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1. Introduzione 

1.1 Finalità, obiettivi e collocazione nella catena D.2.1.1–D.2.1.3 

La relazione D.2.1.1 Relazione sulle buone pratiche di microbiologia del vino Teran ha riunito gli 

standard internazionali (OIV, AWRI), la letteratura scientifica e i risultati del monitoraggio microbiologico 

condotto nell’ambito del progetto AGROTUR+, in una tabella sintetica buona pratica – rischio – misura di 

controllo – standard di riferimento ovvero base normativa (D.2.1.1, capitolo 10) e ha individuato quattro 

gruppi chiave di rischi microbiologici nella produzione del vino DOP Teran (D.2.1.1, capitolo 11.1). 

Il presente documento (D.2.1.2) sviluppa questi risultati in linee guida operative per il controllo 

microbiologico. Per ciascun punto di controllo chiave del processo produttivo (ricevimento dell’uva, 

fermentazione alcolica, fermentazione malolattica, maturazione del vino e verifica di conformità prima 

dell’imbottigliamento) definisce i parametri di monitoraggio, i metodi consigliati (livello di controllo di 

base o avanzato) e le misure consigliate in caso di deviazioni riscontrate ovvero di superamento delle 

soglie di allarme. Le linee guida sono presentate sotto forma di matrici decisionali del tipo «se … allora 

…»).[1] 

D.2.1.2 rappresenta il secondo anello della catena di tre risultati correlati del work package WP2. Il 

documento D.2.1.1 offre una rassegna delle conoscenze e delle buone pratiche esistenti, D.2.1.2 

trasforma questi risultati in matrici decisionali operative per il controllo microbiologico avanzato, 

mentre D.2.1.3 le sviluppa ulteriormente in istruzioni adattate all’utente per la piattaforma 

winecider.net.[2] 

1.2 Metodologia e fonti 

Le linee guida si basano su: (1) la tabella sintetica e le conclusioni della relazione D.2.1.1; (2) gli standard 

internazionali OIV (Compendium of International Methods of Analysis of Wines and Musts) e sulle 

raccomandazioni tecniche AWRI per i metodi microbiologici e analitici avanzati; e (3) sui risultati del 

controllo microbiologico avanzato condotto nell’ambito del progetto AGROTUR+ su campioni di vino 

DOP Teran, che comprendono anche la citometria a flusso e l’analisi del microbioma basata sul 

sequenziamento del gene 16S rRNA, presentati alla 8ª conferenza internazionale IMEKOFOODS 

(Lubiana, 23 settembre 2025). 

Laddove i singoli metodi sono stati effettivamente utilizzati e valutati nell’ambito del progetto 

AGROTUR+, ciò è indicato specificamente nel testo. In questo modo il documento distingue 

chiaramente tra le raccomandazioni internazionalmente riconosciute e i risultati ottenuti nell’ambito 

del lavoro di ricerca del progetto AGROTUR+ su campioni di Teran della zona del Carso.[3][4] 

 
1 D.2.1.1 Relazione sulle buone pratiche di microbiologia del vino Teran (AGROTUR+, WP2, UNG, 2026) – tabella sintetica e risultati 

empirici del campionamento AGROTUR 

2 AGROTUR+ – sito web del progetto (Programma di Cooperazione Interreg VI-A Italia–Slovenia). https://www.ita-slo.eu/en/agrotur 
3 Agrotur terani 2024–2025 – dati analitici (parametri fisico-chimici, ammine biogene, fenoli volatili, analisi del microbioma; N = 48 

campioni delle annate 2023 e 2024). Materiale interno del progetto AGROTUR+ (WP2), Università di Nova Gorica, 2025. 
4 Butinar, L. Microbial Spoilage Risks in Teran Wine: Tracking Brettanomyces and Biogenic Amines During Malolactic Fermentation. 

Presentazione, 8ª conferenza internazionale IMEKOFOODS, Lubiana, 23.9.2025. 



1.3 Disseminazione: workshop pratico e piattaforma digitale 

In conformità con il modulo di candidatura del progetto, le linee guida di questo documento sono state 

presentate ai produttori e al pubblico specialistico nel workshop pratico «Uso di approcci avanzati per il 

monitoraggio microbiologico in enologia», svoltosi il 28 maggio 2025 presso il castello di Lanthieri a 

Vipava nell’ambito della Summer School AGROTUR+. Nel corso del workshop, L. Butinar e T. 

Radovanović Vukajlović (UNG) hanno presentato il monitoraggio dei batteri lattici e del lievito alterante 

Brettanomyces bruxellensis nei vini DOP Teran, mentre K. Lisjak (KIS) ha presentato le opportunità e i 

limiti della fermentazione malolattica. I contenuti trattati supportano direttamente i punti di controllo 

KT3 (fermentazione malolattica) e KT4 (monitoraggio dei microrganismi alteranti), presentati nel 

capitolo 4. Il workshop ha incluso anche una dimostrazione pratica della citometria a flusso e dei 

metodi microbiologici classici presso il Centro di Ricerca sul Vino dell’Università di Nova Gorica. I 

materiali del workshop sono disponibili ai partecipanti tramite la piattaforma winecider.net, dove le 

linee guida saranno pubblicate anche sotto forma di istruzioni adattate all’utente (D.2.1.3). I risultati del 

progetto e le linee guida elaborate saranno accessibili anche tramite la piattaforma e-karst.eu, il che 

contribuirà a una più ampia disseminazione tra gli stakeholder del Carso.[5][6][7] 

Stato di realizzazione: Il workshop pratico è stato realizzato nel periodo di attuazione del progetto. I 

materiali e le istruzioni adattate all’utente (D.2.1.3) sono accessibili ai produttori tramite la piattaforma 

winecider.net, mentre i contenuti delle linee guida vengono integrati anche nel regolare percorso di 

studio dell’Università di Nova Gorica, garantendo il loro utilizzo continuativo dopo la conclusione del 

progetto.[2] 

2. Quadro del monitoraggio microbiologico: due livelli di 

controllo 

Le linee guida distinguono tra due livelli complementari di controllo microbiologico. Il monitoraggio 

minimo comprende i punti di controllo di base, in linea con i requisiti del Regolamento sul vino con 

denominazione tradizionale riconosciuta Teran, ed è realizzabile con l’attrezzatura enologica standard e 

i metodi analitici consolidati. Il controllo microbiologico avanzato integra il monitoraggio minimo con 

metodi microbiologici e molecolari aggiuntivi (capitolo 3), che consentono un’individuazione più 

precoce e precisa dei rischi microbiologici, prima che questi si manifestino nei parametri chimici o nelle 

caratteristiche sensoriali del vino. L’impostazione dei livelli di controllo e dei punti di controllo si basa 

sui principi del programma dei punti di controllo di qualità (Quality Points Program), come descritto da 

Fugelsang e Edwards (2007, capitolo 10).[8][9] 

 
5 AWRI – Malolactic fermentation in red wine (Fact sheet). https://www.awri.com.au/files/attachment/mlf-in-red-wine/ 
6 AWRI – Preparation of MLF starter culture (procedure). 

https://www.awri.com.au/industry_support/winemaking_resources/wine_fermentation/mlf-starter-culture/ 
7 Reynolds, A. G. (a cura di). Managing Wine Quality, Volume 2: Oenology and Wine Quality (Malolactic Fermentation). 

8 Fugelsang, K. C., Edwards, C. G. (2007) Wine Microbiology: Practical Applications and Procedures, 2nd ed. (capitolo 10 – Quality 

Points Program; capitoli 12–14 – metodi di coltura classici e microscopici). 
9 Ribéreau-Gayon, P. et al. (2006) Handbook of Enology, Vol. 1: The Microbiology of Wine and Vinifications. John Wiley & Sons. 



2.1 Monitoraggio minimo 

Il monitoraggio minimo comprende l’esame visivo dello stato sanitario dell’uva al momento della 

vendemmia (art. 8 del Regolamento), il monitoraggio dell’andamento della fermentazione alcolica 

(densità ovvero contenuto di zucchero), il monitoraggio dell’acido malico e lattico durante la 

fermentazione malolattica (analisi enzimatica o HPLC), la determinazione regolare del contenuto di SO₂, 

del pH e dell’acidità volatile, nonché la valutazione chimica e sensoriale finale del vino prima della 

messa in commercio (artt. 12 e 15 del Regolamento). Questo livello costituisce la base consigliata per 

garantire la conformità ai requisiti del Regolamento sul vino con denominazione tradizionale 

riconosciuta Teran, ma non consente l’individuazione precoce di rischi microbiologici specifici, come la 

determinazione della composizione della popolazione di batteri lattici o la rilevazione precoce di B. 

bruxellensis.[10][11] 

2.2 Controllo microbiologico avanzato 

Il controllo microbiologico avanzato è consigliato in particolare nei seguenti casi: (a) problemi ricorrenti 

con la fermentazione malolattica ritardata o non completata con successo; (b) sospetto di aumento del 

rischio di formazione di ammine biogene o presenza di B. bruxellensis; (c) introduzione di nuove colture 

starter o modifiche della tecnologia di produzione del vino; e (d) costituzione di una base di riferimento 

propria di ceppi autoctoni ovvero adattati localmente, caratteristici della zona vinicola del Carso. I 

metodi del controllo microbiologico avanzato sono descritti in maggior dettaglio nel capitolo 3, mentre 

il loro utilizzo per singolo punto di controllo è illustrato nel capitolo 4.[12][13][14][15][16] 

3. Metodi analitici del controllo microbiologico avanzato 

3.1 Metodi di coltura classici 

I metodi di coltura classici, basati sulla coltivazione dei microrganismi su terreni solidi selettivi (metodo 

delle piastre), restano lo standard di riferimento per dimostrare la presenza di microrganismi vivi e 

coltivabili e costituiscono una parte importante del controllo microbiologico del vino, in particolare 

nella conferma della stabilità microbiologica prima dell’imbottigliamento. Il loro limite principale è la 

 
10 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?sop=2021-01-4215 

11 Disciplinare di produzione per la denominazione di origine protetta (DOP) Kras, registro eAmbrosia, Commissione europea. 

https://ec.europa.eu/geographical-indications-register/eambrosia-public-api/api/v1/attachments/6778 

12 OIV – Code of good vitivinicultural practices in order to avoid or limit contamination by Brettanomyces. 

https://www.oiv.int/node/3239 
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 
14 AWRI – Wine Microorganism Culture Collection (AWMCC). https://www.awri.com.au/research_and_development/wine-

microorganism/ 
15 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/ 
16 AWRI – Brettanomyces Fact Sheet. https://www.awri.com.au/files/attachment/brett-fact-sheet/ 



durata: l’incubazione e il conteggio delle colonie richiedono generalmente da 5 a 14 giorni, mentre 

l’isolamento della cultura pura e l’identificazione della specie possono prolungare l’analisi fino a diverse 

settimane. Per questo motivo i metodi non sono adatti a decisioni operative rapide durante la 

fermentazione. Un ulteriore limite è che non rilevano le cellule in stato VBNC (viable but non-culturable; 

cellule vive ma non coltivabili), che in condizioni favorevoli possono tornare metabolicamente attive e 

causare instabilità microbiologica del vino.[4][8][17] 

3.2 Citometria a flusso (FCM) 

Nell’ambito del progetto AGROTUR+ sono stati testati per la citometria a flusso (flow cytometry, FCM) 

due kit commerciali di reagenti: (1) un kit per la quantificazione di batteri vivi e morti e per la distinzione 

tra batteri Gram-positivi (LAB) e Gram-negativi (AAB), che consente anche il rilevamento di cellule in 

stato VBNC, e (2) un kit specifico per il lievito B. bruxellensis, basato sulla tecnologia FISH (Fluorescence In 

Situ Hybridization) con sonda genica specifica per la molecola target, che consente il rilevamento delle 

cellule vive di B. bruxellensis. I risultati dell’analisi sono disponibili lo stesso giorno, per cui la FCM è un 

metodo adeguato per il monitoraggio rapido dello stato microbiologico del vino durante la 

fermentazione malolattica e la maturazione. 

Nei campioni di vino DOP Teran dell’annata 2024 (n = 26), la presenza di B. bruxellensis è stata rilevata 

mediante FCM in tre campioni, mentre con la coltura classica sono stati confermati solo due di questi 

casi. Nell’ambito del progetto AGROTUR+, la citometria a flusso ha permesso un rilevamento più rapido 

dei batteri lattici durante la fermentazione malolattica e una individuazione precoce della presenza di 

lieviti alteranti, consentendo un intervento tempestivo prima che si manifesti un’alterazione percepibile 

a livello sensoriale.[4] 

3.3 PCR quantitativa (qPCR) 

La reazione a catena della polimerasi quantitativa (qPCR) consente una determinazione rapida (da 

alcune ore a un giorno) e altamente specifica di microrganismi o geni target. Nel controllo 

microbiologico del vino viene utilizzata più frequentemente per la determinazione di B. bruxellensis 

(metodo di riferimento OIV di tipo IV) e per lo screening mirato di geni legati alla formazione di ammine 

biogene (ad es. hdc, tyrdc, odc e agdi) nei ceppi di batteri lattici. La presenza di questi geni costituisce un 

indicatore di rischio potenziale per la formazione di ammine biogene, ancor prima che queste si 

manifestino in concentrazioni misurabili. Il metodo richiede l’uso di oligonucleotidi iniziali specifici e di 

attrezzature di laboratorio adeguate, per cui è più indicato come analisi mirata in caso di sospetto di 

aumento del rischio microbiologico, rilevato con altri metodi (ad es. citometria a flusso o analisi 

chimica). Poiché la qPCR rileva il DNA, un risultato positivo non implica necessariamente la presenza di 

cellule metabolicamente attive ovvero vive.[18] 

 
17 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 
18 OIV – Enumerating yeasts of the species Brettanomyces bruxellensis using qPCR (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) 



3.4 Analisi del microbioma (sequenziamento del gene 16S rRNA) 

L’analisi del microbioma è un metodo non colturale, in cui il DNA viene isolato direttamente dal 

campione di vino e la composizione della comunità batterica viene determinata mediante 

sequenziamento mirato degli ampliconi PCR del gene 16S rRNA, utilizzando la tecnologia di 

sequenziamento di nuova generazione (next-generation sequencing, NGS). Il metodo non determina il 

numero assoluto di cellule, ma consente una determinazione precisa dell’abbondanza relativa dei 

singoli taxa batterici, comprese le specie rare o inattese, spesso non rilevabili con i metodi di coltura 

classici.  

Nel progetto AGROTUR+ il metodo è stato utilizzato come strumento per chiarire la causa della 

fermentazione malolattica non completata. In due dei quattro campioni non conformi di vino DOP 

Teran dell’annata 2023, il batterio Oenococcus oeni non è stato rilevato, mentre l’analisi ha evidenziato 

contemporaneamente la presenza di altri batteri lattici con potenziale impatto sulla qualità del vino, tra 

cui Pediococcus parvulus (associato alla formazione di esopolisaccaridi, che possono causare filanza 

ovvero untuosità del vino, e in alcuni ceppi anche il rischio di formazione di ammine biogene), 

Lactobacillus paracollinoides e Lactobacillus harbinensis, e due specie di batteri acetici (Gluconobacter 

cerinus e Komagataeibacter adhaesivum).[4][19] 

3.5 Confronto dei metodi per punto di controllo 

Tabella 1: Confronto dei metodi analitici per il controllo microbiologico del Teran. 

Metodo Tempo di 

risposta 

Cosa rileva Vantaggi / limiti Punto di 

controllo 

adeguato 

Metodi di coltura 

classici (metodo 

delle piastre) 

5–14 giorni; 

l’identificazio

ne della 

specie può 

richiedere 

diverse 

settimane 

Microrganismi vivi e 

coltivabili 

Standard di riferimento 

per la dimostrazione di 

microrganismi vivi; 

costi relativamente 

bassi; richiede tempo, 

non rileva cellule in 

stato VBNC 

KT5 – conferma 

della stabilità 

microbiologica 

prima 

dell’imbottigliame

nto 

Citometria a 

flusso (FCM) 

Stesso 

giorno 

(alcune ore) 

Cellule batteriche 

vive e morte, batteri 

Gram-

positivi/Gram-

negativi, cellule in 

stato VBNC; con 

l’uso di FISH anche 

Brettanomyces 

bruxellensis 

Analisi rapida, 

consente la 

quantificazione e il 

rilevamento di cellule 

in stato VBNC; richiede 

attrezzature dedicate e 

reagenti adeguati 

KT2, KT3, KT4 – 

monitoraggio 

dello stato 

microbiologico 

durante la 

fermentazione 

alcolica, la 

fermentazione 

malolattica e la 

maturazione 

Reazione a catena 

della polimerasi 

Da alcune 

ore a un 

giorno 

Microrganismi 

oppure geni target 

(ad es. B. 

Metodo molto specifico 

e sensibile; richiede 

oligonucleotidi iniziali 

KT3, KT4 – 

screening mirato 

in caso di 

 
19 Bartowsky, E., Bauer, F. et al. Molecular Wine Microbiology. 



quantitativa 

(qPCR) 

bruxellensis, hdc, 

tyrdc, odc, agdi) 

specifici e attrezzature 

dedicate; rileva anche il 

DNA di cellule non vive 

sospetto di 

aumento del 

rischio 

microbiologico 

Analisi del 

microbioma 

(sequenziamento 

del gene 16S 

rRNA / NGS) 

Da alcuni 

giorni a 2-3 

settimane 

Composizione 

relativa della 

comunità batterica 

(tutte le specie 

rilevate) 

Visione completa della 

comunità batterica, 

consente il rilevamento 

anche di specie 

inattese; non 

determina il numero 

assoluto di cellule, 

metodo più 

impegnativo in termini 

di tempo e costi 

KT3 – chiarimento 

della causa della 

FML non 

completata 

 

4. Punti di controllo e matrici decisionali («se … allora …») 

In questo capitolo, il processo produttivo del Teran è suddiviso in cinque punti di controllo consecutivi 

(KT1–KT5). Per ciascun punto di controllo è definito cosa monitorare, quale condizione («se») attiva la 

misura («allora») e con quale metodo (livello minimo o avanzato, cfr. capitolo 3) viene verificata la 

condizione. Le matrici sviluppano direttamente la tabella sintetica di D.2.1.1 (capitolo 10) e sono – dove 

indicato – supportate dai risultati empirici del campionamento proprio di AGROTUR+ (D.2.1.1, capitolo 

9). 

4.1 KT1 – Ricevimento dell’uva e del mosto 

Se (condizione / segnale di 

allarme) 

Allora (misura) Metodo consigliato Fonte/standard 

Percentuale di uva 

danneggiata/infetta > 10% 

al momento della 

vendemmia (art. 8 del 

Regolamento) 

Selezione dell’uva, 

trasporto e lavorazione 

più rapidi, se necessario 

dosaggio adeguato di SO2 

nell’ambito delle pratiche 

enologiche consentite 

Minimo: esame visivo 

e valutazione della 

percentuale di uva 

danneggiata 

Regolamento DOP 

Teran art. 8(2); OIV 

Code – sound 

vitivinicultural 

practices (node 3451) 

Elevata carica microbica 

iniziale del mosto (sospetto 

di aumento della 

popolazione di lieviti/batteri 

alteranti) 

Valutare i risultati della 

FCM insieme allo stato 

sanitario dell’uva, al pH del 

mosto e ad altri parametri 

tecnologici; su questa 

base, se necessario, 

adeguare il dosaggio di 

SO2 e le condizioni della 

macerazione a freddo. 

Avanzato: citometria 

a flusso (FCM) del 

mosto 

AWRI technical notes; 

Butinar, 

IMEKOFOODS 2025 

 



4.2 KT2 – Fermentazione alcolica 

Se (condizione / segnale 

di allarme) 

Allora (misura) Metodo consigliato Fonte/standard 

Calo degli zuccheri 

rallentato o arrestato 

(sospetto di arresto della 

fermentazione alcolica) 

Verificare la temperatura e 

l’azoto assimilabile 

disponibile (YAN), se 

necessario reinoculazione 

con un ceppo selezionato 

di S. cerevisiae 

Minimo: 

monitoraggio della 

densità/degli zuccheri 

riducenti 

Regolamento DOP 

Teran art. 11(3); 

Handbook of Enology 

Vol. 1 

La FCM durante la 

fermentazione mostra un 

calo della viabilità di S. 

cerevisiae o la presenza di 

Brettanomyces ovvero di 

altri lieviti 

potenzialmente alteranti 

Verificare le cause della 

riduzione della viabilità 

(temperatura, nutrienti, 

contenuto di ossigeno, 

presenza di altri 

microrganismi 

potenzialmente alteranti); 

se necessario adeguare le 

condizioni di 

fermentazione 

Avanzato: citometria 

a flusso (FCM) 

Butinar, 

IMEKOFOODS 2025 

 

4.3 KT3 – Fermentazione malolattica (FML) 

Se (condizione / segnale 

di allarme) 

Allora (misura) Metodo consigliato Fonte/standard 

L’acido malico non 

diminuisce nei tempi 

previsti ovvero l’acido 

lattico non raggiunge la 

dinamica necessaria per 

ottenere almeno 1 g/l di 

acido lattico nel vino 

finito 

Secondo le 

raccomandazioni AWRI, 

concentrazioni di SO2 

inferiori a circa 30 mg/l 

sono generalmente 

favorevoli, mentre 

concentrazioni superiori a 

circa 40 mg/l possono 

inibire la FML; verificare 

anche la temperatura del 

vino (18–22 °C); se 

necessario inoculazione 

con una cultura 

acclimatata di O. oeni 

Minimo: analisi 

enzimatica/HPLC 

dell’acido malico e 

lattico 

Regolamento DOP 

Teran artt. 11(4), 12; 

Codice OIV delle 

pratiche enologiche 

(scheda 3.1.2.3); AWRI 

MLF guidelines 

16S rRNA / FCM rivela 

l’assenza di O. oeni o la 

prevalenza di generi LAB 

con rischio di attività 

decarbossilasica (ad es. 

Pediococcus, Lactobacillus) 

Reinoculazione con un 

ceppo verificato di O. oeni, 

se sono soddisfatte anche 

le altre condizioni per una 

FML efficace; se 

necessario screening qPCR 

sui geni decarbossilasici 

prima di procedere 

Avanzato: analisi del 

microbioma (16S 

rRNA/NGS), FCM, 

qPCR 

Butinar, 

IMEKOFOODS 2025 



Concentrazione elevata 

di ammine biogene 

(istamina) in un 

campione intermedio 

durante/dopo la FML 

Verificare la causa delle 

concentrazioni elevate di 

istamina (composizione 

della popolazione LAB), 

rafforzare le misure 

igieniche e, nella 

vendemmia successiva, 

utilizzare un ceppo LAB 

privo di attività 

decarbossilasica ovvero 

con attività bassa. 

Avanzato: analisi 

cromatografica delle 

ammine biogene; 

qPCR sui geni 

hdc/tyrdc/odc 

OIV – Code of good 

vitivinicultural 

practices – biogenic 

amines (node 3311); 

AGROTUR+: cfr. 

D.2.1.1, capitolo 9.4 

 

4.4 KT4 – Maturazione e stoccaggio prima dell’imbottigliamento 

Se (condizione / segnale 

di allarme) 

Allora (misura) Metodo consigliato Fonte/standard 

La FCM (con kit FISH) o la 

coltura classica 

confermano la presenza 

di B. bruxellensis 

Se necessario, mantenere 

un contenuto adeguato di 

SO₂ libero e uno 

stoccaggio più fresco (< 12 

°C); se necessario, 

chiarificazione ovvero 

filtrazione prima 

dell’imbottigliamento. 

Avanzato: FCM con kit 

FISH (rilevamento più 

rapido e specifico 

rispetto alla coltura 

classica – cfr. capitolo 

3.2) 

OIV Code – 

Brettanomyces (node 

3239); AWRI Brett 

detection; 

AGROTUR+: cfr. 

D.2.1.1, capitolo 9.6 

La concentrazione di 4-

etilguaiacolo supera il 

limite inferiore della 

soglia sensoriale (100–

160 µg/L) 

Confermare la presenza di 

B. bruxellensis con un 

metodo microbiologico 

adeguato (FCM, qPCR o 

coltura). Se la presenza di 

B. bruxellensis non è 

confermata, verificare 

anche la possibilità di un 

contributo di altri 

microrganismi alteranti e 

adeguare il contenuto di 

SO₂ libero, e monitorare la 

stabilità microbiologica 

fino all’imbottigliamento. 

Minimo: analisi 

cromatografica dei 

fenoli volatili 

Yang et al., 2021 

(soglia 4-EG); 

AGROTUR+: cfr. 

D.2.1.1, capitolo 9.6 

 

4.5 KT5 – Controllo preliminare prima della valutazione ufficiale e 

dell’imbottigliamento 

Se (condizione / segnale 

di allarme) 

Allora (misura) Metodo consigliato Fonte/standard 



Deviazione dei parametri 

chimici dalla specifica 

DOP Teran (acido lattico 

< 1 g/l, acidità volatile > 

1,0 g/l, valutazione 

organolettica < 16,5 

punti) 

Eseguire un’analisi 

microbiologica classica 

con coltura come metodo 

di riferimento per 

confermare la stabilità 

microbiologica prima 

dell’imbottigliamento. 

Minimo: controllo 

chimico e sensoriale 

interno 

Regolamento DOP 

Teran artt. 12, 15 

Il controllo 

microbiologico finale 

confermi la presenza di 

microrganismi vivi 

La coltura classica come 

standard di riferimento 

per la conferma definitiva 

della stabilità 

microbiologica prima 

dell’imbottigliamento 

Minimo/di 

riferimento: coltura 

su terreni selettivi 

(OIV-MA-AS4-01) 

OIV Compendium, 

sect. 4 (OIV-MA-AS4-

01); AWRI Wine 

Microorganism 

Culture Collection 

 

5. Tabella sintetica delle soglie di rischio 

La tabella seguente riunisce i valori di riferimento chiave utilizzati nelle matrici decisionali del capitolo 4. 

La tabella comprende i requisiti normativi, le raccomandazioni tecniche e le soglie sensoriali della 

letteratura internazionale e, dove pertinente, li integra con i risultati del monitoraggio microbiologico 

condotto nell’ambito del progetto AGROTUR+.[20] 

Tabella 2: Valori di riferimento per il controllo microbiologico del vino DOP Teran. 

Parametro Valore di riferimento 

/ requisito 

Fonte Risultati AGROTUR+ 

(cfr. D.2.1.1) 

Acido lattico ≥ 1 g/L Regolamento DOP 

Teran art. 12 

1,00–1,77 g/L (2024); la 

conformità è migliorata 

dall’86,4% (2023) al 100% 

(2024) 

Acidità volatile ≤ 1,0 g/L Regolamento DOP 

Teran art. 12 

0,28–1,02 g/L; 1 

campione su 48 (2,1%) ha 

superato il valore limite 

Residuo di acido 

malico (indicatore di 

FML completata) 

< 0,1–0,2 g/L (vicino al 

limite di 

determinazione del 

metodo) 

Valore di riferimento 

analitico 

0–3,21 g/L (2023) e 0–

0,16 g/L (2024); quattro 

campioni dell’annata 

2023 non avevano 

completato la FML. 

SO2 durante la FML al di sotto di circa 30 

mg/L generalmente 

favorevole; sopra circa 

40 mg/L può essere 

inibitorio; sopra 50–60 

mg/L marcatamente 

inibitorio 

AWRI MLF guidelines SO2 totale: 19–58 mg/L. 

 
20 Yang, J. et al. (2021). Sensory thresholds of volatile phenols (4-ethylphenol, 4-ethylguaiacol) in wine. 



Istamina  2–10 mg/L 

(raccomandazioni 

nazionali orientative 

di alcuni Stati membri 

UE; nell’UE non esiste 

un valore limite legale 

unico per il vino) 

OIV – Code of good 

vitivinicultural practices, 

biogenic amines (node 

3311); raccomandazioni 

nazionali degli Stati 

membri UE 

Intervallo 2,02–35,66 

mg/L; concentrazione 

media 21,86 mg/L. In una 

parte dei campioni 

analizzati le 

concentrazioni erano 

superiori alle 

raccomandazioni 

nazionali orientative. 

4-etilguaiacolo (4-EG) 100–160 µg/L (soglia 

sensoriale pubblicata) 

Yang et al., 2021 4/48 campioni (8,3%) 

sopra il limite inferiore 

della soglia 

4-etilfenolo (4-EP) 440–620 µg/L (soglia 

sensoriale pubblicata) 

Yang et al., 2021 0–134,0 µg/L – tutti i 

campioni sotto la soglia 

 

6. Frequenza di campionamento consigliata e tempistica del 

controllo avanzato 

Tabella 3: Tempistica consigliata per il campionamento e il controllo microbiologico avanzato per punto di 

controllo. 

Punto di controllo Monitoraggio minimo Controllo avanzato (quando 

indicato, cfr. capitolo 2.2) 

KT1 – Ricevimento dell’uva e 

del mosto 

Ad ogni ricevimento (esame 

visivo dello stato sanitario) 

FCM del mosto in caso di sospetto 

di aumento della carica microbica 

o di aumento del rischio di 

alterazione microbiologica 

KT2 – Fermentazione alcolica Monitoraggio giornaliero della 

densità ovvero del contenuto 

di zucchero 

FCM, se necessario, in caso di 

fermentazione rallentata, 

riduzione della viabilità dei lieviti o 

sospetto di presenza di 

microrganismi potenzialmente 

alteranti. 

KT3 – FML Monitoraggio settimanale 

dell’acido malico e lattico 

FCM ovvero analisi del microbioma 

(sequenziamento del gene 16S 

rRNA) in caso di FML ritardata o 

non riuscita (ad es. senza la 

prevista diminuzione dell’acido 

malico dopo 3–4 settimane); qPCR 

in caso di sospetto di aumento del 

rischio di formazione di ammine 

biogene. 

KT4 – Maturazione/stoccaggio 

prima dell’imbottigliamento 

Monitoraggio periodico di SO₂ 

e controllo sensoriale del vino 

FCM (con FISH per B. bruxellensis) 

e/o analisi cromatografica dei 

fenoli volatili in caso di sospetto di 

alterazione microbiologica ovvero 



prima di una maturazione 

prolungata o 

dell’imbottigliamento. 

KT5 – Prima 

dell’imbottigliamento 

Controllo chimico e sensoriale 

interno obbligatorio prima 

della presentazione del vino 

alla valutazione ufficiale 

Metodi di coltura classici (coltura 

su terreni selettivi) per confermare 

la stabilità microbiologica del vino 

prima dell’imbottigliamento. 

 

7. Passaggio a D.2.1.3 – trasferimento delle linee guida sulla 

piattaforma winecider.net 

Le matrici decisionali del capitolo 4 e la tabella sintetica dei valori di riferimento (capitolo 5) 

costituiscono la base tecnica per la preparazione delle istruzioni adattate all’utente nell’ambito del 

risultato D.2.1.3. I contenuti saranno presentati sulla piattaforma winecider.net sotto forma di liste di 

controllo chiare organizzate per le singole fasi della produzione del vino (ricevimento dell’uva, 

fermentazione alcolica, fermentazione malolattica, maturazione del vino e verifica di conformità prima 

dell’imbottigliamento), tabelle dei parametri analitici chiave e dei valori di riferimento, nonché 

raccomandazioni per l’attuazione del monitoraggio microbiologico di base e avanzato. Particolare 

attenzione sarà dedicata all’applicazione pratica delle raccomandazioni OIV, delle linee guida tecniche 

AWRI e dei requisiti del Regolamento sul vino con denominazione tradizionale riconosciuta Teran nel 

lavoro quotidiano dei produttori. 

Nell’ambito di D.2.1.3 le linee guida saranno preparate come contenuto digitale statico e stampabile, 

integrato da una raccolta di fonti specialistiche e materiali formativi per i produttori.  

Oltre alla piattaforma winecider.net le linee guida e i risultati chiave saranno accessibili, in conformità 

con il piano di disseminazione del progetto AGROTUR+, anche tramite la piattaforma e-karst.eu, il che 

contribuirà a una loro più ampia accessibilità tra i produttori e il pubblico specialistico dell’area del 

Carso.[21] 

8. Conclusioni 

Le linee guida di questo documento collegano il monitoraggio di base, necessario per garantire la 

conformità ai requisiti del Regolamento sul vino con denominazione tradizionale riconosciuta Teran, 

con metodi analitici avanzati (citometria a flusso, qPCR e analisi del microbioma mediante 

sequenziamento del gene 16S rRNA), utilizzati nell’ambito del progetto AGROTUR+ per il monitoraggio 

della qualità microbiologica dei vini DOP Teran. I metodi scelti consentono un rilevamento più rapido 

ovvero una definizione più dettagliata dei rischi microbiologici rispetto ai metodi di coltura classici, in 

particolare nel monitoraggio della fermentazione malolattica, nella valutazione del rischio di 

formazione di ammine biogene e nel rilevamento della presenza di Brettanomyces bruxellensis. Le 

matrici decisionali per punto di controllo (capitolo 4) e la tabella sintetica dei valori di riferimento 

 
21 AGROTUR+ – Teran Academy and Karst products (notizia con i risultati del progetto). https://www.ita-slo.eu/en/news-and-

events/news/teran-academy-and-karst-products 



(capitolo 5) costituiscono il nucleo operativo del documento e la base tecnica per la preparazione delle 

istruzioni adattate all’utente nell’ambito del risultato D.2.1.3 per la piattaforma winecider.net. 

Le presenti linee guida non sostituiscono la legislazione vigente, ma costituiscono uno strumento 

tecnico di supporto che aiuta i produttori e il personale di cantina a pianificare e realizzare il 

monitoraggio microbiologico e, se necessario, a integrare in modo appropriato le analisi di base con 

metodi microbiologici avanzati per l’individuazione precoce e la gestione dei rischi microbiologici. 
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