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Nel corso della maturazione il frutto subisce una serie di
modificazioni  biochimiche, fisiologiche, strutturali e
organolettiche che, influenzando parametri quali aspetto,
consistenza, sapore e aroma, lo rendono piu attraente per |l
consumatore.

| principali cambiamenti che si possono osservare durante le

fasi di maturazione riguardano:

(a) variazioni cromatiche dovute alla degradazione della
clorofila e alla sintesi di carotenoidi e pigmenti
antocianici;

(b) modifica della consistenza;

(c) variazioni del contenuto di zuccheri, acidi e profilo
aromatico, che influenzano le caratteristiche
organolettiche;

(d) aumento della suscettibilita ai patogeni
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A livello fisiologico la maturazione dei frutti viene distinta in ‘climaterica’ e
‘non climaterica’ a seconda che il processo venga accompagnato o meno da
un rapido incremento dell’attivita respiratoria all'inizio della fase di
maturazione e, generalmente, della produzione di etilene endogeno.
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Attivita respiratoria del pomodoro in
relazione ai diversi stadi di maturazione

Gli ortaggi climaterici (pomodoro)
richiedono etilene per completare Il
processo di maturazione, mentre i non-
climaterici (cetriolo, cocomero, fragola,
melanzana, peperone) non ne richiedono.
E’ interessante notare che nell’'ambito della
stessa specie (es. melone) o di specie tra
loro simili (es. melone e cocomero) ci sono
cultivar climateriche e non-climateriche.

In genere, i genotipi non-climaterici, a
differenza dei climaterici, non completano la
maturazione dopo la raccolta.

s
Fondazione TS - Istituto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Taly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan” %65

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola®




Fondazione I'TS - Istiluto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made m Laly Sistermna Alimentare - Settore Produzion Agroahmentan®
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola®




Maturazione Pomodoro
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Bacche di pomodoro in sezione
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Nel panorama dell’orticoltura italiana, il pomodoro (Solanum lycopersicum
L.) riveste una posizione di assoluta preminenza.
Come per tutti i prodotti ortofrutticoli la qualita dei frutti &€ legata agli aspetti
sensoriali (aspetto esteriore, consistenza, caratteristiche organolettiche), a
quelli nutrizionali (apporto calorico, di sostanze con valore bioattivo, di sali
minerali ecc.), e a quelli di sicurezza d'uso (eventuale presenza di
contaminanti chimici e/o microbici).
In realta i consumatori generalmente scelgono a seconda di come un
prodotto appare, il loro grado di soddisfazione e l'eventuale acquisto
ripetuto € basato soprattutto sulle componenti chimico-fisiche legate al
gusto e all'olfatto.
Per il pomodoro da mensa gli standard di qualita sono basati sulla

1 uniformita della forma e sullassenza di difetti. Le dimensioni
della bacca in genere non rappresentano un fattore qualitativo,
ma possono influenzare in maniera decisiva le aspettative da
parte di chi acquista.
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Il momento della raccolta dipende di solito, dalle esigenze di mercato/GDO
nonché dalle abitudini locali dei consumatori.

Aroma, colore, forma e consistenza sono tutte caratteristiche importanti nei
pomodori freschi. | frutti devono essere anche puliti e privi di difetti come
decadimento o malattia. Devono presentare una forma, simmetria e
dimensione uniformi. | pomodori devono essere luminosi e con un colore
uniforme, senza bordi o macchie verdi, dovute alla mancata maturazione, né
chiazze.

La raccolta pud cominciare allo stadio maturo-verde; se fatta prima di questo
stadio si pud verificare che una volta ‘maturato’, il frutto non ha colore né
sapore.

| pomodori in grappolo vengono raccolti quando il frutto meno maturo sul

grappolo inizia a mostrare il colore rosso. L'aumento della
temperatura di conservazione e l'uso di etilene possono far
progredire la maturazione.
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Frutti di buona qualita devono essere consistenti al tatto, avere un aspetto
turgido, un colore uniforme e brillante, senza ammaccature, sintomi di
disidratazione, o marciumi. Molto influente sul sapore della bacca ¢ |l
rapporto zuccheri/acidita.

Nellambito dell’lUnione europea le norme di qualita per Ila
commercializzazione del pomodoro fresco stabiliscono 4 tipi commerciali di
pomodoro da mensa (tondo, costoluto, allungato, e a ciliegia), definendone
le categorie (Extra, | e Il) e le tolleranze ammesse in ciascuna categoria, le
modalita di presentazione e di etichettatura, e identificando come
caratteristiche minime per la commercializzazione il fatto che i frutti siano
interi, sani, puliti, di aspetto fresco, privi di odore e/o sapore estranei,
umidita esterna anormale, e di parassiti.

; Per i pomodori a grappolo, gli steli e il calice devono essere
freschi, sani, puliti, privi di foglie o di sostanze estranee visibili. A
livello esteriore si considera soprattutto l'intensita del colore
superficiale e la dimensione delle bacche.
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A seconda dei livelli relativi di pigmenti carotenoidi nel frutto, il colore puo
variare dal giallo all'arancio, al rosa, al rosso o persino al bianco.

Il carotenoide specifico del pomodoro, il licopene, conferisce al frutto il
colore rosso. Elevati livelli di beta-carotene conferiscono invece un colore
colore arancione.

La consistenza dipende dalla durezza dell'epicarpo, dalla consistenza della
polpa, dalla proporzione del tessuto loculare (strutture gelatinose) e del
pericarpo.

| pomodori piu consistenti sono in genere meno inclini a patire danni fisici o
strutturali e hanno una maggiore conservabilita.

Elevati livelli di Calcio nella parete cellulare miglioreranno la
consistenza del frutto e, di conseguenza, le caratteristiche di
trasporto e stoccaggio.
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Stadi di maturazione

Lo stadio di maturazione alla raccolta € un fattore della massima importanza
in relazione alla qualita finale del pomodoro. Gli indicatori di maturita

utilizzati per il pomodoro prendono in considerazione il colore
dell’epidermide e della polpa, le dimensioni della bacca, lo sviluppo della
placenta allinterno dei loculi, il grado di sviluppo dei semi, € meno

frequentemente, la consistenza del frutto.

La maturita fisiologica, ovvero lo stadio fisiologico in cui il frutto acquisisce

la capacita di completare in maniera coordinata i processi di maturazione

anche se staccato dalla pianta, viene raggiunta quando la bacca e ancora

completamente verde.

T [l colore rosso della bacca e dovuto alla perdita dei cloroplasti
- trasformati in cromoplasti e all'accumulo di pigmenti carotenoidi

(b-caroteni e licopene)

Fondazione I'TS - Istituto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Ttaly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan” % sl

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola®



La classificazione USDA (United States Department of Agriculture)

Questa classificazione identifica 6 diversi livelli di maturazione. Nel primo
stadio, definito Green (verde) la superficie del frutto &€ completamente verde,
mentre e possibile osservare una velata colorazione nella struttura interna
della bacca che presenta loculi ben riempiti di gel e semi maturi.

Il secondo stadio viene definito_Breaker con riferimento alla prima apparizione
di un alone colorato (giallo-rosata) sull’estremita distale della bacca, con
un’estensione inferiore al 10% dell’intera superficie.

Lo stadio Turning & caratterizzato da un incremento della superficie invaiata
fino a un massimo del 30% e da una connotazione evidente di giallo

sull’ epldermlde non ancora invaiata.
Il quarto stadio, Pink viene raggiunto quando la zona invaiata si

spinge fino a oltre la meta della bacca (30-60%), mentre nello
stadio Light-red la colorazione rossa interessa circa il 90% della
superficie.
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Stadi di maturazione del pomodoro da mensa
in funzione del grado di invaiatura secondo
la classificazione dellUSDA

Mature green Breaker Turning Pink Light-red Red

(rosso

(verde) (giallo-  (incremento  (rosa)
rosata) della superficie sull’'80% (completa
invaiata) della superficie) invaiatura)

Il raggiungimento dello stadio finale Red naturalmente comporta la completa
invaiatura della bacca. [l picco climaterico della respirazione viene
generalmente raggiunto nella fase Breaker-Turning.
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Sebbene meno usata, esiste
un’altra classificazione degli
stadi di  maturazione del
pomodoro (messa a punto in
Europa dalla Organization for
Economic  Cooperation and
Development - OECD) che é
composta da 12 stadi diversi dal
verde pieno al rosso pieno

Stadi di maturazione del pomodoro da mensa
in funzione del grado di invaiatura secondo

la classificazione dellOECD
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La raccolta del pomodoro (Solanum lycopersicum L.) da industria avviene in

una unica soluzione, quando le bacche hanno raggiunto la colorazione rosso

uniforme. La raccolta é effettuata a mano o a macchina.

Le caratteristiche agronomiche e qualitative piu importanti del pomodoro da

industria sono:

a) maturazione contemporanea e uniforme dei frutti;

b) resistenza/ tolleranza alle principali fitopatie;

c) idoneita alla raccolta meccanica e alla manipolazione/trasporto

d) carattere jointless (frutti che rimangono senza peduncolo quando staccati
dal grappolo) e cicatrice di diam. inferiore a 6 mm che non imbrunisce

74, durante le fasi di lavorazione;
e) per le cv. da pelato, frutti di forma allungata di
dimensione uniforme e di peso compreso trai 50 e i 90 g,
senza asse stilare chiaro (fittone), elevata polposita,
cavita ovariche piccole con pochi semi, senza scatolatura,
strozzatura e collettatura (spalle della bacca verdi),
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con pelle sottile che si rimuove facilmente durante la fase di pelatura e
lasciando la bacca consistente e integra dopo la rimozione;

f) sostanza secca maggiore del 5,5% (preferibilmente oltre 1'8,5%) e
contenuto di solidi solubili maggiore del 4,5% (preferibilmente oltre il 7,5%);
g) per la produzione di concentrati, polpe e ftriturati, si preferiscono oltread
elevato residuo secco, bacche di pezzatura grande, ovoidali, tonde,
squadrate, con pochi semi e bucce (elevata resa alla trasformazione)

1) elevato contenuto di acidi organici (ac. citrico, min. 0,35% max. 0,55%);
g) basso valore di pH (max consentito 4,4 optimum pH 4,2 o inferiore);

|) alto contenuto di vitamina C > 20 mg/100 g);
m) per le tipologie da succo si preferisce elevato
contenuto vitaminico;

n) mantenere, per ogni tipo di processo, il colore rosso
vivo dopo la trasformazione;

o) avere il gusto tipico del pomodoro prima e dopo la
trasformazione senza retrogusti amari o astringenti.
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Esiste una vasta gamma di prodotti trasformati a base di pomodoro, dalle
conserve ai succhi di frutta, zuppe, salse liquide o dense, ketchup e polpa. Il
colore e particolarmente importante per i pomodori e i frutti trasformati, esso
deve essere uniforme, di un rosso vivace e privo di difetti, come fessurazioni
e ammaccature.
Il colore puo essere misurato utilizzando una vasta gamma di metodi,
comprese la spettrofotometria e la colorimetria. | produttori stabiliscono una
gamma limitata di valori. | prodotti trasformati devono maturare in modo
uniforme e almeno il 75% delle bacche deve maturare al momento della
raccolta. Diversi paesi hanno svariate gamme di dimensioni accettabili per i
prodotti trasformati. In Spagna, ad esempio, i frutti utilizzati per i succhi

/ solitamente pesano tra 60 e 100 g. Per le conserve di
pomodori interi, i frutti devono pesare tra 30 e 70 g e avere
Il mesocarpo spesso, in modo da rimanere inalterato dopo
la cottura. Anche il peduncolo deve essere tolto dal frutto
con facilita. -
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La consistenza diminuisce durante la maturazione delle bacche. L'uso di
calcio contribuira a ridurre al minimo la frammentazione delle pectine,
tenendo unita la matrice pectica e mantenendo forte la parete cellulare.

La consistenza e valutata mediante test sul carico di pressione o con una
pressa cesoia. Pomodori con grado Durofel di >75 sono descritti come
consistenti, 60 - 70 sono morbidi e <60 molli.

La pelabilita € importante per la trasformazione di pomodori interi 0 a cubetti.

| frutti raccolti con un alto contenuto TSS (solidi solubili totali), riducono la
necessita e i costi di eliminazione di acqua e dello smaltimento delle acque
durante la lavorazione.

La viscosita, che € importante per i prodotti pastosi, &€ correlata al livello di
solidi insolubili Normalmente viene misurata utiIizzando un viscosimetro

Intervalli accettabili dipendono da metodi e prodotti. In
Spagna, i produttori desiderano un indice Bostswick di 4 - 8
in pomodori con gradi Brix pari a 12.
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Il sapore € generalmente correlato alle concentrazioni relative di zuccheri e
acidi nella frutta, soprattutto di fruttosio e acido citrico. La combinazione
migliore e piu saporita € data da un alto contenuto di zucchero e l'elevato
contenuto di acidi. Un normale intervallo di pH nei pomodori € compreso tra
4,0 e 4,5 e piu € basso il pH, piu dolce o0 amaro sara il frutto.

Il sapore e normalmente misurato da commissioni addette che valutano il

Acido/Zucchero e Gusto pomodoro per una serie
e Contenutoin di  caratteristiche che
Acidita succhero includono odore, aroma,
Alta Alto Buono ConSISter.]Z‘a’ . Stcco,
granulosita, consistenza
Alta Basso Aspro della buccia, acidi e
zuccheri.
Bassa Alto Dolce ucehe
Bassa Basso Insapore
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| pomodori destinati alla trasformazione richiedono un indice minimo di Brix
pari a 4,5. Cio si confronta con un intervallo accettabile di 3,5 - 5,5 nei
pomodori freschi.

I TSS di prodotti trasformati € misurato con il rifrattometro e dovrebbe
rispettare gli intervalli nella tabella accanto.

Il contenuto Brix del prodotto finito a base di pomodoro € ampiamente
controllato dai produttori e con il processo di trasformazione.

Tuttavia, non tutti i
produttori non pagano

Livelli “Brix desideratiin prodotti da industria

Pomodori in scatola 5-8 un prezzo piu alto per
| pomodori con un
S S paodo . contenuto pil elevato di
Polpa/Passato 8- 20 materia secca.
Concentrato 24 — 385
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Gli acidi, soprattutto I'acido citrico e I'acido malico, determinano
Il sapore del prodotto trasformato.

Gli acidi, soprattutto I'acido citrico e I'acido malico, determinano
Il sapore del prodotto trasformato. La misurazione dell'acidita
avviene mediante una semplice valutazione del pH con un
Intervallo di pH compreso tra 4 e 5, tipica per il pomodoro.
L'acidita totale puo essere misurata mediante cromatografia o
reazione enzimatica, laddove sono necessari da 0,35 a 0,40
g/100 cc di succo.

In alternativa, | produttori misurano ['acidita
titolabile totale o [l'acidita volatile dopo la
distillazione.
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| residui di lavorazione sono riutilizzati nell’alimentazione zootecnica (con
il limite che i essendo ricchi di carotenoidi conferiscono una colorazione
rossa al latte) e nella produzione di ammendanti agricoli.

| residui sono ricchi di biomolecole di elevato valore: fibre e polisaccaridi
(50%), proteine (18%), grassi (10%), licopene e 3-carotene (1%), oltre che
da acqua (21%).

Molto interessante € la possibilita di estrarre licopene.

| polisaccaridi sono rappresentati da cellulosa, pectine, emicellulosa e
amido e possono essere utilizzati, dopo opportuna estrazione e
miscelazione con alginato, per la produzione di biofilm da utilizzare in
agricoltura come film pacciamanti.

Gli scarti sono stati testati come materiale per la
produzione di substrato da impiegare in ambito
vivaistico.
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Negli ultimi anni, nei mercati europei compreso quello italiano, sono state
introdotte nuove forme di commercializzazione di prodotti ortofrutticoli freschi

C02 Slows the Respiration Rate

and Ethylene Binding, Film Overwrap

Extending Product Freshness /

Gas Modifier in
Highly Absorhent Pad  UltraZapXtendaPak Pad

Wicks and Retains Juice
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(nel caso della IV gamma) o fresh-
like a conservazione refrigerata (V
gamma) e caratterizzati da un alto
contenuto in servizio. |l prodotto
viene preparato e condizionato in

" maniera tale da fornire una serie di

servizi (convenience) al consumatore
(pulizia, mondatura, lavaggio, taglio
in unita o sub-unita pronte all’'uso),
sia per il consumo domestico |l
individuo che per la
ristorazione collettiva.




Il pomodoro di IV gamma, tagliato generalmente a fette, viene utilizzato
soprattutto per la preparazione di sandwich nellambito della ristorazione
collettiva.

Le caratteristiche ideali del pomodoro da destinare ai processi di IV gamma
sono il colore rosso uniforme e I'elevata consistenza, oltre alla presenza di
loculi molto compatti, con la placenta di consistenza gelatinosa e non
acquosa.

L'industria sementiera ha sviluppato delle varieta particolarmente adatte alla
produzione di pomodoro di IV gamma quale, per esempio, la varieta
‘Intense’, caratterizzate dall’assenza di perdita di liquidi dopo il taglio, pur
conservando le caratteristiche sensoriali di succosita della bacca.

Z Il pomodoro di IV gamma ha una vita commerciale molto
piu breve rispetto al corrispondente prodotto intero; in
condizioni ottimali (generalmente 3% di ossigeno + 15% di
anidride carbonica a 5 °C) si puo avere una shelf life di 7-
10 giorni
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La trasformazione di V gamma permette tempi di conservazione piu
lunghi di quelli di [V gamma.

In questo caso, alle operazioni di pulizia e taglio in unita pronte
all'uso, si accompagnano ulteriori trattamenti rivolti all’estensione
della shelf life, (di solito cottura, sterilizzazione e confezionamento
sotto vuoto (nel caso di media-lunga conservazione) oppure cotti al
vapore, o lessati o grigliati e confezionati in atmosfera protettiva (nel
caso di prodotti deperibili).

Il pomodoro di V gamma non & piu un prodotto fresco, ma del fresco

conserva molte caratteristiche organolettiche che lo
rendono particolarmente richiesto grazie anche alla
shelf life piu lunga che in condizioni ottimali puo
estendersi a 40-50 giorni in catena del freddo.
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Diverse sono le alterazioni, sia di tipo fisiologico che patologico a cui vanno
incontro le bacche di pomodoro. Molte di queste hanno origine dalla fase
pre-raccolta.

Tra le alterazioni piu frequenti che colpiscono il pomodoro abbiamo la
maturazione pustolosa (blotchy ripening) dovuta a carenza di potassio e
azoto inorganico, la scottatura (sunburn) dovuta a eccessiva esposizione al
sole che provoca riduzione della sintesi del licopene per cui le bacche
risultano ingiallite, e i danni meccanici.

Il pomodoro e inoltre sensibile alle basse temperature che provocano danni
da freddo. Al di sotto di —0,5 °C (in dipendenza del contenuto in solidi

I pomodoro inoltre puo essere soggetto a numerose
patologie di diversa origine; generalmente esse si
sviluppano gia in campo oppure durante la raccolta.
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I pomodoro €& sensibile alle basse temperature e va conservato a
temperature superiori ai 12 °C, soprattutto se ancora non completamente
invaiato. Temperature di conservazione piu basse provocano danni da
freddo, soprattutto a livello delle membrane cellulari, diminuendone la
funzionalita.

A livello macroscopico, sono visibili zone traslucide, acquose, che
presentano un rammollimento eccessivo; si nota inoltre una colorazione
irregolare, accompagnata da macchie scure che corrispondono a zone di
depressione superficiale (picchiettatura). Le bacche esposte a bassa
temperatura sono molto suscettibili ad attacchi di patogeni fungini e
svilupperanno marciumi una volta riportate a temperatura ambiente.

Esse saranno inoltre caratterizzate da un alterato processo
di maturazione e una incapacita di ultimare i processi di
maturazione in bacche completo colore e pieno sapore.
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INTRODUZIONE
Per | prodotti agroalimentari gli aspetti sensoriali
rappresentano uno dei principali elementi di caratterizzazione
e di apprezzamento da parte del consumatore e una delle
principali discriminanti all'atto dell’acquisto.

Anche 1 produttori hanno bisogno di disporre di elementi e
parametri sempre piu misurabili della qualita del loro prodotto
per difendersi dalla concorrenza e per adeguarsi ai gusti del
consumatore.

Nei disciplinari di produzione delle DOP, IGP e DOC sono
indicate tutta una serie di caratteristiche organolettiche, che
descrivono gli aspetti sensoriali (aspetto, forma, colore,
sapore, odore) dei singoli prodotti.

Per quanto particolareggiate, queste descrizioni sono spesso
generiche, non basate su metodi scientifici, e non possono
essere utilizzate come parametri di confronto riproducibili.
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@ @ produzioni agroalimentari regionali.
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Ecco allora che nella valorizzazione delle produzioni alimentari
di pregio € sempre maggiore la sensibilita verso I'adozione di
metodi rigorosi nella descrizione delle proprieta sensoriali dei

‘ prodotti e nelle attivita di verifica della conformita a definiti

standard sensoriali.

Questi metodo rigorosi trovano la loro espressione proprio
nell’analisi sensoriale, una scienza abbastanza giovane, che €
stata applicata in  moltissimi settori dell’agroalimentare

" soprattutto a livello aziendale, come strumento per tarare e

verificare in modo dinamico l'accettabilita dei prodotti da parte
del consumatore.

L'analisi sensoriale pud anche fornire un contributo
significativo anche alla determinazione delle caratteristiche dei
prodotti tipici in un’ottica di complessiva valorizzazione delle
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Profilo sensoriale
- La percezione della qualita di un prodotto € influenzata da
molti fattori materiali e immateriali quali colore, odore, gusto,

‘ origine, materia prima, prestigio del produttore, prezzo,

sicurezza, disponibilita.
Essi determinano il profilo percepito dall’'utilizzatore finale. Il
profilo sensoriale, determinato dalla composizione del

' prodotto, € la caratterizzazione, attraverso i sensi umani, di

stimoli chimici e fisici in grado di descrivere il prodotto.

Le relazioni che intercorrono tra profilo percepito e profilo
sensoriale implicano un interesse per questultimo se le
caratteristiche sensoriali ricoprono un ruolo rilevante nel
giudizio di qualita che l'utilizzatore finale attribuisce ai diversi
fattori.




Inoltre 'analisi sensoriale, e i suoi ulteriori e futuri sviluppi, puo
aiutare il produttore a capire dove migliorare, quali
caratteristiche mantenere stabili, quali correggere o quali
“stressare” sia per individuare il profilo del prodotto tipico della
sua azienda, sia per offrire al cliente una qualita costante nel
Y Z tempo, sia anche per intervenire, quando necessario, per
@ adattare il prodotto  allintroduzione di  innovazione
ﬁ ' tecnologiche o al mutamento dei gusti dei consumatori.
l‘f““ vé Le caratteristiche sensoriali di un prodotto sono infatti il
risultato dellintero processo produttivo e la loro variabilita
2 rispetto allo standard, cioé al profilo sensoriale, € sempre
segnale di differenze in termini, ad esempio, di materia prima o
di tecnica produttiva o di conservazione
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~ La valutazione sensoriale esiste da quando l'uomo ha
s> cominciato ad utilizzare i propri sensi per determinare la

& qualita e la sicurezza dei cibi e delle bevande.

‘ La scienza sensoriale € una disciplina complessa che riguarda
la misura, l'interpretazione e la comprensione della risposta
umana alle proprieta di un prodotto cosi come sono percepite
dai sensi umani.

' La natura multidisciplinare della scienza sensoriale fa si che
essa dipenda strettamente da contributi sperimentali e teorici
di molte competenze che comprendono fisiologi, psicologi,
filosofi, antropologi, esperti di marketing, cosi come chimici,

¥ o¥ tecnologi, statistici.

@ Gli aspetti pratici nella scienza sensoriale sono stati definiti

© negli ultimi cinquant'anni in un contesto tecnico e scientifico
@ che aveva come scopo quello di migliorare la qualita
D sensoriale della produzione dell'industria alimentare.
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L'analisi sensoriale si propone di dare attendibilita scientifica e
sviluppi applicativi alla capacita umana di percepire tramite i
sensi ed esprimere i giudizi di intensita e gradimento che
determinano la scelta dei prodotti.

L'analisi sensoriale €& stata definita come "un metodo
scientifico usato per risvegliare, misurare, analizzare e
interpretare quelle risposte ai prodotti che sono esito della
percezione tramite i sensi della vista, dell'olfatto, del tatto, del
gusto e dell'udito”

Le analisi sensoriali, permettono inoltre al produttore di
aumentare la comprensione delle caratteristiche
organolettiche del prodotto, aggiungendo un elemento di
conoscenza da offrire al consumatore.

Da: Stone and Sidel, Sensory evaluation practices, 1993) (Definizione accettata e fatta
propria da American Society for Testing and Materials e Institute of Food Technologists).




.2 ame | metodi utilizzati sono stati adattati da quelli della psicologia
. /. sperimentale che si sono evoluti negli ultimi 150 anni e che a
' ~—, loro volta traggono radici da 2500 anni di storia della filosofia.

‘ | metodi utilizzati per la valutazione sensoriale sono:

- affidabili, cioé riproducibili in termini statistici quando
condotti in maniera adeguata;

- pertinenti, poiché la qualita sensoriale si riferisce alla
percezione di un prodotto da parte degli esseri umani. In
guesto senso le valutazioni sensoriali sono molto piu valide
e attinenti allo scopo finale delle misure chimiche indirette;

- consistenti, in considerazione del fatto che il cervello
- umano ha un’eccezionale capacita di correggere le

@ valutazioni rispetto alle interferenze. Cio che risulta

, @ complesso per la chimica e la fisica risulta molte volte

@, : ;@@ semplice per I'occhio o il naso umani.
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‘ Elementi chiave per la comprensione, lo studio
| e la realizzazione dell’Analisi Sensoriale:

Panel

eLaboratorio

*Preparazione e presentazione dei campioni
*Test
*Analisi statistica
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Panel

L O

@ 'Q Il panel (ISO 8586-part. 1/2) € un gruppo di persone

~ #(giudici), selezionate per caratteristiche e attitudini
~ specifiche e opportunamente addestrate alluso dei

3, 67@

propri sensi € al metodi sensoriali, capaci di condurre
v/‘z *funzmnare come “strumento di misura”.

valutazioni accurate ed oggettive e quindi di

Coordinatore responsabile del panel, con adeguata
formazione scientifica, spiccate capacita
@ organizzative e conoscenze delle metodologie
@@’ statistiche, € il ‘panel leader’ che ha il compito di
selezionare e addestrare i giudici, pianificare e

® sviluppare le attivita sensorial
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Costituzione di un panel

Reclutamento

Il reclutamento ha l'obiettivo di verificare, attraverso
qguestionari e/o interviste personali, una serie di
aspetti per identificare i potenziali giudici, quali ad
esempio disponibilita di tempo, personalita,
motivazione, eta, sesso, stato di salute, idoneita
fisiologica a valutazioni sensoriali, etc.

Selezione

| soggetti reclutati vengono selezionati per la loro
attitudine a valutare sensorialmente | prodotti
alimentari e a comunicare le proprie percezioni.
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- In questa fase viene monitorata la capacita a riconoscere i
quattro sapori fondamentali (dolce, salato, acido e amaro) e a
", distinguerne il livello di soglia, ossia la concentrazione minima
alla quale si percepisce la sensazione (ISO 3972), la capacita a
identificare odori (ISO 5496) e aromi (via retronasale) e la
sensibilita degli gli altri sensi (vista, tatto e udito).

' Addestramento
| giudici selezionati sono addestrati sulle tecniche e procedure
impiegate nell’'analisi sensoriale e familiarizzati ai prodotti
oggetto di valutazione e quindi agli specifici descrittori sensoriali
@ . che ne caratterizzano il profilo percepibile. L'obiettivo
@@ dell'addestramento e di controllare e minimizzare la variabilita
9 4

nei giudizi (es. errori psicologici), assicurandone la ripetibilita
@y gei risultat.
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e Glossario sensoriale

ég Di seguito si riporta I'elenco dei principali descrittori sensorial
' impiegati nella valutazione della qualita dei prodotti
~ agroalimentari.
| descrittori sensoriali della qualita devono essere definiti e
 — compresi univocamente all'interno di un panel.
) @' Per la costituzione di quest'ultimo & fondamentale la fase di
@ S addestramento volta a far sperimentare ai panellisti i principali
7 descrittori sensoriali, relativi al prodotto in esame, che ne
o 4 individuano il profilo e ne determinano l'accettabilita.
Oltre l'aspetto visivo, ad esempio, possono essere importanti
@ f la dolcezza, la succosita, 'aroma, la croccantezza, ecc.
@‘@ | descrittori possono essere indentificati sulla base di
' - riferimenti bibliografici o generati attraverso discussioni
@' : ‘@@ collettive dei panellisti.

y %
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Descrittori sensoriali e relative definizioni:
Dolce

Gusto fondamentale percepibile prevalentemente sulla punta
della lingua caratteristico degli zuccheri (es. saccarosio).
Salato

Gusto fondamentale percepibile prevalentemente sulla punta
della lingua e nelle zone laterali immediatamente circostanti
caratteristico del cloruro di sodio.

Acido

Gusto fondamentale percepibile prevalentemente ai lati della
lingua caratteristico degli acidi organici (es. acido citrico,
aceto, acido lattico).

Amaro

Gusto fondamentale percepibile prevalentemente alla base
della lingua stimolato da alcune sostanze (es. caffeina o
chinina). '-
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Umami

Sensazione orale stimolata dal glutammato monosodico.
Retrogusto

Complesso di sensazioni percepite una volta scomparso lo
stimolo dalla bocca, distinte da quelle previamente percepite.
Persistenza

Permanenza della percezione gustativa dopo la deglutizione.
Agro

Sensazione olfatto-gustativa stimolata da alcuni fattori in
rapporto con il processo di fermentazione (es. acetica o
lattica) di un prodotto alimentare.

Odore

Sensazione percepita dall'organo olfattivo quando si inspirano
determinate sostanze volatili.
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Aroma
Sensazioni gradevoli percepite dall'organo olfattivo per via
indiretta all'assaggio di un alimento.

Flavour

Insieme delle sensazioni aromatiche e gustative percepite
nella cavita orale durante la masticazione e influenzate da
effetti tattili, termici e cinestetici.

Astringente

Sensazione tattile indotta chimicamente, caratterizzata da
contrazione delle gengive, impressione di secchezza e
rugosita sulla lingua, netta diminuzione della salivazione. E'
una sensazione "allappante” che si manifesta comunemente
mangiando frutti poco maturi (es. i tannini del cachi)

Piccante

Sensazione tattile pungente (pizzicore) nella cavita boccale.
Consistenza

Sensazione tattile misurata al morso con gli incisivi
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Durezza

Attributo meccanico relativo alla resistenza che oppone un
alimento alla compressione tra i molari allinizio della
deformazione.

Tenerezza

Attributo tattile  inversamente proporzionale alla forza
richiesta per comprimere un alimento tra i molari.
Gommosita

Attributo meccanico relativo alla velocita con cui un alimento
si disintegra tra | molari.

Masticabilita

Attributo meccanico relativo al numero di masticazioni
necessarie per ridurre un alimento ad una consistenza tale
da permettere la deglutizione.
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Elasticita
Attributo meccanico relativo all'attitudine di un alimento a
riacquistare la forma e le dimensioni iniziali tolta la pressione
della masticazione.

Friabilita

Attributo meccanico relativo all’attitudine del prodotto a
generare numerosi frammenti all’'inizio della masticazione.
Deformabilita

Attributo meccanico relativo all’attitudine del prodotto a
deformarsi.

Coesione

Attributo meccanico relativo all’entita della deformazione prima
della rottura durante la masticazione.

Adesivita

Attributo meccanico relativo al lavoro necessario con la lingua
per staccare un alimento incollato al palato e ai denti.
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Viscosita

Attributo meccanico relativo alla forza necessaria per aspirare un
liguido da un cucchiaio in bocca.

Croccantezza

Sensazione di resistenza alla masticazione, che cede bruscamente,
fornendo piacevoli sensazioni uditive.

Fibrosita

Attributo geometrico relativo alla percezione di particelle di consistenza
e forma diversa dal resto della massa durante la masticazione.
Succosita

Attributo tattile che esprime il grado di percezione in bocca dellumidita,
rilasciata dal campione, quando viene sottoposto a pressione.

Collosita

Grado di adesione del prodotto ai denti durante la masticazione.
Solubilita

Sensazione che si sviluppa quando l'alimento fonde molto rapidamente
nella saliva.
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aboratorio

- Il laboratorio (UNI ISO 8589:1990) di analisi sensoriale é |l
Iuogo In cui vengono condotte le valutazioni sensoriali dei

‘ giudici.

Deve essere strutturato in modo da garantire la conduzione dei
test sensoriali in condizioni costanti e controllate tali da
minimizzare fattori fisici o psicologici che possano inficiare la
performance dei giudici e quindi I'attendibilita dei risultati.

“ Deve essere provvisto di cabine individuali di assaggio a
norma, il piano di lavoro di ciascuna cabina deve essere
sufficientemente ampio, almeno di 90 cm di larghezza e di 60
cm di profondita, per potervi disporre i campioni, gli utensili, le
schede etc.

| divisori laterali tra le cabine devono sporgere oltre il ripiano di
almeno 30 cm in modo da isolare parzialmente ciascun giudice




L’'area adibita ai test deve essere confortevole, a temperatura
e umidita controllate, possibilmente insonorizzata o comunque
con un livello di rumore minimo, esente da odori estranei, con
illuminazione generale uniforme e regolabile, con pareti e
arredamento di colore neutro.

Adiacente ma separata all'area per la valutazione, allestita
con le cabine, e all'area per le discussioni collettive e dli
addestramenti, il laboratorio di Analisi Sensoriale dovrebbe

v prevedere  un‘area
per la preparazione
dei campioni.
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~ Preparazione e presentazione dei campioni

"'Kg La presentazione dei campioni € di fondamentale importanza in
- =~ _quanto in grado di limitare condizionamenti psicologici nei
_".-Jf‘giudici e quindi errori nelle valutazioni sensoriali.

| campioni devono essere preparati fuori dal campo visivo dei

giudici e presentati omogeneamente in quanto a forma, quantita

e temperatura e in contenitori che non devono emettere nessun
!Qodore che possa interferire con la valutazione.

| tempi tra preparazione e valutazione dipendono dal tipo di

prodotto (per esempio per prodotti deperibili devono essere

molto brevi).

- @ | campioni devono essere codificati da numeri o lettere casuali a

@ tre cifre diversi da prodotto a prodotto e possibilmente diversi,

, @ . per uno stesso prodotto, da soggetto a soggetto in modo da
@, : ;@@ limitare lo scambio di impressioni durante le valutazioni.
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L'ordine di presentazione dei campioni deve essere
randomizzato (assegnato casualmente) e bilanciato tra |
giudici e per sessione in modo tale che tutte le combinazioni
possibili dei campioni vengano valutate lo stesso numero di
volte da ciascun soggetto.

| campioni devono essere accompagnati da una scheda di
valutazione dove vengono riportate le istruzioni per una
corretta esecuzione del test (ad esempio "esaminare i
campioni da sinistra verso destra").

La randomizzazione, la codifica e la valutazione dei
campioni, viene oggi effettuata sfruttando software specifici
di analisi sensoriale che consentono un assaggio guidato dei
prodotti, limitando eventuali problemi legati all'errore
dell'operatore.
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Test di analisi sensoriale

| test sono classificati in base al tipo di informazione che si
vuole ottenere e alla complessita del metodo e in base al
diverso grado di addestramento del panel.

Test Discriminanti Qualitativi

| test discriminanti qualitativi permettono di stabilire se una
differenza sensoriale percepibile esiste tra due o piu prodotti
senza stimare I'entita della differenza.

Test Discriminanti Quali-Quantitativi

| test quali-quantitativi consentono di ottenere informazioni
circa l'entita della differenza sensoriale esistente tra piu
campioni o la categoria di appartenenza di un campione In
riferimento ad una scala di misura.

Test Descrittivi

| test descrittivi vengono impiegati per descrivere e le
caratteristiche sensoriali percepite in un prodotto.
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Test Dinamici

| test dinamici consentono di misurare la variazione
temporale d’intensita delle caratteristiche sensoriali
percepite in un prodotto.

Test di analisi sensoriale

Metodi innovativi per la caratterizzazione sensoriale di
prodotti

Comprende Le piu attuali metodiche di analisi sensoriale per
dar voce ai nostri sensi.

Consumer Profiling Methodologies

Tecniche sensoriali innovative, focalizzate sulle percezioni
del consumatore, che permettono una valutazione da parte
di giudici non addestrati tramite metodiche semplici e
intuitive.
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~Test Discriminanti Qualitativi

@ “*( | test discriminanti qualitativi permettono di stabilire se
> esiste una differenza sensoriale percepibile tra due

& N e prodotti, senza stimare I'entita della differenza.

Questi tipi di test sono ampiamente diffusi per la semplicita della

procedura sperimentale, per la rapidita con cui si ottengono le

informazioni e per la sensibilita nell'evidenziare piccole

wdifferenze tra i prodotti basandosi su giudizi comparativi.

Sono efficaci nel Controllo Qualita dei prodotti agroalimentari

per valutare se si percepiscono eventuali differenze in seguito a

cambiamenti, per esempio, nelle forniture di materie prime, nel

processo di lavorazione, nel tipo di confezione, nelle condizioni

0 di conservazione, etc.; possono essere impiegati anche nelle

@ - fasi di selezione, addestramento e monitoraggio dei giudici
@@ facenti parte del panel.
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¥ -."@2 Test discriminanti qualitativi
' 5
& Test triangolare

y 4

= @ Test di confronto a coppie
'

Test “A’-"non A’

. d
@  Testduo-trio
b g

Test di due su cinque
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r Test triangolare

==/~ Il test triangolare (UNI 11073) permette di determinare se

& esiste una differenza sensoriale percepibile tra due prodotti

‘ ma non consente di conoscere per quali caratteristiche | due
prodotti differiscono.

E' applicabile quando i due prodotti sono abbastanza
omogenei/simili.

!QII test triangolare € tra i metodi discriminanti qualitativi quello
piu largamente impiegato ed e stato, inoltre, proposto come
metodo standard per condurre taint test per prodotti
ortofrutticoli.

. Per I'esecuzione del test, a ciascun componente del panel

@ viene presentata una terna di campioni diversamente

~ codificati, informandoli che uno dei tre & diverso e chiedendo
) @ di identificarlo, dunque i giudici devono comunque fornire una
@ risposta.
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Ao | giudici testano i campioni secondo l'ordine specificato nella
@ v( scheda di valutazione che accompagna i campioni, ma possono
S} ripetere gli assaggi tranne se non sia consentito.
& Lordine di presentazione deve essere randomizzato e
- bilanciato all'interno del panel in modo che vengano presentate
<z uno stesso numero di volte.
L'elaborazione dei dati si effettua confrontando il numero di
krisposte corrette con il valore riportato in una tabella di
" probabilita che in corrispondenza del numero di giudici che
hanno effettuato il test o del numero dei giudizi per i diversi
livelli di significativita, indica il numero minimo di risposte
corrette.
Se le risposte corrette sono > del valore tabulato, considerato
@ ¥ che nel test triangolare la probabilita che il giudice indovini per
@ caso il campione diverso € del 33.3%, si pud concludere che
- @ esiste una differenza significativa tra i due prodotti esaminati.
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