioni compositive, con
questo lavoro ci si è proposti
di apportare un contributo
alla conoscenza di tale feno-
meno tanto importante per
l’evoluzione qualitativa del
vino. I vini utilizzati appar-
tenevano a classi caratteriz-
zate da alti e bassi pH, alcu-
ni avevano già ultimata la
FML al momento dell’inizio
dei rilievi analitici, altri
l’avevano completata prima,
altri verso la fine delle os-
servazioni. Si è avuta, per-
tanto, la possibilità di esami-
nare casi di diversa natura e
di verificare l’influenza di
fattori che, man mano che
proseguivano le esperienze,
venivano presi in considera-
zione.

Materiali
e metodi

La fermentazione malo-
lattica, nei vini in cui è sta-
ta seguita l’evoluzione degli
antociani, è stata indotta da
batteri naturali, indigeni, e
si è svolta in modo regolare
in tutti i campioni. Al ter-
mine i vini sono stati trava-
sati e addizionati di anidri-
de solforosa.

Gli antociani e gli altri pa-
rametri analitici legati al-
l’acidità, sono stati valutati
attraverso misure effettuate
con il Wine Scanner, dopo
aver constatato la loro mag-
giore ripetibilità rispetto alle
stesse determinazioni con-
dotte per via spettrofotome-
trica e cromatografica.

Risultati
della ricerca

I risultati delle determina-
zioni effettuate sui vini rossi
elencati in Tab. 1 sono ri-
portati in Tab. 2a-2b e nelle
Figg. 1 - 2 e 3.

I campioni contrassegnati
con i numeri: 20, 21, 60, 61,
63, 71, 97, 101 e 156 hanno
subito la fermentazione ma-
lolattica durante il periodo in
cui sono stati effettuati i ri-
lievi (dal 14 settembre al 9
ottobre 2007), mentre i cam-
pioni 25 e 71b l’avevano già
subita. Inoltre, nei campioni
20, 21, 60, 61, 63, 71 e 156
tale fermentazione è iniziata
dopo un periodo di induzio-
ne sensibilmente più lungo
che nei campioni 97 e 101.
Durante il corso della fer-
mentazione malolattica, si
sono registrati una graduale
diminuzione dell’acidità tota-
le e del contenuto dell’acido
malico e un corrispondente
aumento del pH (escluso il
campione 156) e del conte-
nuto di acido lattico.

In tutti i campioni si è ri-
scontrata una diminuzione
del tenore in antociani totali.
Inoltre, nei campioni 20, 21,
61, 63 e 71, che hanno com-
pletato la fermentazione ma-
lolattica durante il periodo di
osservazioni, l’evoluzione
degli antociani è stata carat-
terizzata da una diminuzione

Tab. 1 - Elenco dei vini 

n° campione varietà

20 Non dichiarata
21 Merlot
25 Nero d’Avola-Syrah
60 Cabernet savignon
61 Cabernet savignon
63 Merlot
71 Merlot

71 bis Cabernet savignon
97 Syrah
101 Nero d’Avola
156 Petit verdot

2004). In particolare, l’espe-
rienza mostra che l’intensità
colorante, espressa dalla
somma delle assorbanze a
420 e a 520 nm del vino su
1 mm o su 10 mm di percor-
so ottico (Garofolo et al.,
2004), e il contenuto in an-
tociani totali, dopo la FML,
possono subire diminuzioni
sensibili. La diminuzione del
tenore in antociani è stata at-
tribuita ad attività  glicosida-
siche (antocianasi) in grado
di idrolizzare le antocianine
ad antocianidine, molecole
meno stabili di quelle da cui
derivano e più rapidamente
degradabili, e i glicosidi ter-
penici alle rispettive forme
libere (Ugliano et al., 2003).
Questo fenomeno, l’aumento
di pH che il vino subisce co-
me conseguenza della decar-
bossilazione dell’acido mali-
co e l’impiego della SO2 sa-
rebbero responsabili della
diminuzione dell’intensità
colorante (in particolare del-
l’assorbanza a 520 nm). Una
simile attività è stata anche
attribuita ai lieviti non Sac-
charomyces (Sanchez-Torres
P. et al., 1998, Manzanares
P. et al. 2000). Il lavoro di
Vivas et al. (1995) sembra
supportare l’ipotesi dell’in-
fluenza dei batteri lattici
(LAB) sulla diminuzione del
contenuto in antociani che si
osserva dopo la FML. Altre
segnalazioni dell’attività dei
LAB nei riguardi dei com-
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ne, nei campioni 25 e 71b in
cui la fermentazione malo-
lattica si era già conclusa al
momento dell’inizio dei con-
trolli, si rilevano due anda-
menti diversi: nel 25 una di-
minuzione lenta e contenuta,
nel 71b una diminuzione
esponenziale, molto rapida
all’inizio e poi lenta nella
fase finale.

Dall’esame dei pH dei vi-
ni, si rileva che nei campio-
ni 20, 21, 25, 60, 61, 63, 97
e 71 questo parametro varia
da circa 3,7 a circa 4,0,
mentre nel 156 varia da 3,65
a circa 3,5, nel 71b si man-

tiene intorno al valore 3,5 e
nel 101 supera di poco 3,2.

Se si riesamina l’evoluzio-
ne degli antociani in funzio-
ne del pH si osserva che, in
quasi tutti i campioni il cui
pH varia da 3,7 a 4,0 e che
hanno subito la fermentazio-
ne malolattica più o meno
rapidamente (20, 21, 61, 63
e 71), si è registrata una di-
minuzione lineare del conte-
nuto degli antociani totali,
come se questo fenomeno
non fosse legato all’attività
batterica. Fanno eccezione i
campioni 60, 97 e 25 carat-
terizzati da modesta o poco
regolare diminuzione del
contenuto antocianico. Di
questi il 25 aveva già subito
la fermentazione malolattica
al momento dell’inizio delle
osservazioni. Nei campioni
156 (acidificato) e 71b il cui
pH varia intorno al valore
3,5 si registra una sensibile
diminuzione del contenuto
in antociani: nel primo, dopo
la massima attività batterica
e, nel secondo, dall’inizio
delle osservazioni (la fer-
mentazione malolattica era
già terminata). Nel campio-
ne 101 il cui pH supera di
poco il valore 3,2 e in cui la
fermentazione malolattica è
avvenuta precocemente,
l’evoluzione degli antociani
è stata poco regolare, ma
con chiara tendenza alla di-
minuzione.

Discussione
dei risultati

La diminuzione lineare
del tenore in antociani, che
si osserva durante la fermen-
tazione malolattica indotta
da batteri indigeni, in vini
aventi la composizione ri-
portata nelle Tabb. 2a e 2b e
nell’ambiente della Sicilia
occidentale, non sembra ne-
cessaria conseguenza di que-
sto processo in quanto ci si
aspetterebbe, per effetto del-
la catalisi enzimatica, un
punto di discontinuità della
curva in corrispondenza del-
la massima attività batterica.
Sembrerebbe più coerente
attribuire tale evoluzione al-
le normali reazioni di degra-
dazione che si registrano a
carico degli antociani nel

005

055

006

056

007

057

008

058

tto90tto40tto10tes72tes52tes41

79 101
06 651

Fig. 2 - Campioni 60 - 97 - 101 e 156 - Evoluzione del contenuto in antocia-
ni durante la FM (mg/L)

cui si è svolta l’esperienza.
Man mano che la FML è
proceduta, tuttavia, si è os-
servato un incremento del
pH e una diminuzione del-
l’acidità totale. Nel campio-
ne 60, in cui la fermentazio-
ne malolattica si è svolta più
rapidamente, il contenuto
antocianico ha subito scarse
variazioni; nei campioni 97
e 101 in cui l’attività batteri-
ca si è conclusa poco dopo
l’inizio delle osservazioni, si
registra una diminuzione del
contenuto antocianico, ma
poco regolare e, comunque,
non molto accentuata; infi-

quasi lineare, senza variazio-
ni della pendenza della cur-
va evolutiva, nei periodi di
inizio o di fine del processo.
Il campione 156, in cui la
fermentazione malolattica è
avvenuta verso la fine delle
osservazioni, presenta una
pendenza maggiore della
curva evolutiva degli anto-
ciani, in corrispondenza del-
la massima attività batterica.
La diminuzione del pH regi-
strata in questo campione in-
dica che esso è stato acidifi-
cato, fra il primo e il secon-
do prelievo, per esigenze
produttive della cantina in
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Fig. 3 - Evoluzione degli antociani totali (mg/L) nei campioni 25 e 71b che ave-
vano concluso la fermentazione malolattica 
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Tab. 2a - Evoluzione della composizione di una serie di vini rossi durante la fermentazione malolattica

Campione 20 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,75 3,75 3,76 3,80 3,84 3,84 3,85
Ac totale (g/L ac. tartarico) 6,49 6,25 6,04 5,62 5,47 5,38 5,37
Ac malico (g/L) 1,68 1,53 1,30 0,65 0,48 0,39 0,45
Ac lattico (g/L) 0,01 0,19 0,37 0,92 1,17 1,21 1,38
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,32 0,35 0,34 0,39 0,44 0,52 0,60
Antociani tot (mg/L) 713 643 660 636 647 592 575
Proantocianidine (mg/L) 3100 3014

Campione 21 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,79 3,78 3,80 3,82 3,84 3,85 3,85
Ac totale (g/L ac. tartarico) 5,99 5,84 5,73 5,47 5,34 5,20 5,24
Ac malico (g/L) 1,03 0,90 0,86 0,54 0,41 0,22 0,29
Ac lattico (g/L) - 0,06 0,14 0,33 0,48 0,53 0,70
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,38 0,42 0,39 0,44 0,47 0,51 0,55
Antociani tot (mg/L) 722 665 644 638 619 605 599
Proantocianidine (mg/L) 3705 3665

Campione 25 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,85 3,86 3,83 3,84 3,83 3,84
Ac totale (g/L ac. tartarico) 5,40 5,36 5,43 5,40 5,38 5,38
Ac malico (g/L) 0,27 0,22 0,18 0,18 0,15 0,18
Ac lattico (g/L) 1,30 1,36 1,35 1,42 1,36 1,48
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,42 0,42 0,47 0,48 0,50 0,55
Antociani tot (mg/L) 604 589 587 586 557 527
Proantocianidine (mg/L) 2510 2296

Campione 60 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,93 3,97 4,00 4,03 4,04 4,05 4,03
Ac totale (g/L ac. tartarico) 6,26 5,78 5,57 5,28 5,32 5,33 5,32
Ac malico (g/L) 1,66 0,99 0,75 0,39 0,37 0,34 0,37
Ac lattico (g/L) - 0,58 0,85 1,34 1,44 1,42 1,52
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,31 0,38 0,36 0,47 0,50 0,53 0,54
Antociani tot (mg/L) 624 620 633 631 640 621 584
Proantocianidine (mg/L) 2887 2625

Campione 61 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott

pH 3,79 3,77 3,79 3,78 3,80 3,82
Ac totale (g/L ac. tartarico) 6,32 6,13 6,01 5,86 5,78 5,47
Ac malico (g/L) 1,27 1,12 1,07 0,90 0,79 0,38
Ac lattico (g/L) 0,11 0,23 0,28 0,40 0,55 0,80
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,37 0,40 0,38 0,38 0,41 0,44
Antociani tot (mg/L) 599 550 548 514 529 507
Proantocianidine (mg/L) 3154 2862

Campione 63 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,95 3,95 3,96 3,97 3,99 4,00 4,01
Ac totale (g/L ac. tartarico) 5,17 5,08 4,95 4,76 4,62 4,58 4,56
Ac malico (g/L) 1,21 1,06 0,99 0,69 0,54 0,39 0,41
Ac lattico (g/L) - - 0,07 0,35 0,60 0,74 0,90
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,29 0,37 0,35 0,37 0,38 0,46 0,53
Antociani tot (mg/L) 670 644 652 639 654 644 612
Proantocianidine (mg/L) 3110 3111
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Tab. 2b - Evoluzione della composizione di una serie di vini rossi durante la fermentazione malolattica

Campione 71 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,87 3,87 3,88 3,89 3,90 3,89 3,91
Ac totale (g/L ac. tartarico) 5,18 5,09 4,98 4,74 4,60 4,55 4,55
Ac malico (g/L) 1,30 1,15 1,11 0,82 0,60 0,41 0,46
Ac lattico (g/L) 0,06 0,18 0,47 0,73 0,77 0,99
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,29 0,32 0,30 0,36 0,39 0,39 0,44
Antociani tot (mg/L) 779 719 737 697 706 687 668
Proantocianidine (mg/L) 2675 2750 

Campione 71 b 25-set 27-set 1-ott 4-ott

pH 3,55 3,53 3,51 3,53
Ac totale (g/L ac. tartarico) 5,98 5,90 5,86 5,87
Ac malico (g/L) - - - -
Ac lattico (g/L) 0,66 0,62 0,62 0,60
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,31 0,27 0,28 0,29
Antociani tot (mg/L) 724 665 645 643
Proantocianidine (mg/L) 2242 2193

Campione 97 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,77 3,80 3,87 3,88 3,91 3,93
Ac totale (g/L ac. tartarico) 5,94 5,77 5,28 5,31 5,25 5,28
Ac malico (g/L) 0,96 0,83 0,26 0,26 0,29 0,33
Ac lattico (g/L) 0,34 0,49 1,12 1,10 1,09 1,22
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,38 0,38 0,51 0,53 0,56 0,61
Antociani tot (mg/L) 588 613 564 538 551 509
Proantocianidine (mg/L) 2249 2224

Campione 101 25-set 27-set 1-ott 4-ott 9-ott 15-ott

pH 3,23 3,23 3,22 3,26 3,26 3,27
Ac totale (g/L ac. tartarico) 7,90 7,91 7,59 7,40 7,36 7,16
Ac malico (g/L) 0,82 0,76 0,31 0,16 0,14 0,11
Ac lattico (g/L) 0,37 0,51 0,75 0,83 0,77 0,79
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,17 0,18 0,21 0,25 0,29 0,29
Antociani tot (mg/L) 584 622 508 548 508 479
Proantocianidine (mg/L) 1194 1091

Campione 156 14-set 25-set 27-set 1-ott 4-ott

pH 3,65 3,44 3,45 3,51 3,52
Ac totale (g/L ac. tartarico) 6,50 6,99 6,67 5,90 5,78
Ac malico (g/L) 1,45 1,28 1,07 0,21 0,02
Ac lattico (g/L) 0,12 0,25 0,40 0,89 1,04
Ac volatile (g/L ac. acetico) 0,23 0,27 0,28 0,36 0,37
Antociani tot (mg/L) 830 733 705 608 600
Proantocianidine (mg/L) 2784 2661

corso dei primi mesi dopo la
fine della fermentazione al-
colica o alla polimerizzazio-
ne di queste molecole o ad
altri fenomeni fisici. Tutto
questo sembrerebbe confer-
mato dal fatto che, nei vini
con i pH più alti, la penden-
za della curva evolutiva de-

gli antociani è, tendenzial-
mente, minore di quella re-
gistrata nei vini con pH più
bassi. Ai pH più alti, do-
vrebbe essere più veloce la
degradazione degli antociani
in quanto è più rappresenta-
ta la forma carbinolo in
equilibrio con la forma cal-

cone, quella maggiormente
implicata in queste reazioni
e dovrebbe essere più lenta
la precipitazione del bitar-
trato di potassio (KHT) in
quanto gli ioni HT- sono
meno rappresentati, a van-
taggio degli ioni T=. La mi-
nore presenza di ioni HT-

dovrebbe portare ad una più
lenta precipitazione del bi-
tartrato di potassio e, di
conseguenza, degli antociani
che coprecipitano con que-
sto sale. Queste molecole,
infatti, allo stato di aggrega-
ti, possono destabilizzare lo
stato di sovrasaturazione del
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svolge a temperatura di cir-
ca 18 - 20 °C e che, dopo di
esso, il vino viene addizio-
nato di SO2 e lasciato raf-
freddare, si può ipotizzare
che, la diminuzione degli
antociani osservata, come
sopra rilevato, sia dovuta al-
la coprecipitazione insieme
ai cristalli di KHT, indotta
dall’abbassamento della
temperatura e dalla partico-
lare struttura di queste mo-
lecole, e al probabile au-
mento della velocità di de-
gradazione idrolitica di que-
sti composti via calcone. La
diminuzione dell’assorbanza
a 520 nm, sarebbe da asso-
ciare, oltre che alla precipi-
tazione e alla degradazione
degli antociani, all’aumento
del pH e alla decolorazione
che queste molecole subi-
scono per combinazione con
la SO2 aggiunta. Non si può
escludere, tuttavia, che la
diminuzione degli antociani
e la modesta pendenza delle
loro curve evolutive, soprat-
tutto ai pH più alti, sia im-
putabile all’attività antocia-
nasica dei LAB che, in certe
condizioni e per certi ceppi
batterici sarebbe scarsamen-
te rappresentata e agirebbe
lentamente.

Questo tema resta così
materia di ulteriori studi da
effettuare in soluzioni mo-
dello in cui siano isolate le
variabili riferibili alle reazio-
ni di degradazione parallele
e di precipitazione degli an-
tociani insieme ai cristalli di
KHT.

Considerazioni
conclusive

I risultati sopra esposti
mostrano che le conseguen-
ze della fermentazione ma-
lolattica, indotta da batteri
indigeni non selezionati,
sull’evoluzione del contenu-
to in antociani e del colore
dipendono dalla composi-
zione del vino che ha subito
tale processo (contenuto e
natura dei pigmenti presenti,
pH, ...) e, sicuramente, an-
che dal ceppo batterico che
ha condotto la fermentazio-
ne. Non è parsa evidente
l’attività antocianasica mes-
sa in luce in altri lavori po-

tendosi spiegare l’evoluzio-
ne negativa del tenore in an-
tociani con il coinvolgimen-
to di queste molecole nella
precipitazione del KHT, in
reazioni di degradazione
idrolitica e in reazioni di
polimerizzazione. In que-
st’ultimo caso la diminuzio-
ne sarebbe solo apparente in
quanto la polimerizzazione
degli antociani comporta
una stima inferiore del loro
contenuto, con i metodi di
determinazione oggi dispo-
nibili.

Riassunto
Subito dopo la vendem-

mia 2007, in una serie di vi-
ni rossi di qualità, elaborati
con uve di varietà interna-
zionali ed autoctone, nella
Sicilia occidentale, è stata
seguita l’evoluzione degli
antociani totali, durante la
fermentazione malolattica
condotta da batteri indigeni.
Si è osservata una diminu-
zione del contenuto in anto-
ciani totali quasi lineare nel-
la maggior parte dei campio-
ni caratterizzati da elevati
valori di pH iniziali, senza
evidenti discontinuità indotte
dalla presenza di batteri lat-
tici. Indipendentemente dalla
FML, la curva della diminu-
zione degli antociani ha mo-
strato una pendenza più ele-
vata nei campioni dotati di
pH iniziali più bassi. Non è
parsa evidente l’attività an-
tocianasica dei LAB nelle
condizioni operative di can-
tina, adottate e nei vini esa-
minati.
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KHT, rappresentare centri di
cristallizzazione ed essere
inglobati nei precipitati (co-
me si osserva comunemente
al fondo delle vasche di con-
servazione alla fine del pe-
riodo invernale). 

D’altra parte, nei vini do-
tati di pH bassi la maggior
diminuzione degli antociani
può essere attribuita a que-
sto fenomeno, considerata la
più elevata percentuale di
HT- rispetto all’H2T totale.
Si spiegherebbe, in base a
queste ipotesi, il fatto che
nei campioni156 e 71b, il
cui pH varia intorno al valo-
re 3,5, la pendenza della
curva evolutiva degli anto-
ciani è maggiore che nei
campioni dotati di pH più
alti. In questi due campioni
l’elevata concentrazione de-
gli ioni HT- e l’elevato li-
vello di sovrasaturazione del
KHT avrebbero creato le
condizioni perché le asso-
ciazioni molecolari degli an-
tociani presenti in soluzione
potessero indurre la precipi-
tazione di una parte del
KHT in sovrasaturazione e,
con esso, degli stessi aggre-
gati di antociani. Nel cam-
pione 101 che presenta il
pH più basso e in cui la di-
minuzione degli antociani è
stata più modesta, si può
ipotizzare che la precipita-
zione di KHT fosse già av-
venuta e che parte degli an-
tociani fosse già stata rimos-
sa a causa di questo feno-
meno.

Inoltre, in questo campio-
ne, è probabile che le reazio-
ni di degradazione idrolitica
via calcone degli antociani
siano state sensibilmente
meno consistenti di quelle
registrate nei vini a pH alto
in cui il contenuto di anto-
ciani sotto questa forma è
particolarmente elevato. I ri-
sultati di questa esperienza
consentono di spiegare
quanto avviene in altre zone
i cui vini sono caratterizzati
da pH sensibilmente più bas-
si di quelli della zona della
Sicilia occidentale. 

In questi vini si osserva
una sensibile diminuzione
degli antociani e una perdita
di colore dopo la fermenta-
zione malolattica. Conside-
rato che tale processo si


