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1. Introduzione

1.1 Finalita, obiettivi e collocazione nel progetto AGROTUR+

Il progetto AGROTUR+ & realizzato nelllambito del Programma di Cooperazione Interreg VI-A Italia-
Slovenia e riunisce i partner Istituto Agrario della Slovenia (KIS, capofila), Universita degli Studi di Trieste
(UNITS), Universita di Nova Gorica (UNG), Cescot Veneto, I'Agenzia di Sviluppo Regionale del Carso e dei
Brkini (ORA) e il GAL Carso-LAS Kras. L'obiettivo del progetto é rafforzare la produzione sostenibile e la
visibilita dei prodotti agricoli del Carso, tra cui il vino Teran con denominazione tradizionale
riconosciuta (DOP Teran).[

La presente relazione (D.2.1.1) rappresenta una sintesi delle buone pratiche nel campo della
microbiologia del vino Teran, elaborata sulla base di fonti tecniche internazionali (Organizzazione
Internazionale della Vigna e del Vino - OIV; Australian Wine Research Institute - AWRI), della letteratura
scientifica nel campo dell'enologia e della microbiologia del vino, nonché dei risultati ottenuti
nelllambito del progetto AGROTUR*+. La relazione costituisce il primo di una serie di tre risultati tra loro
collegati. Il documento D.2.1.1 fornisce una panoramica delle conoscenze esistenti (state of the art) e
delle buone pratiche, il D.2.1.2 elabora su questa base le linee guida operative e le matrici decisionali
per il controllo microbiologico avanzato, mentre il D.2.1.3 traduce le linee guida in istruzioni adattate
all'utente per la piattaforma digitale winecider.net.

Lo scopo della relazione e fornire ai produttori, ai cantinieri e ai servizi tecnici dell'area del Carso una
panoramica chiara, terminologicamente coerente e basata su standard professionali dei rischi
microbiologici nella produzione del vino DOP Teran e delle misure per la loro gestione. Al tempo stesso,
la relazione stabilisce un collegamento tra le buone pratiche microbiologiche e i requisiti della
normativa slovena vigente che disciplina la produzione del vino DOP Teran.

1.2 Metodologia di redazione della relazione

La relazione & stata redatta come sintesi mirata (desk review) di quattro gruppi di fonti: (1) la normativa
slovena vigente e il disciplinare di produzione per il vino DOP Teran; (2) gli standard internazionali e i
codici di buone pratiche OIV, nonché le fonti tecniche AWRI; (3) la letteratura scientifica sottoposta a
revisione tra pari nel campo della microbiologia del vino 12 BF 14 B1 €1, (4) i risultati propri del progetto
AGROTURH+,

1 AGROTUR+ —sito web del progetto (Programma di Cooperazione Interreg VI-A Italia—Slovenia). https://www.ita-slo.eu/en/agrotur

2 Ribéreau-Gayon, P., Dubourdieu, D., Donéche, B. e Lonvaud, A. (2006). Handbook of Enology, Volume 1: The Microbiology of Wine
and Vinifications (22 ed.). John Wiley & Sons.

3 Carrascosa, A. V., Mufioz, R. e Gonzalez, R. (a cura di). (2011). Molecular Wine Microbiology. Academic Press/Elsevier.

4 Reynolds, A. G. (a cura di). (2021). Managing Wine Quality, Volume 2: Oenology and Wine Quality (22 ed.). Woodhead
Publishing/Elsevier.

51land, P., Grbin, P., Grinbergs, M., Schmidtke, L. e Soden, A. (versione e-book 2015). Microbiological Analysis of Grapes and Wine:
Techniques and Concepts. Patrick lland Wine Promotions.

6 Fugelsang, K. C. e Edwards, C. G. (2007). Wine Microbiology: Practical Applications and Procedures (22 ed.). Springer.



2.Vino DOP Teran - quadro giuridico e tecnologico

Questo capitolo riassume il quadro normativo sloveno che definisce il vino con denominazione
tradizionale riconosciuta (DOP) Teran, con particolare attenzione alle disposizioni direttamente
collegate ai processi microbiologici di produzione (fermentazione, fermentazione malolattica, stabilita
microbiologica e chimica).

2.1 Quadro normativo

La normativa principale & il Regolamento sul vino con denominazione tradizionale riconosciuta Teran
(Gazzetta Ufficiale della Repubblica di Slovenia, n. 205/2021, atto n. 4215, del 29.12.2021), che ha
sostituito il precedente regolamento del 2008 (GU RS 16/08) e il testo originario del 2000 (GU RS 43/00).
Il Regolamento stabilisce la descrizione del vino, I'area di produzione, la tecnologia di produzione, i
parametri chimici, la procedura di valutazione e l'etichettatura. Lo status DOP per il vino Teran e il
Cvicek é stabilito direttamente dalla Legge sul vino (ZVin, Gazzetta Ufficiale della Repubblica di Slovenia,
n. 105/06, 72/11,90/12 - ZdZPVHWVR, 111/13 e 27/17 - ZKme-1D) per legge (ex lege), senza necessita di
un elaborato aggiuntivo altrimenti richiesto dalla procedura generale di riconoscimento della DOP per
altri vini - si tratta quindi di un quadro regolatorio piu rigoroso e dettagliato rispetto ad altri vini DOP. A
livello UE, il vino Teran & inserito nel disciplinare di produzione per la denominazione di origine protetta
(DOP) «Kras», registrato nel registro eAmbrosia, che fa riferimento al Regolamento (UE) n. 1308/2013 e
al Regolamento delegato (UE) 2019/934 della Commissione relativo alle pratiche enologiche autorizzate
(che ha sostituito il precedente Regolamento (CE) n. 606/2009 della Commissione). /1]

2.2 Definizione del vino, area di produzione e requisiti tecnologici fondamentali

Il vino DOP Teran & un vino rosso, secco e fermo, caratterizzato da un contenuto piu elevato di acido
lattico e polifenoli rispetto ad altri vini rossi (art. 2). L'area di produzione ¢ limitata alla sottozona
Altopiano del Carso all'interno della zona vinicola del Carso, su terreni tipici di terra rossa, ovvero jerina
(artt. 3-4). E consentito esclusivamente il vitigno Refosco, con densita di impianto limitata e produzione
massima di 9.000 kg/ha (con possibilita di aumento fino al 20% al massimo due volte in cinque anni;
artt. 5-7). E richiesto un titolo alcolometrico naturale minimo del 9,5% vol. (11,0% vol. per la
denominazione «Teran DOP selezionato»), mentre la percentuale di uva danneggiata & limitata al
massimo al 10% (artt. 8-9).

2.3 Valori chimici limite direttamente collegati alla microbiologia

Gli articoli 11 e 12 del Regolamento stabiliscono un collegamento diretto tra la tecnologia di produzione
e i processi microbiologici. L'articolo 11 richiede la fermentazione completa del mosto (fermentazione
alcolica primaria) e I'esecuzione della fermentazione malolattica (FML) in conformita al Codice OIV delle
pratiche enologiche (scheda 3.1.2.3). L'articolo 12 stabilisce i parametri chimici del vino finito, tra i quali

7 Ministero dell’Agricoltura, delle Foreste e dell’Alimentazione della Repubblica di Slovenia. (2021). Regolamento sul vino con
denominazione tradizionale riconosciuta Teran. Gazzetta Ufficiale della Repubblica di Slovenia, n. 205/2021 (atto n. 4215).
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2021-01-4215?s0p=2021-01-4215

8 European Commission. (n.d.). Kras — PDO product specification, eAmbrosia geographical indications register.
https://ec.europa.eu/geographical-indications-register/eambrosia-public-api/api/v1l/attachments/6778



il requisito piu informativo per la valutazione microbiologica & il contenuto minimo di acido lattico di 1
g/l - questo parametro costituisce di fatto un indicatore indiretto del completamento della FML. Tra gli
altri parametri figurano: zuccheri totali massimo 4,0 g/l, acidita totale 5,5-11,0 g/I, acidita volatile
massimo 1,0 g/l, SO, totale massimo 120 mg/I, estratto non riduttore minimo 25 g/l e ceneri minimo 2,0
g/l. L'articolo 15 richiede inoltre una valutazione sensoriale e chimica obbligatoria del vino da parte di
un organismo autorizzato prima della messa in commercio, con un punteggio organolettico minimo di
16,5 punti (18,1 punti per il Teran selezionato); il vino puo essere messo in commercio solo dopo I'8
novembre dell'anno di vendemmia.

Tabella 1: Parametri chimici del disciplinare DOP Teran direttamente collegati ai processi microbiologici
(fonte: Regolamento GU RS 205/2021, atto n. 4215, artt. 11-12).

Parametro Requisito del Significato microbiologico
Regolamento
Acido lattico >1 gl Indicatore indiretto del completamento della
FML
Zuccheri totali <4,0g/l Conferma la fermentazione completa
Acidita volatile <1,0g/l Importante indicatore della stabilita

microbiologica del vino; valori elevati possono
indicare l'attivita di microrganismi alteranti, in
particolare batteri acetici

Totale SO, <120 mg/l Limita la crescita e l'attivita dei microrganismi,
influisce sullandamento della FML

Processo di FML obbligatoria Requisito diretto di un'attivita microbica

produzione (scheda OIV 3.1.2.3) controllata dei LAB

3. Microbiologia dell’'uva e del mosto

3.1 Microbiota naturale dell’'uva

Il microbiota dell'uva ha origine dalla popolazione microbica naturale degli acini, del vigneto e delle
attrezzature di cantina. Predominano i generi di lieviti non-Saccharomyces (ad es. Hanseniaspora,
Metschnikowia, Pichia, Candida), i batteri lattici (LAB, ad es. Lactobacillus, Oenococcus, Pediococcus) e i
batteri acetici (AAB, ad es. Acetobacter, Gluconobacter), che in condizioni non favorevoli possono causare
alterazioni. Il lievito della specie Saccharomyces cerevisiae € presente in quota minore sull'uva, ma
diventa predominante nel corso della fermentazione alcolica grazie alla sua tolleranza all'etanolo e al
pH basso.?!

2 AWRI — Wine Microorganism Culture Collection (AWMCC). https://www.awri.com.au/research_and_development/wine-
microorganism/



4. Fermentazione alcolica

4.1 Ruolo di Saccharomyces cerevisiae e dei lieviti non-Saccharomyces

Nella fase iniziale della fermentazione alcolica predominano i lieviti non-Saccharomyces che
contribuiscono alla complessita sensoriale, mentre successivamente, a causa della crescente
concentrazione di etanolo, assume il ruolo dominante S. cerevisiae. Nel Teran, a causa del requisito di
fermentazione completa del mosto (art. 11 del Regolamento), & fondamentale garantire un'adeguata
base nutritiva (azoto disponibile), il controllo della temperatura e - dove opportuno - I'inoculazione con
ceppi selezionati di S. cerevisiae, il che riduce il rischio di arresto della fermentazione.

4.2 Rischi: fermentazione bloccata e rifermentazione

La fermentazione alcolica bloccata (in inglese stuck fermentation) fa si che nel vino rimanga zucchero
fermentabile residuo, il che & in contrasto con i requisiti del Regolamento sul vino DOP Teran (< 4,0 g/L
di zuccheri totali) e aumenta contemporaneamente il rischio di instabilita microbiologica. Lo zucchero
fermentabile residuo puo consentire una crescita e un‘attivita metabolica incontrollate di lieviti o
batteri dopo I'imbottigliamento, il che pud causare la rifermentazione. Nel vino fermo, come il Teran, la
rifermentazione rappresenta un difetto, poiché pud provocare intorbidamento, formazione di anidride
carbonica (formazione di schiuma ovvero aumento della pressione in bottiglia) e difetti sensoriali, a
differenza della fermentazione secondaria negli spumanti, dove si tratta di un processo tecnologico
pianificato. Una buona pratica prevede il monitoraggio dellandamento della fermentazione alcolica
(monitoraggio della densita ovvero del contenuto di zucchero), un intervento tempestivo in caso di
rallentamento della fermentazione e la verifica della stabilita microbiologica e chimica del vino prima
dell'imbottigliamento (cfr. capitolo 7).

5. Fermentazione malolattica (FML) nel vino DOP Teran

5.1 Importanza della FML per il vino DOP Teran

La fermentazione malolattica (FML) - la trasformazione microbica dell’acido malico in acido lattico,
effettuata dai batteri lattici (LAB) - € per il vino DOP Teran un processo tecnologicamente obbligatorio,
prescritto dall'articolo 11 del Regolamento. Contribuisce a ridurre l'acidita totale del vino, a migliorarne
I'equilibrio sensoriale e la stabilita microbiologica. In questa relazione, il contenuto minimo richiesto di
acido lattico (almeno 1 g/L; art. 12 del Regolamento) & considerato un indicatore indiretto del
completamento della fermentazione malolattica. Senza il completamento della FML, il vino di norma
non soddisfa i requisiti tecnologici del Regolamento e pud non raggiungere il contenuto minimo
prescritto di acido lattico stabilito per il vino DOP Teran.

5.2 Oenococcus oeni e altri batteri lattici

Oenococcus oeni €, grazie al buon adattamento al pH basso e alla presenza di etanolo e SO,, la specie
batterica piu importante per I'esecuzione della fermentazione malolattica (FML) controllata e costituisce
la base della maggior parte delle colture starter commerciali. Oltre a essa, la fermentazione malolattica



puo essere eseguita spontaneamente anche da alcune specie dei generi Lactobacillus e Pediococcus, che
sono tuttavia meno prevedibili e, in alcuni ceppi, sono associate al rischio di formazione di ammine
biogene (cfr. capitolo 5.4). Secondo le raccomandazioni AWRI, il successo della FML dipende fortemente
dal contenuto di SO, nel vino (< 30 mg/L favorevole, > 40 mg/L sfavorevole, > 50-60 mg/L inibente) e da
un’adeguata preparazione e acclimatazione della coltura starter prima dell'inoculazione.!"™

5.3 Opportunita e limiti della FML nel vino DOP Teran - risultati del progetto
AGROTUR+

Nell'ambito della scuola estiva AGROTUR+ (Vipava, 28.5.2025), Klemen Lisjak (Istituto Agrario della
Slovenia) ha presentato le opportunita e i limiti dell'esecuzione della FML nel vino DOP Teran. Ha
evidenziato che, nella pratica tradizionale, la FML era spesso lasciata a un andamento spontaneo, il che
poteva portare a risultati imprevedibili e a un aumento del rischio di difetti sensoriali. Le esperienze
acquisite nell'ambito del progetto AGROTUR+, mostrano che i produttori del Carso utilizzano sempre
piu spesso un approccio controllato all’esecuzione della FML, che comprende il monitoraggio del suo
andamento e, se necessario, l'uso di colture starter. Tale approccio contribuisce a un andamento piu
prevedibile della fermentazione e a una migliore gestione dei rischi microbiologici.'?

5.4 Rischi: FML ritardata o non riuscita e ammine biogene

Una fermentazione malolattica (FML) ritardata o non completata con successo aumenta il rischio di
instabilita microbiologica del vino (rifermentazione in bottiglia, intorbidamento) e il mancato
raggiungimento del contenuto minimo prescritto di acido lattico (> 1 g/L). D'altra parte, una FML
spontanea, eseguita da ceppi non selezionati di batteri lattici con attivita decarbossilasica, puo portare
alla formazione di ammine biogene (ad es. istamina e tiramina) a partire da amminoacidi come istidina
e tirosina. L'OIV raccomanda pertanto l'uso di colture starter con accertata assenza o bassa attivita
decarbossilasica, la coinoculazione o l'inoculazione sequenziale precoce, nonché un‘adeguata
regolazione del contenuto di SO, e del pH prima dell'inizio della fermentazione malolattica.l'®!

Nelllambito del progetto AGROTURH, la ricerca presentata all'8® Conferenza internazionale
IMEKOFOODS (Lubiana, 23.9.2025) é stata condotta su 48 campioni di vino DOP Teran (22 campioni
dell'annata 2023 e 26 campioni dellannata 2024). L'analisi ha compreso la determinazione dei fenoli
volatili indesiderati come indicatori della qualita microbiologica del vino e il monitoraggio del rischio di
alterazione microbiologica dovuta a Brettanomyces bruxellensis e alla formazione di ammine biogene
durante la FML. | risultati mostrano che nella maggior parte dei campioni analizzati la FML é stata
completata con successo, e confermano al tempo stesso che i singoli casi di presenza di B. bruxellensis e

10 AWRI — Malolactic fermentation in red wine (Fact sheet). https://www.awri.com.au/files/attachment/mlf-in-red-wine/

11 AWRI — Preparation of MLF starter culture (procedure).
https://www.awri.com.au/industry_support/winemaking_resources/wine_fermentation/mlf-starter-culture/

12 Lisjak, K. (2025, 28 maggio). Fermentazione malolattica: opportunita e limiti [Presentazione]. Scuola estiva AGROTUR+, Vipava,
Slovenia. Istituto Agrario della Slovenia.

13 OIV - Code of good vitivinicultural practices in order to minimise the presence of biogenic amines in vine products.
https://www.oiv.int/node/3311



il rischio di formazione di ammine biogene restano ambiti importanti per il monitoraggio futuro. Una
presentazione piu dettagliata dei risultati delle analisi per singola annata & riportata nel capitolo 9.1'

b Y °

6. Microrganismi alteranti e instabilita microbiologiche

6.1 Brettanomyces bruxellensis e fenoli volatili

Brettanomyces bruxellensis &€ uno dei microrganismi alteranti piu importanti nei vini rossi, poiché
metabolizza gli acidi idrossicinnamici trasformandoli in fenoli volatili (soprattutto 4-etilfenolo e 4-
etilguaiacolo), che provocano note sensoriali indesiderate quali odore di sudore di cavallo, cuoio, stalla
o cerotto. Il rischio di sviluppo di B. bruxellensis & maggiore nei vini con maturazione piu lunga, in
presenza di residui di substrati fermentabili e a concentrazioni piu basse di SO, libera. Nel vino DOP
Teran, un'adeguata regolazione del contenuto di SO, & particolarmente importante a causa del
contenuto massimo consentito di SO, totale prescritto (< 120 mg/L) e delle limitazioni relative alle
pratiche enologiche autorizzate stabilite nel Regolamento. Sebbene il Regolamento limiti il contenuto
massimo consentito di SO, totale, per un'efficace inibizione dello sviluppo di B. bruxellensis &
determinante soprattutto la concentrazione di SO, molecolare libera, che dipende anche dal pH del
vino.[1'e

6.2 Altri batteri alteranti

| batteri acetici (generi Acetobacter e Gluconobacter) provocano la formazione di acido acetico e di altri
composti volatili, il che si traduce in un aumento dell'acidita volatile e puo portare al superamento del
valore limite prescritto (< 1,0 g/L). Il loro sviluppo & favorito principalmente dalla presenza di ossigeno e
da un'igiene inadeguata durante la lavorazione, la maturazione o i travasi del vino. Alcuni ceppi
eterofermentativi di batteri lattici dei generi Lactobacillus e Pediococcus possono, oltre alla formazione
di ammine biogene, provocare anche un'eccessiva formazione di diacetile, la formazione di
esopolisaccaridi che causano filamentosita del vino, e, in presenza di zucchero fermentabile residuo, la
rifermentazione in bottiglia.

6.3 Metodi di rilevamento dei microrganismi alteranti

| metodi microbiologici classici si basano sulla coltivazione dei microrganismi su terreni selettivi
(metodo su piastra) e costituiscono lo standard di riferimento per la dimostrazione di microrganismi
vivi, ma richiedono tempi lunghi (solitamente 5-14 giorni). | metodi microbiologici moderni, come la
reazione a catena della polimerasi quantitativa (qPCR), la citometria a flusso e I'identificazione mediante
spettrometria di massa MALDI-TOF, consentono un rilevamento, un’‘identificazione e, in alcuni casi,
anche una quantificazione piu rapidi dei microrganismi alteranti rispetto ai metodi di coltura classici.
Tali approcci permettono un'individuazione precoce dei rischi microbiologici ancora prima della

14 Butinar, L. (2025, 23 settembre). Microbial spoilage risks in Teran wine: Tracking Brettanomyces and biogenic amines during
malolactic fermentation [Presentazione al congresso]. 82 Conferenza internazionale IMEKOFOODS, Lubiana, Slovenia.

15 OIV — Code of good vitivinicultural practices in order to avoid or limit contamination by Brettanomyces.
https://www.oiv.int/node/3239

16 AWRI — Brettanomyces Fact Sheet. https://www.awri.com.au/files/attachment/brett-fact-sheet/



comparsa di difetti sensorialmente percepibili nel vino. Il Compendium of International Methods of
Analysis of Wines and Musts dell'OIV (Annex A, Section 4) descrive metodi di riferimento standardizzati
per I'analisi microbiologica di vino e mosto, tra cui anche il metodo qPCR per la determinazione di
Brettanomyces bruxellensis (tipo IV).['7118119)

7. Campionamento e analisi microbiologica - buone pratiche

7.1 Linee guida OIV per il campionamento e I'analisi microbiologica

Il Compendium of International Methods of Analysis of Wines and Musts dell'OIV (Annex A, Section 4)
stabilisce linee guida armonizzate a livello internazionale per il campionamento e I'analisi
microbiologica di vino e mosto. Si raccomanda il campionamento nelle fasi chiave della produzione del
vino - al ricevimento dell'uva ovvero del mosto, durante la fermentazione alcolica, dopo il
completamento della fermentazione malolattica e prima dellimbottigliamento - poiché tale approccio
consente I'individuazione tempestiva di deviazioni microbiologiche e un intervento adeguato.

7.2 Conformita ai requisiti del disciplinare DOP Teran

L'analisi microbiologica e chimica deve essere coordinata con la tempistica del disciplinare del vino DOP
Teran. Il campione per la valutazione ufficiale viene prelevato da un rappresentante dell'organismo
autorizzato per la valutazione del vino solo quando il vino & chimicamente e sensorialmente pronto per
la valutazione (art. 15 del Regolamento). E pertanto consigliabile che il produttore, prima della
consegna del campione, effettui una verifica interna dell'idoneita microbiologica, chimica e sensoriale
del vino, compresa la conferma del completamento della fermentazione malolattica, riducendo cosi il
rischio di rigetto del campione o di ritardo nella messa in commercio del vino. Il vino DOP Teran puo
essere messo in commercio solo dopo una valutazione superata con successo e non prima dell'8
novembre dell'anno di vendemmia, come stabilito dal Regolamento.

8. Buone pratiche in vigneto e in cantina

8.1 Vigneto: stato sanitario dell'uva

Lo stato sanitario delluva al momento della vendemmia rappresenta uno dei punti di controllo
fondamentali per la gestione dei rischi microbiologici nella produzione del vino DOP Teran. |l

17 0IV — Enumerating yeasts of the species Brettanomyces bruxellensis using gPCR (Type IV).
https://www.oiv.int/standards/compendium-of-international-methods-of-wine-and-must-analysis/annex-a-methods-of-analysis-
of-wines-and-musts/section-4-microbiological-analysis/enumerating-yeasts-of-the-species-brettanomyces-bruxellensis-using-qpcr-
(type-iv)

18 OIV Compendium of International Methods of Wine and Must Analysis — Annex A, Section 4: Microbiological Analysis.
https://www.oiv.int/standards/compendium-of-international-methods-of-wine-and-must-analysis/annex-a-methods-of-analysis-
of-wines-and-musts/section-4-microbiological-analysis

19 AWRI — Technical Note: Options for detecting Brettanomyces in wine.
https://www.awri.com.au/information_services/technical_review/technical-notes/technical-note-options-for-detecting-
brettanomyces-in-wine/



Regolamento limita la percentuale di uva danneggiata al massimo al 10% (art. 8), contribuendo cosi a
ridurre il carico microbico dell'uva e l'introduzione di microrganismi alteranti (ad es. muffe, batteri
acetici e lieviti indesiderati) gia in fase di vendemmia. Una buona pratica prevede la vendemmia
selettiva, la selezione dell'uva, un trasporto rapido e controllato in cantina, nonché la riduzione dei
danni meccanici agli acini, che aumentano il rischio di contaminazione microbiologica.?%

8.2 Cantina: igiene, sanificazione e gestione dei parametri di processo

In cantina, la gestione dei rischi microbiologici si basa su una pulizia e sanificazione rigorose delle
attrezzature, dei contenitori e delle altre superfici che entrano in contatto con il vino. Particolare
attenzione va dedicata alle botti di legno piu vecchie, che possono costituire una fonte di popolazioni
persistenti di B. bruxellensis. Importanti misure preventive comprendono anche un'adeguata
regolazione del contenuto di SO, durante tutto il processo di produzione (tenendo conto del contenuto
massimo consentito di SO, totale stabilito dal Regolamento), il controllo della temperatura durante la
macerazione e la fermentazione, nonché la riduzione dell'esposizione del vino all'ossigeno durante i
travasi e la maturazione. Queste misure sono coerenti con le raccomandazioni OIV per le buone
pratiche viticole ed enologiche e contribuiscono in modo significativo a ridurre il rischio di alterazione
microbiologica.sli4

9. Risultati del monitoraggio fisico-chimico e microbiologico
del Teran nel progetto AGROTUR+ (annate 2023 e 2024)

Questo capitolo riassume i risultati empirici propri delle analisi del Teran, raccolti nellambito del
progetto AGROTUR+ negli anni 2023 e 2024, collegandoli direttamente ai rischi e alle buone pratiche
descritti nei capitoli 2-8. | dati costituiscono una prova concreta dei rischi che nei capitoli precedenti
sono stati motivati sulla base della letteratura internazionale (OIV, AWRI), e rappresentano al tempo
stesso la base per la tabella di sintesi (capitolo 10) e per l'ulteriore elaborazione nel D.2.1.2.

9.1 Campione e metodi analitici

Sono stati analizzati complessivamente 48 campioni di Teran: 22 campioni dell’'annata 2023 (codici
24/218-24/239) e 26 campioni dell'annata 2024 (codici 25/166-25/191), raccolti presso i produttori del
Carso. | parametri fisico-chimici standard (alcol effettivo, estratto totale, zuccheri riducenti, acidita
totale e volatile, SO; libera e totale, pH, acido lattico e malico, densita relativa) sono stati determinati
con metodi enologici di riferimento validati, conformi alle procedure OIV ovvero a procedure di
laboratorio accreditate. Le ammine biogene (putrescina, cadaverina, istamina, tiramina) e i fenoli volatili
(4-etilfenolo, 4-etilguaiacolo, 4-vinilguaiacolo, 4-vinilfenolo, guaiacolo) sono stati determinati mediante
analisi HPLC. In un sottogruppo di campioni dell'annata 2024 ¢ stata inoltre condotta un'analisi del
microbioma (sequenziamento di ampliconi PCR del gene 16S rRNA - NGS) e il monitoraggio della

20 FAO/WHO Codex Alimentarius Commission. (2007). Code of practice for the prevention and reduction of Ochratoxin A
contamination in wine (CAC/RCP 63-2007), redatto sulla base della OIV Resolution VITI/OENO 1/2005.
https://www.fao.org/input/download/standards/10750/CXP_063e.pdf ; cfr. anche la fonte originale OIV: OIV node 3451
(https://www.oiv.int/node/3451).



popolazione di batteri lattici (LAB) e di B. bruxellensis mediante citometria a flusso (FCM) e coltura
classica su terreni selettivi.l2Msl

9.2 Conformita al disciplinare chimico DOP Teran

La Tabella 2 mostra l'intervallo, la media e la deviazione standard dei principali parametri fisico-chimici
per annata, nonché la loro conformita ai requisiti del Regolamento (art. 12; cfr. Tabella 1 nel capitolo 2).

Tabella 2: Parametri fisico-chimici del Teran, annata 2023 (n = 22) e 2024 (n = 26) (min-max; media +

deviazione standard).

Parametro

Annata 2023 (n = 22)

Annata 2024 (n = 26)

Requisito del

Regolamento

Alcol effettivo (% vol.) 11,49-14,02 (12,67 + 11,48-13,67 (12,49 + >9,5% vol.
0,60) 0,47)

Zuccheri riducenti (g/l) 1,2-1,4 (1,22 £ 0,05) 0-1,0 (0,09 + 0,21) <4,0g/l

Acidita totale (g/l di acido 6,3-10,1 (7,72 £ 1,02) 5,9-8,0 (7,14 + 0,63) 5,5-11,0 g/l

tartarico)

Acidita volatile (g/l di acido | 0,28-0,92 (0,60 + 0,16) 0,28-1,02 (0,57 £ 0,19) <1,0g/l

acetico)

SO, totale (mg/I) 30-77 (48,3 +12,5) 19-58 (40,0 + 8,4) <120 mg/I

pH 3,07-3,52 (3,35 +0,11) 3,14-3,63 (3,41 £ 0,13) nessun limite
definito

Acido lattico (g/1) 0,11-2,79 (1,73 £ 0,68) 1,00-1,77 (1,37 £ 0,21) >1 g/l

Acido malico, residuo (g/l) | 0-3,21 (0,41 £ 0,92) 0-0,16 (0,01 + 0,04) indicatore indiretto
della FML

Il SO, totale & risultato conforme al limite legale (< 120 mg/l) in tutti i 48 campioni (100%). L'acidita
volatile ha superato il limite di 1,0 g/l in un campione dell'annata 2024 (25/187: 1,02 g/1) - 1/48 campioni
(2,1%), il che rappresenta un caso isolato che richiede una misura correttiva, non un rischio sistemico. Il
requisito di acido lattico = 1 g/l non era soddisfatto in 3 dei 22 campioni dell'annata 2023 (24/224: 0,11
g/l; 24/233: 0,12 g/l; 24/237: 0,93 g/l) - il che corrisponde a una conformita dell'86,4%; nellannata 2024
tutti i campioni (26/26, 100%) soddisfacevano questo requisito, il che indica un miglioramento nella
gestione della FML tra le due annate.

9.3 Andamento della fermentazione malolattica (FML)

L'acido malico, che € un indicatore indiretto del’'andamento della FML, non é stato completamente
convertito in 4 dei 22 campioni (18,2%) dell'annata 2023 (24/221: 1,17 g/l; 24/224: 2,58 g/I; 24/233: 3,21
g/l; 24/237: 2,03 g/l) - il che significa che la FML si & conclusa in 18 dei 22 campioni (81,8%) -, mentre
nelllannata 2024 la FML si & conclusa in tutti i campioni (in due campioni € stato rilevato un residuo
trascurabile di 0,16 g/l, vicino al limite di determinazione di 0,10 g/l). L'analisi del microbioma (16S
rRNA) ha mostrato, in due dei quattro campioni non conformi del 2023 (24/233 e 24/224), I'assenza del
batterio O. oeni, il che probabilmente spiega la FML non completata; negli altri due (24/221, 24/237) O.

21 AGROTUR+ (WP2, UNG). (2025). Agrotur terani 2024—2025 — dati analitici [Documento interno, N = 48 campioni, file: Agrotur
terani 2024_2025_analize_corr.xlsx]. Universita di Nova Gorica.




oeni era invece la specie predominante, ma il processo era rimasto incompiuto al momento del
campionamento. Oltre a O. oeni, 'analisi del microbioma ha identificato anche altre specie di LAB con
potenziale impatto negativo sulla qualita - Pediococcus parvulus (rischio di formazione di ammine
biogene e di filamentosita del vino dovuta alla formazione di esopolisaccaridi) e due specie del genere
Lactobacillus (L. paracollinoides, L. harbinensis) nel campione 24/226 - nonché due specie di batteri
acetici (Gluconobacter cerinus, Komagataeibacter adhaesivum).is)

9.4 Ammine biogene

La Tabella 3 mostra le concentrazioni di ammine biogene (putrescina, cadaverina, istamina e tiramina)
nei campioni analizzati di vino DOP Teran delle annate 2023 e 2024.

Istamina e tiramina sono state quantificate sopra il limite di rilevabilita solo nei campioni dell'annata
2024, il che puo essere dovuto allampliamento del pannello analitico tra le due annate, e non
necessariamente all'effettiva assenza di questi composti nell'annata 2023. La concentrazione media di
istamina nell'annata 2024 é stata di 21,86 mg/L (intervallo 2,02-35,66 mg/L) e rappresenta I'indicatore
di rischio di formazione di ammine biogene piu rilevante riscontrato nel set di campioni analizzato. Non
e stato possibile confermare una correlazione diretta tra 'abbondanza dei batteri lattici (LAB) e il
contenuto di ammine biogene, il che indica che il rischio € legato principalmente alla presenza di ceppi
con attivita decarbossilasica e non semplicemente alle dimensioni della popolazione di LAB. Questi
risultati confermano le raccomandazioni dei capitoli 5.4 e 6.2 relative all'uso di colture starter con bassa
0 assente attivita decarbossilasica e a un andamento controllato della fermentazione malolattica.*!

Tabella 3: Concentrazioni di ammine biogene (mg/l) nel Teran, annata 2023 (n = 22) e 2024 (n = 26).

Ammina biogena Annata 2023 (n = 22) Annata 2024 (n = 26)

Putrescina (mg/l) 0,08-4,75 (1,38 £ 1,24) 1,90-6,06 (3,67 + 0,97)

Cadaverina (mg/I) 0,31-12,46 (4,17 + 3,58) sotto il limite di rilevabilita-7,27 (1,60
+1,87)

Istamina (mg/l) sotto il limite di rilevabilita 2,02-35,66 (21,86 £ 9,29)

Tiramina (mg/I) sotto il limite di rilevabilita sotto il limite di rilevabilita-3,72 (0,43
+0,85)

9.5 Confronto con i dati del precedente progetto AGROTUR Il (2011-2018)

Il monitoraggio delle ammine biogene nel vino DOP Teran non & una novita. Nellambito del precedente
progetto AGROTUR Il (Interreg Italia-Slovenia), le concentrazioni di ammine biogene sono state
monitorate nei periodi 2011-2013 e 2017-2018. Nelle annate 2011-2013 la concentrazione media di
istamina & stata di 2,63 mg/L (intervallo 0,003-13,86 mg/L). Nelllannata 2017 listamina ¢ stata rilevata
nel 16,7% dei campioni analizzati, mentre nellannata 2018 non & stata rilevata. | risultati di allora
indicavano un miglioramento della qualita microbiologica del vino dal punto di vista della formazione di
ammine biogene.

| risultati del progetto AGROTUR+ per 'annata 2024 mostrano concentrazioni di istamina misurate piu
elevate (media 21,86 mg/L; intervallo 2,02-35,66 mg/L) rispetto ai risultati del monitoraggio precedente.
Un confronto diretto tra i due progetti richiede tuttavia un'interpretazione cauta, poiché le differenze
possono derivare dallampliamento del pannello analitico, da limiti di rilevabilita piu bassi dei metodi



utilizzati e da differenze nella composizione dei campioni analizzati. Oltre alle differenze
metodologiche, i valori riscontrati possono essere influenzati anche da cambiamenti nella
composizione del microbiota, in particolare dalla presenza di ceppi di batteri lattici con attivita
decarbossilasica, nonché dall'effetto delle condizioni climatiche sullandamento della fermentazione
alcolica e malolattica (cfr. capitoli 3.2 e 9.3).

Per listamina nel vino, 'Unione Europea e 'Organizzazione Internazionale della Vigna e del Vino (OIV)
non stabiliscono un valore limite numerico vincolante. Le concentrazioni misurate non possono
pertanto essere considerate come una non conformita legale, ma come un importante indicatore di
rischio per la formazione di ammine biogene. | risultati sottolineano I'importanza di un monitoraggio
microbiologico continuo, dell'uso di colture starter adeguatamente selezionate per la fermentazione
malolattica e di un'applicazione coerente delle buone pratiche viticole ed enologiche per ridurre il
rischio di formazione di ammine biogene. 41122

9.6 Fenoli volatili e marcatori di B. bruxellensis

Le soglie sensoriali di percezione riportate nella Tabella 4 sono riprese da Butinar (2025, presentazione
IMEKOFOODS), con indicazione delle fonti primarie (Yang et al., 2021 per il 4-etilfenolo e il 4-
etilguaiacolo, Lopez et al., 2002 per il 4-vinilfenolo e il 4-vinilguaiacolo, e Parker et al., 2012 per il
guaiacolo). La concentrazione di 4-etilfenolo era, in tutti i 48 campioni analizzati, inferiore alla soglia
sensoriale di percezione pubblicata. La concentrazione di 4-etilguaiacolo ha invece superato il limite
inferiore della soglia sensoriale pubblicata (100 pg/L) in un campione dell'annata 2023 e in tre campioni
dell'annata 2024, complessivamente in 4 dei 48 campioni (8,3%). Tali concentrazioni rappresentano un
indicatore analitico dell'attivita di B. bruxellensis o di altri microrganismi, inclusi alcuni batteri lattici (LAB)
alteranti, che possono contribuire alla formazione di fenoli volatili. In un sottogruppo di campioni
dell'annata 2024 la presenza di B. bruxellensis & stata confermata anche con metodi microbiologici - in
tre casi mediante citometria a flusso (FCM) e in due casi mediante coltivazione classica su terreni
selettivi (in parte sugli stessi campioni). Questi risultati erano coerenti anche con i descrittori sensoriali
(ad es. sapore di topo, odore di stalla ovvero di sudore di cavallo) rilevati negli stessi campioni.[*s!

Tabella 4: Concentrazioni di fenoli volatili (ug/l) nel Teran, annata 2023 (n = 22) e 2024 (n = 26), con soglie
sensoriali di percezione.

Composto Annata 2023 (n = 22) Annata 2024 (n = 26) Soglia sensoriale
(ug/1)

4-etilfenolo (4-EP) 0-134,0 (23,6 + 35,4) 0,03-34,2 (3,6 £ 8,5) 440-620

4-etilguaiacolo (4-EG) 0,07-129,8 (18,7 + 29,2) 0,30-190,8 (26,3 + 49,3) 100-160

4-vinilguaiacolo (4-VG) | 1,52-54,1 (9,1 £ 11,6) 5,17-38,2 (14,7 + 8,1) 40

4-vinilfenolo (4-VP) 0-63,5(13,5+15,2) 0,03-26,7 (5,5 £ 6,3) 180

Guaiacolo 2,60-14,50 (5,86 + 2,95) 3,26-9,36 (5,59 + 1,54) 10-30

22 Topi¢ Bozi¢, J., Mozeti¢ Vodopivec, B., Resci¢, J., Bergant Marusi¢, M., Korte, D., Sternad Lemut, M., Lisjak, K., Franko, M., Butinar,
L. (2020). Batteri lattici e ammine biogene nei vini Teran. In: Atti della conferenza finale del progetto AGROTUR II, Stanjel, pp. 55—
69.



9.7 Sintesi dei principali risultati empirici

e La percentuale di campioni con fermentazione malolattica (FML) completata con successo e
aumentata dall'81,8% (18/22) nell'annata 2023 al 100% (26/26) nellannata 2024.

e La conformita al requisito del Regolamento relativo al contenuto minimo di acido lattico (> 1 g/L)
€ migliorata dall'86,4% (19/22) nell'annata 2023 al 100% (26/26) nell'annata 2024,

e Solo un campione su 48 analizzati (2,1%) ha superato il valore limite prescritto per l'acidita
volatile, il che indica una deviazione isolata e non un rischio microbiologico sistemico.

e Le concentrazioni elevate di istamina, riscontrate in un sottoinsieme di campioni dell'annata
2024 (media 21,86 mg/L), rappresentano un importante indicatore di rischio per la formazione di
ammine biogene. Poiché I'Unione Europea e I'Organizzazione Internazionale della Vigna e del
Vino (OIV) non stabiliscono per I'istamina nel vino un valore limite numerico vincolante, i risultati
non possono essere considerati come una non conformita legale, ma come un parametro
importante per l'ulteriore monitoraggio microbiologico e I'ottimizzazione della fermentazione
malolattica.

e In quattro degli 48 campioni (8,3%) la concentrazione di 4-etilguaiacolo ha superato il limite
inferiore della soglia sensoriale pubblicata, il che rappresenta un indicatore analitico precoce di
una possibile attivita di B. bruxellensis o di altri microrganismi, inclusi alcuni batteri lattici (LAB)
alteranti, che possono contribuire alla formazione di fenoli volatili. Questo parametro &
opportuno inserirlo nella matrice decisionale del D.2.1.2.

e Trale due annate si osserva una tendenza a un leggero aumento del pH (3,35 — 3,41) ea una
diminuzione del contenuto medio di SO, totale (48,3 — 40,0 mg/L), il che, con il prosieguo delle
tendenze climatiche, pud aumentare il rischio di instabilita microbiologica e richiede un
monitoraggio piu accurato dell'andamento della fermentazione malolattica, un'adeguata
regolazione del contenuto di SO, e un’applicazione coerente delle misure igieniche.

e In confronto con i risultati del progetto AGROTUR Il (2011-2018), nel quale erano state
riscontrate concentrazioni di istamina piu basse, nel sottoinsieme di campioni AGROTUR+
dellannata 2024 sono state misurate concentrazioni di istamina piu elevate. Un confronto
diretto tra i due progetti richiede un’interpretazione cauta a causa delle differenze nei metodi
analitici, nell'estensione delle analisi e nella composizione dei campioni, tuttavia i risultati
sottolineano I'importanza di un monitoraggio microbiologico continuo e dell'applicazione delle
buone pratiche viticole ed enologiche.

10. Sintesi: buona pratica - rischio - misura di controllo -
standard di riferimento ovvero base giuridica

La tabella seguente collega le buone pratiche descritte nei capitoli 2-9 ai relativi rischi, alle misure di
controllo raccomandate e agli standard di riferimento ovvero alle basi giuridiche. E concepita come
base per la preparazione delle matrici decisionali nel deliverable D.2.1.2. Ove possibile, le
raccomandazioni sono supportate anche dai risultati del monitoraggio fisico-chimico e microbiologico
condotto nellambito del progetto AGROTUR+ (capitolo 9).



Buona pratica

Rischio

Misura di controllo

Standard/regolam

FML controllata e
completata in tempo
(inoculazione di ceppi
selezionati di O. oeni o
monitoraggio della

FML ritardata o non
completata con successo
— instabilita
microbiologica, rischio di
rifermentazione,

Monitoraggio dell'acido malico

(analisi enzimatica/HPLCQ),
adeguata preparazione e
acclimatazione della coltura
starter batterica, regolazione

ento di riferimento
Regolamento DOP
Teran artt. 11, 12;
OlV International
Code of Oenological
Practices; AWRI MLF

FML spontanea) mancato rispetto del del contenuto di SO, e della guidelines
requisito = 1 g/l di acido | temperatura (18-22 °(C)
lattico

Selezione di ceppi di Formazione di ammine Uso di colture starter con OIV Code of good

LAB con bassa o
assente attivita
decarbossilasica

biogene (istamina,
tiramina) durante la FML
(spontanea)

bassa o assente attivita
decarbossilasica verificata,
coinoculazione o inoculazione
sequenziale precoce,
monitoraggio microbiologico
della popolazione di LAB

vitivinicultural
practices - biogenic
amines (node 3311);
AWRI MLF guidelines

Igiene rigorosa della
cantina e monitoraggio
preventivo dei lieviti
alteranti

Contaminazione da
Brettanomyces
bruxellensis — fenoli
volatili, difetti sensoriali

Pulizia e sanificazione rigorose
delle attrezzature, adeguata
regolazione del contenuto di
SO,, monitoraggio della
presenza di Brettanomyces
(coltivazione, gPCR, citometria
a flusso), se necessario
filtrazione prima
dellimbottigliamento

OlIV Code -
Brettanomyces
(node 3239); AWRI
Brett detection
Guidelines; OIV
Compendium
(Annex A, sect. 4)

Garanzia del
completamento della
fermentazione alcolica

Zucchero fermentabile
residuo — instabilita
microbiologica e rischio
di rifermentazione

Selezione di ceppi adeguati di
Saccharomyces cerevisiae,
controllo dei nutrienti (YAN) e
della temperatura,
monitoraggio dell'andamento
della fermentazione

Regolamento DOP
Teran art. 11;
Handbook of
Enology Vol. 1

Controllo dello stato
sanitario dell'uva al
momento della
vendemmia

Uva danneggiata/infetta
— aumento del carico
microbico, sviluppo di
muffe, batteri acetici e
lieviti indesiderati

Vendemmia selettiva,
selezione dell'uva, trasporto
rapido in cantina, limitazione
della percentuale di uva
danneggiata

Regolamento DOP
Teran art. 8; OIV
Code - sound
vitivinicultural
practices (OTA, node
3451)

Campionamento
microbiologico
regolare nelle fasi
chiave della
produzione (mosto —
vino — bottiglia)

Instabilita microbiologica
non rilevata prima
dell'imbottigliamento

Campionamento
standardizzato e analisi
microbiologiche (coltivazione,
gPCR, citometria a flusso o altri
metodi validati), confronto dei
risultati nelle diverse fasi di
produzione

OIV Compendium,
sect. 4 (OIV-MA-AS4-
01); AWRI Technical
Protocols

Verifica interna della
conformita prima della
valutazione ufficiale
delvino

Deviazione dalla
specifica DOP Teran
(acidita volatile, acido
lattico, valutazione

Controllo interno chimico,
microbiologico e sensoriale ed
eventuale attuazione di misure
correttive prima della

Regolamento DOP
Teran artt. 12, 15




organolettica < 16,5 presentazione del vino alla
punti) — rigetto del vino | valutazione ufficiale
per la designazione DOP

11. Conclusioni e punti di partenza per D.2.1.2 e D.2.1.3

11.1 Rischi principali per il monitoraggio futuro

La sintesi delle fonti tecniche internazionali, della normativa vigente e dei risultati del monitoraggio
microbiologico condotto nelllambito del progetto AGROTUR+ (capitolo 9) evidenzia quattro gruppi
principali di rischi microbiologici nella produzione del vino DOP Teran: (1) fermentazione malolattica
ritardata o non completata con successo, riscontrata in 4 dei 22 campioni dell'annata 2023 (18,2%); (2)
instabilita microbiologica e rischio di rifermentazione dovuti a una fermentazione alcolica incompleta;
(3) microrganismi alteranti, in particolare Brettanomyces bruxellensis e ceppi di batteri lattici (LAB) con
attivita decarbossilasica e conseguente rischio di formazione di ammine biogene, come indicato dalle
concentrazioni di 4-etilguaiacolo superiori al limite inferiore della soglia sensoriale pubblicata in 4 degli
48 campioni e dalle concentrazioni elevate di istamina in un sottoinsieme di campioni dell'annata 2024;
e (4) deviazioni dalla specifica chimica e sensoriale del vino DOP Teran (un caso isolato di superamento
del valore limite dell'acidita volatile). Tutti i gruppi di rischio indicati sono affrontati nel Regolamento
vigente sul vino DOP Teran (artt. 8, 11, 12 e 15), supportati dalle raccomandazioni internazionali dell'OIV
e dalle linee guida tecniche dellAWRI, e ulteriormente illustrati dai risultati del monitoraggio ottenuti
nelllambito del progetto AGROTUR+.

11.2 Transizione al D.2.1.2 - linee guida per il controllo microbiologico avanzato

La tabella di sintesi del capitolo 10 costituisce la base tecnica diretta per la preparazione del deliverable
D.2.1.2, nel quale ciascun gruppo di rischi sara elaborato in una matrice decisionale del tipo «se ...
allora ...». | singoli rischi saranno collegati a indicatori misurabili, analisi raccomandate, soglie di allarme
e misure preventive ovvero correttive adeguate. Particolare attenzione sara dedicata al monitoraggio
dell'andamento della fermentazione malolattica, della stabilita microbiologica, delle ammine biogene,
dei fenoli volatili e all'individuazione precoce dei microrganismi alteranti. La struttura proposta del
D.2.1.2 distingue tra il monitoraggio di base, fondato sui requisiti del Regolamento sul vino DOP Teran,
e il controllo microbiologico avanzato, che prevede I'uso di metodi analitici aggiuntivi (ad es. qPCR,
citometria a flusso e sequenziamento del gene 16S rRNA) per l'identificazione precoce dei rischi
microbiologici, come dimostrato anche dai risultati del progetto AGROTUR+.

11.3 Transizione al D.2.1.3 - istruzioni operative per la piattaforma winecider.net

Le linee guida tecniche, elaborate nellambito del D.2.1.2, saranno tradotte nel deliverable D.2.1.3 in
istruzioni operative adattate all'utente per la piattaforma digitale winecider.net. Il materiale
comprendera liste di controllo per le fasi chiave della produzione (ricevimento dell'uva, fermentazione
alcolica, fermentazione malolattica, maturazione del vino e verifica dell'idoneita prima
dellimbottigliamento), una panoramica dei parametri analitici raccomandati e delle soglie di allarme
per valutare quando sia opportuno eseguire analisi microbiologiche piu avanzate, nonché una raccolta



di fonti tecniche e contenuti formativi per i produttori. Per garantirne la semplicita d'uso nella pratica
enologica, il materiale & stato concepito come contenuto digitale statico e stampabile. Lo sviluppo di
strumenti interattivi per l'inserimento dei dati analitici e il confronto automatico dei risultati con i
requisiti del Regolamento sul vino DOP Teran non era previsto nell'ambito di questo deliverable.

La relazione elaborata costituisce una base tecnica per la gestione sistematica dei rischi microbiologici
nella produzione del vino DOP Teran. Collegando i requisiti della normativa vigente, le raccomandazioni
internazionali dell’'OIV e dellAWRI e i risultati del progetto AGROTUR+, essa stabilisce un punto di
partenza comune per la preparazione di linee guida operative e strumenti di supporto destinati ai
produttori di Teran nell'area del Carso.
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