
Qualità e indici di raccolta in 
Orticoltura 

Calabrese Nicola
CNR – Istituto di Scienze delle Produzioni Alimentari - Bari



CARCIOFO
Raccolta e commercializzazione 
La presenza del carciofo suI mercato nazionale si
estende per gran parte dell’anno. Per le cultivar precoci
il periodo di raccolta è di circa 250 giorni ed è compreso
generalmente da fine settembre a tutto maggio.
Di solito le code di produzione, a partire da metà aprile,
sono destinate alla trasformazione industriale.
Nelle cultivar tardive il ciclo è di 100-130 giorni, le
raccolte hanno inizio a febbraio-marzo e terminano a
fine maggio- inizio di giugno.
I capolini sono raccolti normalmente con 20-30 cm di
peduncolo e sono sistemati in cassette di legno, plastica
o cartone con 1-2 o senza le foglie.
Nella GDO è diffusa anche la vendita di capolini con
circa 10 cm digambo , senza foglie, commercializzati in
vassoi con numero variabile di pezzi o in mazzi di 3-6.
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In alcuni mercati locali viene ancora confezionato il
classico fascio di 15-25 e 5-6 pezzi rispettivamente
per le cultivar precoci e tardive, oppure venduti alla
rinfusa. In questi casi i capolini vengono tagliati con
il peduncolo (che può superare anche i 30 cm), su
cui sono inserite 2-4 foglie.
La raccolta è effettuata a mano o, nelle grandi
aziende, con l’ausilio di carri agevolatori della
raccolta trainati, che permettono di ridurre
sensibilmente i costi della raccolta. Le operazioni di
raccolta, condizionamento e movimentazione dei
capolini incidono per circa il 40% sul costo di
produzione.
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Cuori e fondi di carciofo 
I cuori si ottengono con l’eliminazione delle brattee
esterne, della parte apicale del capolino e con la
tornitura del ricettacolo. Queste operazioni sono di
solito eseguite a macchina, ma possono essere
effettuate anche a mano. In questo caso il prodotto è
caratterizzato da estrema diversità delle superfici di
taglio e delle forme.
I cuori, che rappresentano in genere il 25-35% del peso
del capolino, in relazione alla cultivar e alle
caratteristiche del capolino alla raccolta, sono
commercializzati interi (con o senza gambo), divisi a
metà o in quarti, in fette, in spicchi (da capolini di 6-7
cm di diametro). I fondi sono costituiti dal ricettacolo,
cioè la parte basale del capolino, e si preparano
eliminando totalmente brattee, pappo e gambo
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Conservazione del carciofo
Il carciofo presenta elevata attività metabolica; è
necessario pertanto effettuare la prerefrigerazione dei
capolini, soprattutto quando la raccolta avviene durante
l’autunno e la primavera.
La prerefrigerazione abbassa rapidamente la
temperatura del prodotto fino a 2-4 °C. Può essere
attuata mediante acqua fredda, con aria fredda a
circolazione forzata o con il vuoto. Le condizioni ottimali
per la conservazione sono di 0 °C e 90-95% di UR; così
è possibile conservare il carciofo per 20-30 giorni.
L’uso dell’atmosfera modificata fornisce risultati
soddisfacenti per il controllo dell’attività metabolica dei
capolini durante la conservazione. La concentrazione
ottimale di ossigeno è del 2-3%, quella di anidride
carbonica del 2-4%



CARCIOFO
Carciofi di IV gamma e probiotici 

L’ISPA–CNR di Bari ha recentemente messo a
punto un metodo per la produzione di ‘cuori’ di
carciofo di IV gamma, con ottime caratteristiche
qualitative ed elevata shelf life.

Carciofo di IV gamma
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I ‘cuori’ sono stati ottenuti eliminando le brattee esterne
più fibrose e la parte apicale delle brattee stesse; il
controllo degli imbrunimenti è stato effettuato con
l’immersione dei ‘cuori’ per 90 secondi in soluzione
all’1% di acido lattico.
Questo trattamento, a differenza di quelli con acido
citrico o ascorbico non ha alterato le caratteristiche
organolettiche del prodotto e ha rallentato la crescita
microbica. Il periodo di conservazione, in buste di
polietilene, è stato di 8 giorni.
Le sostanze fenoliche e alcuni enzimi presenti nel
carciofo rivestono notevole interesse dal punto di vista
tecnologico durante i processi di trasformazione.
La scelta varietale è molto importante nella
preparazione di carciofi di IV gamma.
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L’attività enzimatica può variare del 200% tra le diverse
cultivar; anche il contenuto in sostanze fenoliche è
molto diverso.
L’utilizzo di composti che possano in qualche modo
inibire le reazioni ossidative è un valido aiuto per la
prevenzione degli imbrunimenti.
L’impiego di cisteina, da sola o in combinazione con
acido ascorbico e acido citrico, ha dato risultati
significativamente migliori nel mantenimento del colore
iniziale in termini di luminosità degli spicchi di carciofo.
Un ulteriore approccio, in termini di estensione della
shelf-life del carciofo di IV gamma, è rappresentato
dall’applicazione di atmosfere protettive, mentre l’uso di
rivestimenti (coating) eduli a base di caseina, amido di
mais e carbossimetilcellulosa non ha dato risultati
incoraggianti.
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Studi sulla cultivar Violetto di Provenza hanno
evidenziato che, attraverso il lavaggio dei cuori in
salamoia di 80 g/l di NaClO (ipoclorito di sodio) o al 5%
di acido citrico e con la conservazione a 1-3 °C in
atmosfera modificata, è possibile raggiungere la durata
commerciale di 8 giorni.

In una ricerca diversa, il controllo degli imbrunimenti è
stato effettuato con l’immersione dei cuori per 90
secondi in soluzione all’1% di acido lattico.
Questo trattamento, a differenza di quelli con acido
citrico o ascorbico, non ha alterato le caratteristiche
organolettiche del prodotto e ha rallentato la crescita
microbica. Il periodo di conservazione a 4 °C, in buste di
polietilene, è stato di 8 giorni
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Carciofo di V gamma a umidità intermedia
L’approccio detto a ostacoli, dall’inglese hurdles
technology, consiste nel contemporaneo uso di più
tecniche, ognuna applicata in maniera più o meno
blanda, al fine di ottenere un aumento della vita
commerciale del prodotto, senza incorrere negli
eventuali effetti collaterali di ciascuna tecnica applicata
singolarmente (danno termico, impatto organolettico
ecc.).
In particolare sul carciofo è stato messo a punto un
processo per l’ottenimento di prodotti a umidità
intermedia, attraverso la combinazione di trattamenti
acidificanti e antiossidanti accoppiati a blanda
scottatura, osmodisidratazione ed essiccazione in aria a
bassa temperatura, imballaggio in atmosfera modificata
e conservazione refrigerata.
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Carciofo probiotico
Si tratta di un prodotto brevettato, messo a punto dall’ISPA-
CNR di Bari, che ha destato notevole interesse sia da parte
dell’industria di trasformazione sia dei consumatori.
Il carciofo probiotico è ottenuto da capolini che subiscono un
minimo processo di lavorazione ed è conservato in salamoia
a bassa concentrazione arricchita di microrganismi probiotici
che, insediandosi nell’intestino umano, aumentano e
migliorano la microflora già naturalmente presente,
favorendone la funzionalità.
È pertanto un prodotto molto diverso da quelli tradizionali per
il mezzo di conservazione, e superiore in termini di valore
nutrizionale e caratteristiche organolettiche.
Dagli studi effettuati è emerso che la scelta della cultivar non
è un fattore limitante per la produzione del carciofo
probiotico e che il peso dei capolini è lo stesso di quelli
impiegati dall’industria di trasformazione (da 100 a 120 g)
che, al netto dello scarto, producono cuori di 30-50 g.
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Altre utilizzazioni del carciofo
Meno conosciuta dell’impiego dei capolini in
numerosissime ricette, ma altrettanto importante, è la
possibilità di utilizzare le varie parti della pianta del
carciofo in parecchi modi, tra loro molto diversi.
Della pianta del carciofo si utilizzano tutte le parti. La
pianta intera è spesso presente in giardini e parchi a
scopo ornamentale; molto belli sono i capolini in piena
fioritura con i fiori di colore blu-viola.
Questi, opportunamente seccati, vengono impiegati
anche come fiori secchi in numerose composizioni
floreali. Già dai tempi dell’antica Roma, i fiori secchi del
carciofo e del cardo servivano alla coagulazione del latte
e ancora oggi sono utilizzati in molti Paesi per la
preparazione di formaggi. Tra i più noti in Italia è il
caciofiore, prodotto nell’Agro romano-pontino
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Dalle radici si ricavano infusi e si estrae l’inulina, molto
richiesta dall’industria farmaceutica. Le foglie sono
utilizzate per l’estrazione di principi attivi impiegati per
produrre liquori, digestivi o aperitivi (numerosi sono quelli
preparati nelle antiche erboristerie dei monasteri
cistercensi), oltre a prodotti farmaceutici, cosmetici,
dolcificanti ipocalorici, coloranti per tessuti.
Inoltre dalle foglie essiccate si ricavano farine che
possono essere utilizzate per la produzione di mangimi di
ottima qualità da destinare all’alimentazione animale,
perché possiedono un valore nutritivo medio di 60-80
unità foraggere per quintale di sostanza secca.
Dal seme, si ricava l’olio e dai sottoprodotti della
coltivazione e della lavorazione industriale si possono
ottenere fibra, cellulosa, farine per mangimi
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Le brattee di scarto dei capolini hanno un buon contenuto di proteina grezza
con elevato valore biologico e, pertanto, sono favorevolmente impiegate come
additivi per gli alimenti. Notevole interesse negli ultimi anni è stato rivolto
all’impiego a fini energetici della biomassa residua a fine ciclo di coltivazione.
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Arricchimento
Le insalate, come tutte gli ortaggi, rivestono un ruolo
importante nell’alimentazione quotidiana, per il loro elevato
contenuto in acqua, vitamine, sali minerali e fibre, unito ad un
basso apporto calorico.
Diverse ricerche hanno dimostrato la funzione protettiva di
regimi alimentari ricchi di vegetali, rispetto all’insorgenza di
patologie umane di diverse natura.
Per assicurare la quantità di nutrienti essenziali ed aumentare
la disponibilità di altre sostanze “amiche” della salute (ferro,
selenio, iodio), è molto interessante l’arricchimento delle parti
eduli di tali nutrienti e, nello stesso tempo, dei composti che ne
promuovono l’assorbimento nell’organismo umano, come per
esempio l’acido ascorbico per il ferro.
Interventi in questa direzione hanno già prodotto la patata e la
cipolla arricchite in selenio. Lo stesso risultato può essere
raggiunto negli ortaggi da foglia destinati alla IV gamma e, in
particolare, nelle insalate, mediante sistemi di coltivazione
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Le caratteristiche merceologiche richieste, oltre alla
produzione unitaria, fanno essenzialmente riferimento alla
morfologia del cespo, alla conformazione della parte basale
dello stesso, ad aspetto e colore delle foglie e alle dimensioni
della zona di taglio (colletto), alla resistenza alla
manipolazione, alla resistenza alla sovramaturazione, al
tenore di nitrati di cloruri e solfati.
Dal punto di vista della resistenza genetica alle malattie la
ricerca è perlopiù orientata a contrastare la peronospora
(Bremia lactucae).
Per quanto riguarda le caratteristiche qualitative, esiste una
positiva correlazione tra peso del cespo e croccantezza, che
risulta anche positivamente associata alle maggiori
dimensioni del cespo.
Il livello di ossidazione del taglio basale è positivamente
correlato con il diametro del colletto e con la lunghezza del
fusto.



INSALATE
L’indice di volume del cespo, calcolato con la formula per il
volume della sfera dalle dimensioni di altezza e diametro,
moderatamente correlate tra loro, ha mostrato una
correlazione positiva con i livelli di chiusura degli internodi
basali e di croccantezza e negativa con la resistenza alla
manipolazione e l’ossidazione della superficie del taglio
basale, mentre la lunghezza del fusto e l’intensità del colore
appaiono associate a una maggiore resistenza dei cespi.
La brillantezza risulta positivamente correlata con l’intensità
del colore: entrambe sono inoltre correlate positivamente con
la percentuale di sostanza secca.
Il contenuto di nitrati è correlato positivamente con l’altezza
del cespo, la chiusura degli internodi basali, la brillantezza del
colore, la sovramaturazione e negativamente con il diametro
del colletto e con il peso del cespo
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Il contenuto di cloruri è correlato positivamente con il
contenuto di solfati e le dimensioni del cespo e
negativamente con l’intensità del colore, l’ossidazione del
taglio e la resistenza a manipolazione.

In sintesi resistenza alla manipolazione, qualità del colore,
sovramaturazione, tenore di nitrati, dimensione del fusto e
ossidazione del taglio da una parte, volume e peso dei cespi,
croccantezza, percentuale di sostanza secca e tenore di
cloruri e solfati dall’altra, si collocano agli estremi dei
principali assi di variazione dell’insieme degli attributi
considerati e rendono conto di circa metà della varianza
complessiva. Tale dato dipende ovviamente dal fatto che il
campione studiato è costituito di tipi morfologicamente ben
distinti.
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Poiché la croccantezza, attributo spiccato delle iceberg, risulta per 
questo campione di cultivar correlata positivamente con il peso del 
cespo, il suo contrasto con la resistenza alla manipolazione 
rappresenta un altro asse di variabilità tra tipi e cultivar.
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Post-raccolta e qualità
La qualità della lattuga è fortemente legata non solo alle
caratteristiche di freschezza e integrità delle foglie, ma anche
agli aspetti nutrizionali e di sicurezza alimentare che il
prodotto deve garantire.
I cespi devono presentarsi solidi, privi di segni di ingiallimento
e alterazioni. Una lattuga di qualità deve essere pulita, senza
parti imbrunite e priva di insetti.
Le foglie devono presentarsi turgide, croccanti e possedere
una colorazione verde brillante, che può essere più o meno
intensa in base alla varietà o al grado di maturazione, mentre
le parti più interne del cespo devono essere tenere e di colore
più chiaro.
Durante l’accrescimento delle piante di lattuga viene
sintetizzata clorofilla, che rende le foglie più verdi all’avanzare
dello stadio di maturazione.
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Nel grafico si osserva
come al progredire dello
stadio di maturazione le
foglie acquistino una
colorazione più marcata, il
che è dimostrato anche
dall’aumento dell’angolo di
tinta, con valori più alti per
la lattuga matura. Il livello
di maturazione influisce
anche sul gusto del
prodotto: un’insalata
matura è più dolce, meno
amara e più croccante di
una immatura o molto
matura Inoltre, le lattughe più mature risultano più suscettibili all’imbrunimento
post-taglio rispetto a quelle mature.
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Stadi di maturazione •
La determinazione del livello di maturazione della lattuga
varia in base al tipo, ma il criterio generale è legato alle
dimensioni: infatti, a tal scopo si utilizzano anche alcuni indici
che, partendo dalla sezione trasversale del cespo,
rapportano la lunghezza del caule a quella totale,
esprimendo il valore ottenuto in percentuale.
Per le lattughe a cappuccio, come la iceberg, sono state
messe a punto scale ancorate, in cui possono essere
osservati i diversi livelli di maturazione del prodotto in base
alla compattezza del cespo e alla sua consistenza al tatto.
I punteggi attribuibili al cespo vanno da 1 a 5, dove 1 =
facilmente comprimibile e immaturo, 2 = di consistenza
tenera, 3 = compatto e maturo, 4 = compatto e solido, 5 =
duro e sovramaturo
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Nel caso della lattuga romana, il grado di maturazione si
determina in base al numero delle foglie e allo sviluppo del
cespo. Un cespo tenero, con un numero di foglie inferiore a
20 e che si comprime facilmente, è più immaturo di uno
compatto e con più di 30 foglie.

La calibratura per entrambe le categorie è legata al peso
unitario minimo dei prodotti e alla loro omogeneità. Il peso
unitario minimo può variare in base al tipo di lattuga e al tipo
di coltivazione, come riportato nella tabella.
Per stabilire l’omogeneità delle lattughe per tutte le categorie
si considera la differenza di peso rispetto al cespo più
pesante di uno stesso imballaggio: tale differenza può
variare da un minimo di 40 g per lattughe di peso inferiore a
150 g a un massimo di 300 g per lattughe di peso superiore
a 450 g.
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L’insieme delle componenti qualitative è influenzato da
molteplici fattori, come la cultivar, le pratiche colturali, le
condizioni climatiche in campo, il grado di maturità delle
piante, le tecniche di raccolta e la gestione delle attività post-
raccolta.
Per la valutazione della qualità delle lattughe sono state
definite alcune scale ancorate sulla base dell’aspetto
esteriore.
Vengono prese in esame diverse peculiarità del prodotto
sottoposto a valutazione e i punteggi vengono così definiti:
– 9 = aspetto fresco, colore verde brillante, foglie consistenti
e assenza di ingiallimenti e alterazioni;
– 7 = zona di taglio ancora chiara, principio di disidratazione,
leggera perdita di colore;
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– 5 = imbrunimento nella zona di taglio, evidente
ingiallimento e disidratazione con rammollimento delle
foglie, comparsa di macchie scure e arrossamenti sulle
nervature centrali delle foglie esterne;
– 3 = intensa perdita di colore e consistenza delle
foglie esterne, evidenti alterazioni;
– 1 = severo ingiallimento e rammollimento delle
foglie, evidente marciume o comparsa di muffe sulle
foglie esterne.
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Post-raccolta dei prodotti a foglia
Gli ortaggi a foglia vanno incontro alla senescenza in
maniera rapida, essendo molto soggetti alla perdita d’acqua
ed estremamente suscettibili ai danni meccanici.
I sintomi più evidenti consistono nella perdita del colore
verde, legata alla riduzione del contenuto di clorofilla, e
nella disidratazione, che porta alla perdita di consistenza e
turgore dei tessuti.
La disidratazione viene favorita dall’elevata superficie di
scambio, oltre che dalla presenza degli stomi e dalla
mancanza di veri e propri strati protettivi sulla superficie
fogliare.
L’attività metabolica della lattuga, rispetto ad altri ortaggi a
foglia, può essere definita come moderata, con i valori di
attività respiratoria che dipendono dalla temperatura, come
illustrato nella figura in basso.
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Tale dipendenza si
esprime attraverso un
valore del coefficiente
Q10 pari a circa 2, che
indica che per ogni
aumento della
temperatura di 10 °C si
ha un raddoppio
dell’attività metabolica
del prodotto, e quindi
della velocità di
degradazione
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Le principali alterazioni di tipo fisiologico che si
manifestano nella lattuga sono rappresentate dalla necrosi
delle estremità fogliari (tipburn), dalla maculatura
rugginosa (russet spotting), dalla rugginosità (rusty brown
discoloration) e dall’arrossamento delle nervature (pink
rib).
La necrosi del margine delle foglie ha origine in campo ed
è legata alle condizioni climatiche, varietali e di
concimazione.
Tale fenomeno, che occasionalmente aumenta anche
dopo la raccolta, indebolisce le foglie deprezzandone la
qualità commerciale. La maculatura rugginosa si presenta
con ampie macchie infossate o striature di colore giallo-
rossastro che virano al bruno scuro, specialmente sulle
nervature centrali. Quest’alterazione è causata
dall’esposizione all’etilene in fase post-raccolta
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Le diverse tipologie di lattuga producono bassissime quantità
di etilene (meno di 0,1 μl/kg/h), ma presentano un’elevata
sensibilità alla presenza di tale ormone, che accelera i
fenomeni di senescenza e induce diverse alterazioni
fisiologiche, riducendo la shelf-life del prodotto.
In particolare, l’etilene, stimolato anche dalle operazioni di
taglio, induce modifiche nel metabolismo fenolico e favorisce
l’attività di alcuni enzimi tra cui la PAL (fenilalanina ammonio
liasi), principalmente coinvolta nella sintesi di composti
fenolici; questi ultimi, per effetto dell’ossidazione, si
trasformano in composti bruni (chinoni), che aumentano nel
tempo facendo degenerare la zona interessata.
Per questo motivo, la lattuga non deve essere conservata o
trasportata insieme a prodotti che rilasciano etilene come
mele, meloni, pere e pesche.
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La rugginosità si manifesta con macchie bruno-scure sulle
nervature e, nei casi più gravi, anche sul tessuto laminare.
Il fenomeno dipende dall’esposizione ad atmosfere
modificate, con concentrazioni di CO2 superiori al 3% e a
bassa temperatura. Infine, la fisiopatia nota come pink rib, o
arrossamento della nervatura, si manifesta con cespi troppo
maturi se conservati a temperature elevate.
Tra le alterazioni causate da agenti patogeni, va ricordato il
marciume molle, che spesso si sviluppa sulle foglie
necrotizzate rendendo i tessuti traslucidi e viscidi.
La lattuga non presenta problemi durante la conservazione a
bassa temperatura (non è suscettibile a danni da freddo), ma
ha il punto di congelamento a temperature relativamente
elevate (–0,2 °C), sia in campo sia durante la
frigoconservazione. In questi casi le foglie si presentano di
colore verde scuro, con aree traslucide e viscide.
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Diagramma di flusso relativo alle operazioni di post-raccolta 
per la lattuga (field packing

Le condizioni ottimali per la conservazione e il trasporto
della lattuga sono 0 °C e 95% di umidità relativa (RH,
Relative Humidity).
È indispensabile mantenere basse temperature durante
l’intero ciclo di lavorazione per evitare alterazioni del
prodotto e perdite qualitative.
Il raffreddamento risulta indispensabile per abbassare la
temperatura dei prodotti subito dopo la raccolta o al loro
arrivo nei centri di lavorazione, data l’elevata suscettibilità
delle materie prime alla disidratazione e alla perdita di
consistenza.
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Cocomero  o  Anguria
Cocomero o Anguria - Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum e Nakai

Indici di raccolta sensoriali

si controllano alcuni parametri che accompagnano la maturazione del frutto: la
pruina superficiale, la colorazione e il viticcio opposto al peduncolo del frutto.

La maturazione si avvicina quando:

- la pruina, quella patina cerosa che riveste il frutto e lo rende
impermeabile, con la maturazione inizia a scomparire in modo graduale;

– il colore tipico che caratterizza la parte esterna dell’epicarpo tende a
sbiadire leggermente e quella a contatto con il terreno inizia a virare dal verde

al giallo;
- il peduncolo del frutto tende a perdere la peluria, si fessura
e ingiallisce, mentre il viticcio situato sulla parte opposta del
frutto, inizia a disseccarsi e tende a scurirsi.
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Le mutate abitudini di consumo hanno influenzato il mercato dell'anguria e il
settore della quarta gamma determinandone una constante crescita negli
ultimi anni..
I problemi principali che il settore della IVgamma dell'anguria deve
affrontare sia dal punto di vista tecnologico che per la sicurezza del
consumatore riguardano l'elevata percentuale di perdita di succo cellulare a
seguito della lavorazione e la breve shelf life del prodotto.
Per ridurre questi problemi, è stata messa a punto una nuova linea di
angurie senza semi dedicate al settore della IVgamma chiamate ‘Crisp
Fresh’. Le varietà di questa linea hanno specifiche caratteristiche genetiche

che aumentano notevolmente la compattezza della polpa,
riducono la perdita di succhi cellulari dopo la
lavorazione e incrementano la conservabilità del prodotto
tagliato fino a 10 giorni.
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Le varietà della linea Crisp Fresh hanno il doppio della
consistenza di polpa rispetto alle angurie standard e la
deperibilità post taglio è molto rallentata, così come la perdita
di liquido è ridotta di circa il 50%.
Crisp Delight è la prima varietà commerciale della linea Crisp
Fresh con la tipica caratteristica della linea, ovvero l'ultra
compattezza" della polpa e si caratterizza per la marcata
striatura della buccia, la forma oblunga, intenso colore rosso

della polpa, pezzatura tra 5-7 kg, % di frutti di
scarto ridotti, elevata long shelf life, gusto e
resa.
Sono in prova varietà a polpa gialla.



I METODI DI ANALISI SENSORIALE: L’ANALISI
DESCRITTIVA

Le caratteristiche sensoriali dei prodotti alimentari vengono
ottenute mediante specifiche metodologie (test).
I metodi descrittivi vengono utilizzati per descrivere le
caratteristiche sensoriali percepite in un prodotto e impiegarle
per quantificare le differenze tra i prodotti.
Il metodo descrittivo del profilo sensoriale si basa sull’idea che
l’effetto sensoriale dei campioni consista in un certo numero di
attributi sensoriali identificabili (descrittori): l’elenco di tutti i
descrittori sensoriali pertinenti, ciascuno con la sua intensità,
costituisce il profilo sensoriale.
L’analisi descrittiva si applica con un panel di 8-12 giudici e
consiste di tre fasi fondamentali condotte sotto la giuda e la
responsabilità di un panel leader: generazione dei termini,
calibrazione dei giudici, valutazione dei prodotti.

Analisi sensoriale



La caratteristica del profilo sensoriale consensuale, applicato a
questo progetto, è la discussione per la ricerca del consenso
sui descrittori da parte del gruppo di giudici che riunito attorno
ad un tavolo sviluppa una sua terminologia e dà un punteggio
coerente al set di campioni in esame.

GENERAZIONE DEI TERMINI

La generazione dei termini descrittivi è finalizzata alla creazione
di un vocabolario comune che consenta di descrivere le
proprietà visive, olfattive, gustative, tattili e cinestetiche che
descrivono nella sua interezza il profilo percepibile di un
prodotto. Essa è normalmente preceduta da una fase di
familiarizzazione dei giudici, consumatori abituali del prodotto,
con i principali descrittori sensoriali del prodotto in esame
individuati anche sulla scorta di riferimenti bibliografici.
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Attraverso sedute e discussioni collettive il panel stabilisce
una lista di descrittori delle sensazioni percepibili nei prodotti
valutati. I giudici ricevono ad ogni seduta due-tre campioni di
prodotto, rappresentativi della sua variabilità sensoriale.
È richiesto loro di individuare il maggior numero di termini
adatti per descrivere tutte le caratteristiche sensoriali
percepite del prodotto, con particolare attenzione alle
differenze sensoriali.
Questa attività viene svolta nelle cabine individuali: poi
ognuno espone la sua lista agli altri. I termini sono discussi in
gruppo e una volta definito, ciascun descrittore è associato ad
uno standard di riferimento. Ciò è indispensabile per la fase
successiva, di calibrazione del panel. Il risultato finale è un
elenco condiviso che consente ai giudici di identificare
univocamente e concordemente i singoli descrittori e i loro
diversi livelli di intensità (lista di descrittori).
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CALIBRAZIONE DEL PANEL

Questa fase ha lo scopo di verificare che ciascun giudice
interpreti uno stesso descrittore in modo analogo agli altri
componenti del panel ed inoltre che l’uso delle scale sia
coerente tra i diversi soggetti.
I descrittori vengono inseriti in schede descrittive mediante le
quali i giudici valutano in cabina individuale una serie di
campioni di prodotto, attribuendo a ciascun descrittore un
punteggio su una scala numerica di intensità e avendo a
disposizione i relativi prodotti di riferimento.
Le sedute sono organizzate in modo che i giudici non
traggano conclusioni sulla natura dei campioni dal modo in
cui vengono presentati.
I campioni vengono presentati in forma anonima e identificati
con un codice numerico sempre diverso tra i giudici.
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I campioni sono presentati ad ogni giudice con un ordine
bilanciato cosicchè tra i diversi giudici ogni prodotto sia
valutato in ciascuna delle posizioni della serie ed inoltre ogni
campione segua e preceda gli altri lo stesso numero di
volte.
Devono essere effettuate più repliche (sedute ripetute) e la
procedura descritta deve essere applicata anche alle
sedute.
I dati raccolti dai giudici per ogni attributo e per ogni
campione valutato nelle diverse repliche vengono analizzati
statisticamente al fine di verificarne l’attendibilità (uniformità
del gruppo, attendibilità e riproducibilità di ogni giudice,
capacità dei termini scelti a descrivere le differenze
sensoriali).
Si ottiene così la sequenza definitiva dei descrittori.

Analisi sensoriale



Elementi chiave per la comprensione, lo studio 
e la realizzazione  dell’Analisi Sensoriale:
•Panel
•Laboratorio
•Preparazione e presentazione dei campioni
•Test
•Analisi statistica
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Panel

Il panel (ISO 8586-part. 1/2) è un gruppo di persone
(giudici), selezionate per caratteristiche e attitudini
specifiche e opportunamente addestrate all’uso dei
propri sensi e ai metodi sensoriali, capaci di condurre
valutazioni accurate ed oggettive e quindi di
funzionare come “strumento di misura”.

Coordinatore responsabile del panel, con adeguata
formazione scientifica, spiccate capacità
organizzative e conoscenze delle metodologie
statistiche, è il ‘panel leader’ che ha il compito di
selezionare e addestrare i giudici, pianificare e
sviluppare le attività sensoriali
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Costituzione di un panel

Reclutamento
Il reclutamento ha l’obiettivo di verificare, attraverso
questionari e/o interviste personali, una serie di
aspetti per identificare i potenziali giudici, quali ad
esempio disponibilità di tempo, personalità,
motivazione, età, sesso, stato di salute, idoneità
fisiologica a valutazioni sensoriali, etc.

Selezione
I soggetti reclutati vengono selezionati per la loro
attitudine a valutare sensorialmente i prodotti
alimentari e a comunicare le proprie percezioni.
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Analisi sensoriale

In questa fase viene monitorata la capacità 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 capacità a
identificare odori (ISO 5496) e aromi (via retronasale) e la
sensibilità degli gli altri sensi (vista, tatto e udito).

Addestramento
I 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 è di controllare e minimizzare la variabilità
nei giudizi (es. errori psicologici), assicurandone la ripetibilità

dei risultati.
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Glossario sensoriale

Di seguito si riporta l’elenco dei principali descrittori sensoriali
impiegati nella valutazione della qualità dei prodotti
agroalimentari.
I descrittori sensoriali della qualità devono essere definiti e
compresi univocamente all’interno di un panel.
Per la costituzione di quest’ultimo è fondamentale la fase di
addestramento volta a far sperimentare ai panellisti i principali
descrittori sensoriali, relativi al prodotto in esame, che ne
individuano il profilo e ne determinano l’accettabilità.
Oltre l'aspetto visivo, ad esempio, possono essere importanti
la dolcezza, la succosità, l’aroma, la croccantezza, ecc.
I descrittori possono essere indentificati sulla base di
riferimenti bibliografici o generati attraverso discussioni
collettive dei panellisti.
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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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Analisi sensoriale
Aroma
Sensazioni gradevoli percepite dall'organo olfattivo per via
indiretta all'assaggio di un alimento.
Flavour
Insieme delle sensazioni aromatiche e gustative percepite
nella cavità 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
rugosità 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 cavità 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 all’inizio della
deformazione.
Tenerezza
Attributo tattile inversamente proporzionale alla forza
richiesta per comprimere un alimento tra i molari.
Gommosità
Attributo meccanico relativo alla velocità con cui un alimento
si disintegra tra i molari.
Masticabilità
Attributo meccanico relativo al numero di masticazioni
necessarie per ridurre un alimento ad una consistenza tale
da permettere la deglutizione.
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Elasticità
Attributo meccanico relativo all’attitudine di un alimento a
riacquistare la forma e le dimensioni iniziali tolta la pressione
della masticazione.
Friabilità
Attributo meccanico relativo all’attitudine del prodotto a
generare numerosi frammenti all’inizio della masticazione.
Deformabilità
Attributo meccanico relativo all’attitudine del prodotto a
deformarsi.
Coesione
Attributo meccanico relativo all’entità della deformazione prima
della rottura durante la masticazione.
Adesività
Attributo meccanico relativo al lavoro necessario con la lingua
per staccare un alimento incollato al palato e ai denti.
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Analisi sensoriale

Viscosità
Attributo meccanico relativo alla forza necessaria per aspirare un
liquido da un cucchiaio in bocca.
Croccantezza
Sensazione di resistenza alla masticazione, che cede bruscamente,
fornendo piacevoli sensazioni uditive.
Fibrosità
Attributo geometrico relativo alla percezione di particelle di consistenza
e forma diversa dal resto della massa durante la masticazione.
Succosità
Attributo tattile che esprime il grado di percezione in bocca dell’umidità,
rilasciata dal campione, quando viene sottoposto a pressione.
Collosità
Grado di adesione del prodotto ai denti durante la masticazione.
Solubilità
Sensazione che si sviluppa quando l’alimento fonde molto rapidamente
nella saliva.



Laboratorio
Il laboratorio (UNI ISO 8589:1990) di analisi sensoriale è il
luogo 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 l’attendibilità 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 profondità, per potervi disporre i campioni, gli utensili, le
schede etc.
I divisori laterali tra le cabine devono sporgere oltre il ripiano di
almeno 30 cm in modo da isolare parzialmente ciascun giudice
e limitare la possibilità di comunicare tra di loro così da fornire
valutazioni soggettive indipendenti.
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L’area adibita ai test deve essere confortevole, a temperatura
e umidità 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 gli
addestramenti, il laboratorio di Analisi Sensoriale dovrebbe

Analisi sensoriale

prevedere un’area
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dei campioni.



Preparazione e presentazione dei campioni

La presentazione dei campioni è di fondamentale importanza in
quanto in grado di limitare condizionamenti psicologici nei
giudici e quindi errori nelle valutazioni sensoriali.
I campioni devono essere preparati fuori dal campo visivo dei
giudici e presentati omogeneamente in quanto a forma, quantità
e temperatura e in contenitori che non devono emettere nessun
odore che possa interferire con la valutazione.
I tempi tra preparazione e valutazione dipendono dal tipo di
prodotto (per esempio per prodotti deperibili devono essere
molto brevi).
I 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 i
giudici e per sessione in modo tale che tutte le combinazioni
possibili dei campioni vengano valutate lo stesso numero di
volte da ciascun soggetto.

I 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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I test sono classificati in base al tipo di informazione che si
vuole ottenere e alla complessità del metodo e in base al
diverso grado di addestramento del panel.
Test Discriminanti Qualitativi
I test discriminanti qualitativi permettono di stabilire se una
differenza sensoriale percepibile esiste tra due o più prodotti
senza stimare l’entità della differenza.
Test Discriminanti Quali-Quantitativi
I test quali-quantitativi consentono di ottenere informazioni
circa l’entità della differenza sensoriale esistente tra più
campioni o la categoria di appartenenza di un campione in
riferimento ad una scala di misura.
Test Descrittivi
I test descrittivi vengono impiegati per descrivere e le
caratteristiche sensoriali percepite in un prodotto.
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Test Dinamici
I test dinamici consentono di misurare la variazione
temporale d’intensità delle caratteristiche sensoriali
percepite in un prodotto.
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Metodi innovativi per la caratterizzazione sensoriale di
prodotti
Comprende Le più 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

I test discriminanti qualitativi permettono di stabilire se
esiste una differenza sensoriale percepibile tra due
prodotti, senza stimare l’entità della differenza.
Questi tipi di test sono ampiamente diffusi per la semplicità della
procedura sperimentale, per la rapidità con cui si ottengono le
informazioni e per la sensibilità nell'evidenziare piccole
differenze tra i prodotti basandosi su giudizi comparativi.

Sono efficaci nel Controllo Qualità 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
di conservazione, etc.; possono essere impiegati anche nelle
fasi di selezione, addestramento e monitoraggio dei giudici
facenti parte del panel.
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Test discriminanti qualitativi

Test triangolare

Test di confronto a coppie

Test “A”-“non A”

Test duo-trio

Test di due su cinque
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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 i due
prodotti differiscono.
E' applicabile quando i due prodotti sono abbastanza
omogenei/simili.
Il test triangolare è tra i metodi discriminanti qualitativi quello
più largamente impiegato ed è stato, inoltre, proposto come
metodo standard per condurre taint test per prodotti
ortofrutticoli.
Per l’esecuzione del test, a ciascun componente del panel
viene presentata una terna di campioni diversamente
codificati, informandoli che uno dei tre è diverso e chiedendo
di identificarlo, dunque i giudici devono comunque fornire una
risposta.

Test  di analisi sensoriale



I giudici testano i campioni secondo l’ordine specificato nella
scheda di valutazione che accompagna i campioni, ma possono
ripetere gli assaggi tranne se non sia consentito.
L'ordine di presentazione deve essere randomizzato e
bilanciato all’interno del panel in modo che vengano presentate
uno stesso numero di volte.
L’elaborazione dei dati si effettua confrontando il numero di
risposte corrette con il valore riportato in una tabella di
probabilità che in corrispondenza del numero di giudici che
hanno effettuato il test o del numero dei giudizi per i diversi
livelli di significatività, indica il numero minimo di risposte
corrette.
Se le risposte corrette sono > del valore tabulato, considerato
che nel test triangolare la probabilità che il giudice indovini per
caso il campione diverso è del 33.3%, si può concludere che
esiste una differenza significativa tra i due prodotti esaminati.
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Taint Test per prodotti ortofrutticoli
Il taint test consente di rilevare eventuali “taints” ossia difetti
di flavour (off-flavours) in ortaggi o frutta trattati con
fitofarmaci.
Come metodo standard per eseguire un taint test si utilizza
il test triangolare.

A ciascun giudice vengono assegnati tre campioni,
diversamente codificati, di cui due identici (che possono
essere i campioni di controllo A oppure i campioni trattati B) e
uno diverso (rispettivamente B o A). L’assaggiatore deve
identificare, dopo aver valutato il flavour (includendo anche
l'odore), quale campione percepisce come diverso.

Il test include la richiesta agli assaggiatori di definire la
differenza in flavour percepita e annotare l’eventuale
presenza di “taint”.
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Test di confronto a coppie
Il test di confronto a coppie (UNI ISO 5495) consente di
stabilire se esiste una differenza sensoriale percepibile tra
due prodotti, sufficientemente omogenei tra loro, in relazione
ad uno specifico descrittore sensoriale.
A ciascun giudice vengono presentati due campioni,
simultaneamente o successivamente, diversamente codificati
chiedendo di identificare quale dei due presenta l’intensità
più alta per un determinato descrittore sensoriale. Il confronto
a coppie prevede “la scelta forzata”, dunque i giudici devono
comunque compiere una scelta.

I due campioni da confrontare, A e B, devono essere
distribuiti in modo tale che le possibili combinazioni, AB e BA,
vengano bilanciate e randomizzate tra i giudici.
E`consigliabile che il panel sia composto da almeno 30 a 32
soggetti per dimostare una differenza.

Test  di analisi sensoriale



Questo test permette di valutare la preferenza di un
prodotto direttamente con un altro che può essere, ad
esempio, un prototipo o il leader nel mercato.

Può essere considerato il primo metodo sviluppato per la
misura della preferenza.

A ciascun soggetto viene presentata una coppia di
campioni, diversamente codificati, chiedendo di indicare,
anche “forzatamente” se non in grado, il campione
maggiormente preferito.

I due campioni da confrontare, A e B, devono essere
distribuiti in modo tale che le possibili combinazioni, AB e
BA, vengano bilanciate e randomizzate tra gli assaggiatori.

Si tratta di un test statistico bilaterale ovvero non si può
prevedere a priori una risposta direzionale.
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Per l’elaborazione dei risultati si calcola il numero di
consumatori che hanno fornito la stessa risposta e si confronta
con il valore teorico riportato in una tabella statistica; in
quest'ultima a seconda del livello di significatività scelto e del
numero di soggetti o del numero dei giudizi viene indicato il
numero minimo richiesto per stabilire una preferenza
statisticamente significativa tra i due prodotti

Test duo-trio
Il metodo duo-trio (UNI EN ISO 10399) viene utilizzato per
valutare se esiste una differenza sensoriale non specificata tra
prodotti.
E’ particolarmente adatto quando i campioni da testare
presentano un gusto marcato che potrebbe portare ad un
rapido affaticamento sensoriale (richiedendo un numero di
assaggi minore del test triangolare).
.
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Per l’esecuzione del test, ciascun giudice riceve un
campione di riferimento, R, e una coppia di campioni, A e
B, chiedendo di identificare quale dei due campioni è
uguale al riferimento. L’ordine di assaggio deve seguire un
disegno statistico bilanciato e randomizzato.
Per dimostrare una differenza è consigliabile utilizzare un
panel composto da 32 a 36 giudici.

Per l’elaborazione dei risultati si procede come per il test di
confronto a coppie unilaterale. Si calcola il numero totale di
giudici che hanno fornito una risposta corretta e si
confronta con il valore teorico riportato in una tabella
statistica in cui a seconda del livello di significatività scelto
e del numero di giudici o del numero dei giudizi (numero di
giudici per il numero di repliche) viene indicato il numero
minimo di risposte corrette per stabilire una differenza
statisticamente significativa tra i due prodotti.
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Quindi se il numero di risposte corrette è uguale o superiore
al valore tabulato, tenuto conto che la probabilità che la
risposta corretta sia stata data per caso è del 50%, si può
concludere che esiste una differenza percepibile tra i
prodotti.

Test  “A”-“non A”
Il Test “A”–“non A” (UNI ISO 8588) permette di determinare
se esiste una differenza sensoriale significativa tra una
coppia di prodotti valutati uno alla volta.
Non permette di identificare per quali attributi sensoriali i
due prodotti differiscono.
I campioni sono presentati uno alla volta: i giudici valutano il
primo campione “A” e successivamente, una volta rimosso
“A”, il secondo campione, chiedendo di indicare se
quest’ultimo è percepito come uguale o differente da “A”.
I due campioni devono essere distribuiti randomizzati.
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E’ un metodo utilizzato quando i campioni da testare non
sono identici ma differiscono, sebbene in misura minima, in
forma, colore o dimensione che in un confronto diretto
potrebbero influenzare la performance dei giudici.

Test di due su cinque
Il test di due su cinque, statisticamente molto significativo, è
impiegato per stabilire se esiste una differenza sensoriale tra
due prodotti.
E' indicato in particolare nei casi in cui il numero dei giudici
disponibili è limitato, potendone utilizzare da 10 a 20.
Cinque campioni, diversamente codificati, sono presentati ai
giudici chiedendo loro di individuare i due campioni che sono
diversi dagli altri tre.
Il metodo prevede la “scelta forzata” quindi non è ammessa la
risposta “nessuna differenza”.
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Le venti sequenze possibili dei cinque campioni devono
essere assegnate ai giudici secondo un disegno statistico
randomizzato e bilanciato in modo che ogni sequenza venga
utilizzata uno stesso numero di volte.
Lo svantaggio di questo metodo è che valutare cinque
campioni potrebbe provocare un affaticamento sensoriale,
motivo per cui è utilizzato principalmente nelle valutazioni
visive, tattili e uditive.
Il vantaggio invece è che si tratta di un metodo statisticamente
molto efficiente essendo molto bassa la probabilità, solo del
10%, che la coppia corretta sia indovinata per caso.
L’elaborazione dei dati si effettua confrontando il numero di
risposte corrette con il valore riportato in una tabella di
probabilità a doppia entrata che in corrispondenza del numero
di giudici che hanno effettuato il test per i diversi livelli di
significatività, indica il numero minimo di risposte corrette.
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Se il numero di risposte corrette è uguale o superiore al valore 
tabulato, si può concludere che esiste una differenza 
significativa tra i due prodotti.

Metodi Discriminanti Quali-quantitativi
I test discriminanti quali-quantitativi consentono di valutare
l’entità delle differenze sensoriali esistenti tra più campioni.
Questi tipi di test permettono di stimare l’ordine o l'importanza
delle differenze sensoriali esistenti tra più campioni o la
categoria di appartenenza di un campione.
Possono essere utilizzati, oltre che nelle sedute di valutazione
sensoriale vere e proprie, anche nelle fasi di addestramento
dei giudici facenti parte del panel.
Uno dei principali test discriminanti quali-quantitativi è il test di
ordinamento.
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Test di ordinamento
Il test di ordinamento (ISO 8587) consente di differenziare
una serie di più campioni contemporaneamente sull’ordine di
intensità di una specifica caratteristica sensoriale ma non
permette di quantificare l’ampiezza della differenza tra un
campione e l’altro.
E’ una tecnica sensoriale rapida e di facile esecuzione utile
per verificare l’influenza, per esempio, di differenti processi
produttivi, di confezionamento o di stoccaggio etc., sulle
caratteristiche sensoriali di un prodotto (Controllo Qualità),
per effettuare un primo screening di prodotti da differenziare
successivamente con test più precisi oltre che per
selezionare e addestrare il panel.
Può trovare applicazione anche nei test di
preferenza utilizzando un gruppo numeroso di consumatori.
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Il test viene eseguito presentando a ciascun giudice un certo
numero di campioni, da 4-6 fino a 10-12 nel caso di
valutazioni di aspetto che non generano affaticamento
sensoriale, diversamente codificati e adeguatamente
randomizzati e bilanciati all’interno del panel, chiedendo di
ordinarli sulla base dell’intensità crescente o decrescente di
una determinata proprietà sensoriale. Tra i campioni da
valutare può essere utile includere uno standard di riferimento.

L’elaborazione dei dati si effettua con il test di Friedman.
Quindi si calcola il valore T, in funzione del numero dei giudici,
numero dei campioni e della somma delle posizioni assegnate
da tutti i giudici per ogni campione, e si confronta con il valore
critico χ2 tabulato in corrispondenza dei gradi di libertà e del
livello di significatività scelto. Se T risulta maggiore di χ2 si
può affermare che i campioni sono significativamente
differenti.
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Test descrittivi
I test descrittivi vengono impiegati per descrivere e
quantificare le caratteristiche sensoriali percepite in un
prodotto. L’analisi descrittiva può riguardare tutte le
sensazioni rilevate nella valutazione di un prodotto, oppure
solo alcuni aspetti.
I diversi metodi descrittivi si articolano in quattro fasi
principali:
- definizione del vocabolario dei descrittori sensoriali del
prodotto in esame (analisi qualitativa);
- messa a punto degli standard di riferimento per ogni
descrittore, corrispondente al valore massimo di intensità
sulla scala di valutazione impiegata;
- valutazione dell’intensità di ogni descrittore nel prodotto in

esame (analisi quantitativa);
- elaborazione statistica e interpretazione dei risultati.
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La tecnica descrittiva più comunemente utilizzata è la QDA
(Analisi Quantitativa Descrittiva).

Analisi Quantitativa Descrittiva (QDA) 
La QDA (Analisi Quantitativa Descrittiva) è impiegata per
definire il profilo sensoriale di un prodotto alimentare.
E' sicuramente, tra le diverse tecniche descrittive, la più
diffusa.
E’ una tecnica analitica impiegata per identificare e
quantificare le caratteristiche organolettiche di un prodotto
alimentare in grado di definirne il profilo sensoriale e quindi
la qualità.
La sua applicazione può essere utile nel Controllo Qualità o
nella Ricerca e Sviluppo di nuovi prodotti.
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Prevede l’impiego di un panel composto da 8 a 12 giudici
opportunamente addestrati per familiarizzare con i prodotti
oggetto di studio e per mettere a punto un vocabolario
comune, ossia una lista di descrittori concordemente scelti
che ciascun giudice utilizzerà in maniera uniforme per
esprimere le proprie percezioni durante le sedute sensoriali in
modo da minimizzare le differenze individuali e assicurare la
ripetibilità dei risultati.
Il numero di campioni per seduta, codificati diversamente e
presentati secondo un disegno randomizzato, dipende dal
numero e dalla complessità intrinseca dei descrittori da
valutare e dalla natura dei campioni stessi, ossia dalla loro
capacità di provocare affaticamento sensoriale.
E’ consigliabile testare un numero massimo di 6 campioni per
seduta (fino a 10 se si utilizzano meno di 10 descrittori e si
valutano esclusivamente aspetto e consistenza).
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Le scale di misura più utilizzate sono le scale grafiche lineari,
generalmente non strutturate, ancorate alle estremità con
termini che individuano le intensità estreme per uno specifico
descrittore.
Durante la valutazione, ciascun giudice esprime il proprio
giudizio per campione e per attributo (sono necessarie almeno
3 - 4 repliche).
Il profilo finale QDA si ottiene riportando i valori medi
dell’intensità per ogni descrittore su tanti assi, con origine in
comune, quanti sono i descrittori esaminati; quindi mediante
una linea spezzata che unisce i valori medi di tutti gli assi si
definisce una figura a “tela di ragno” che rappresenta il profilo
sensoriale del prodotto, facilmente comprensibile offrendo
un’immediata percezione quantitativo-descrittiva.
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L’elaborazione dei dati si avvale dell’analisi della varianza 
(ANOVA) per valutare l’effetto di campioni, giudici e repliche sulla 
variabilità dei dati.
La LSD (minima differenza significativa) stimata per i diversi 
descrittori permette di individuare per quali attributi i campioni si 
differenziano in modo statisticamente differente.

Analisi Quantitativa Descrittiva  (QDA) 
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L’elaborazione dei dati si avvale dell’analisi della varianza
(ANOVA) per valutare l’effetto di campioni, giudici e repliche
sulla variabilità dei dati.
La LSD (minima differenza significativa) stimata per i diversi
descrittori permette di individuare per quali attributi i campioni
si differenziano in modo statisticamente differente.

Test Dinamici
La percezione sensoriale di un alimento è un processo
dinamico che evolve nel tempo.
L'analisi sensoriale classica fornisce una fotografia di ciò che
accade durante l'assaggio, ma i processi fisiologici che
regolano l'assunzione del cibo sono costituiti da una serie
d'eventi che modificano la percezione sensoriale nel corso del
tempo. Oggi è possibile monitorare gli eventi che determinano
la nostra percezione sensoriale complessiva secondo per
secondo sfruttando gli innovativi test dinamici.
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I test dinamici, tengono conto della dinamica della percezione
dei nostri sensi e sono in grado di registrare la variazione
sensoriale con l'aiuto della teconologia.
Tali metodi, il TI (Time intensity) e il TDS (Temporal
dominance of sensations), si avvalgono dell'utilizzo di
software specifici che permettono di investigare e registrare
l'alternarsi delle sensazioni percepite, l’intensità e la durata
nell'arco di un assaggio rappresentandole in un grafico.
Il profilo sensoriale può essere scomposto per seguire nel
tempo l'attributo o gli attributi che hanno maggiore impatto sui
nostri sensi, nella TDS, o è possibile concentrarsi su una
singola caratteristica del prodotto e suguirne la percezione
nel corso dell'assaggio.
Nella TI. i metodi dinamici possono essere delle soluzioni per
effettuare uno "screening" sensoriale, per evidenziare aspetti
interessanti per successive analisi, o strumenti alternativi di
indagine da affiancare all'analisi descrittiva classica.
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TI (Time intensity)
Il Time intensity, TI, è impiegato per registrare la variazione
d’intensità di uno specifico attributo sensoriale in funzione del
tempo.
E' un test sensoriale dinamico che permette di registrare
l'evoluzione di una determinata caratteristica sensoriale nel
corso del tempo.
Il risultato è una curva d'intensità che permette di seguire
l'andamento della percezione gustativa durante un assaggio.
La sessione di valutazione, di una durata complessiva di circa
40s, inizia quando ciascun giudice, portando il campione in
bocca, clicca con il mouse sull’ intensità “0” di una scala
d’intensità orizzontale non strutturata, riportata sul monitor del
computer.
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In funzione dell’evoluzione d’intensità della sensazione
percepita nel tempo muove il cursore lungo la scala, tornando
a “0” quando lo stimolo non è più presente e terminando così
la sua valutazione.
L'analisi di ciascuna curva permette di estrapolare i dati che
saranno utilizzati per l'analisi della varianza e che
corrispondono a: intensità massima, tempo necessario per
raggiungere il plateau, durata del plateau e durata della
percezione.
Il TI, dunque, focalizzandosi sull'andamento dell'intensità di
un attributo alla volta, consente al panelista di concentrarsi
sulle variazioni sensoriali temporali legate a processi
meccanici quali la masticazione, la salivazione, il rilascio
dell'aroma, fondamentali per la percezione e l'apprezzamento
di un prodotto.
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TDS (Temporal dominance of sensations)
Il metodo Temporal dominance of sensations, TDS, descrive
l'evoluzione delle percezioni sensoriali dominanti nell'arco di
un assaggio di un prodotto.
Il Temporal Dominance of Sensations è un test sensoriale che
propone un assaggio "dinamico" in cui sono presentati una
serie di attributi tra i quali è richiesto di indicare e valutare
quello dominante fino al termine della percezione.
Il fine di questa valutazione è rappresentare la sequenza delle
sensazioni dominanti nel corso di un assaggio tramite l'utilizzo
di un software specifico.
A ogni giudice è presentata una lista dei descrittori da valutare
con la corrispondente scala lineare orizzontale non strutturata;
durante tutto l'arco dell'assaggio i panelisti dovranno
continuamente scegliere tra questi in modo da descrivere la
multidimensionalità della percezione sensoriale.

Test  di analisi sensoriale



Il test ha inizio cliccando il pulsante “start” appena dopo aver
portato il campione in bocca.
Durante la valutazione, ciascun giudice seleziona l’attributo
che percepisce come dominante misurandone l’intensità sulla
scala e muovendosi tra le scale ogni qualvolta lo stimolo
percepito cambia. Lo “stop” che conclude la valutazione viene
cliccato al termine della percezione sensoriale.
Il risultato è un grafico che mostra le diverse sensazioni
dominanti nell'arco dell'assaggio.
I vantaggi di questo test risiedono nella possibilità di poter
seguire l'andamento nel tempo di più attributi
contemporaneamente per avere una panoramica sulla
percezione sensoriale.
Il TDS è considerato uno strumento di supporto all'analisi sensoriale
classica che consente di seguire gli eventi fisiologici che si
susseguono nell'assaggio e influenzano l'apprezzamento di un
prodotto.
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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.

Negli ultimi anni l'analisi sensoriale sta rivolgendo
sempre maggiore attenzione al consumatore e alle sue
capacità percettive e discriminatorie.

Molti sono i test che prevedono un coinvolgimento
diretto del consumatore per avere risposte rapide ma
anche sensorialmente valide:
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a) Test basati sulla valutazione dei prodotti tramite scelta
di "attributi individuali"
Check All That Apply: i giudici valutano i prodotti utilizzando
una lista di termini descrittivi, identificati dal panel addestrato
o dagli stessi consumatori durante dei focus groups, per
compilare delle domande a risposta multipla.
Flash profiling: i giudici classificano i prodotti sulla base di
scale d'intesità relative ad attributi da loro stessi individuati.

b) Metodi basati sulla separazione dei prodotti secondo
differenze globali percepite
Sorting: i giudici raggruppano i prodotti per similitudine,
secondo criteri personali, ed associando a ciascun gruppo
dei termini descrittivi.
Napping(R): i giudici distribuiscono i prodotti in uno spazio
bidimensionale con una distanza proporzionale alla loro
somiglianza.
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Normativa
L'Analisi Sensoriale è una metodologia scientifica definita da
NORME nazionali ed internazionali (UNI e ISO) che indicano
le metodologie da applicare e i protocolli da seguire.

NORME UNI (Ente Nazionale Italiano di Unificazione) e ISO
(International Organization for Standardization) :

UNI ISO 5494, Analisi sensoriale. Apparecchiatura. Bicchiere
per degustazione di prodotti liquidi, 1987.

UNI ISO 4121, Analisi sensoriale. Metodologia. Valutazione
dei prodotti alimentari con metodi che utilizzano scale, 1989.
UNI ISO 6564, Analisi sensoriale. Metodologia. Metodi di
definizione del profilo dell' odore e del sapore, 1989.

UNI ISO 8588, Analisi sensoriale – Metodologia: Esame "A" o
"diverso da "A", 1989.
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UNI ISO 8589, Analisi Sensoriale - Criteri generali per la
progettazione di locali destinati all'analisi sensoriale, 1990.

ISO 3972, Sensory analysis – Methodology: Method of
investigating sensitivity of taste, 1991.

ISO 8586, Sensory analysis - General guidance for the
selection, training and monitoring of assessors – part 1:
selected assessors, 1993.

UNI 10957, Analisi sensoriale - Metodo per la definizione del
profilo sensoriale degli alimenti e delle bevande, 2003.

UNI 11073, Analisi Sensoriale – Metodo triangolare, 2003.

ISO 6658, Sensory analysis - General guidance, 2005.
ISO 5496, Sensory analysis – Methodology: Initiation and training
of assessors in the detection and recognition of odours, 2006.

ISO 8587, Sensory analysis - Methodology, Ranking, 2006.
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ISO 5492, Sensory Analysis - Vocabolary, 2008.

UNI EN ISO 5495, Analisi sensoriale - Metodologia - Metodo
di comparazione a coppie, 2008.

UNI EN ISO 8586, Analisi sensoriale - Guida generale per la
selezione, addestramento e verifica periodica dei giudici -
Parte 2: Giudici esperti di analisi sensoriale, 2008.

UNI EN ISO 10399, Analisi sensoriale - Metodologia -
Metodo duo-trio, 2010.

UNI EN ISO 13299, Analisi sensoriale - Metodologia - Guida
generale per la definizione del profilo sensoriale, 2010.
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LA GENETICA DEL GUSTO

I geni e le nostre scelte alimentari sono intimamente
connessi: l'influenza della genetica
sull'alimentazione umana.
La relazione tra sensi e cibo è molto importante nelle
scelte e nelle abitudini alimentari, il gusto è il principale
fattore che guida le scelte alimentari e le abitudini
nutrizionali con conseguente impatto sullo stato di
salute.
Le scelte alimentari sono in parte determinate dallo stile
di vita, dalla cultura, dalla società in cui viviamo ma sono
anche in parte determinate dai nostri geni.
Ogni individuo è in grado di percepire i quattro sapori
fondamentali (acido, salato, dolce, amaro) in maniera
differente, questo perchè la percezione è legata anche a
fattori fisiologici di natura ereditaria.



Per esempio alcune persone amano le mele verdi perché
hanno un sapore e un odore acido, un colore che rispecchia
quello della natura e/o perchè sono croccanti e il suono ad
essa associato può stimolare a mangiarla Altri, invece non
riuscirebbero nemmeno ad addentarle poiché prediligono cibi
dolci, soffici e dai colori più caldi.
In genere esiste una preferenza per il dolce e un’avversione
innata per l’amaro.
La percezione gustativa può variare tra gli individui in funzione
di variazioni genetiche nei geni che codificano per i recettori del
gusto. Variazioni genetiche sono note per quanto riguarda i
gusti amaro, dolce e umami.
Nell’uomo 25 geni della famiglia TAS2R codificano per i
recettori dell'amaro e tre diversi recettori sono stati sinora
identificati per il gusto dolce, chiamato dolce-umami (T1Rs).
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LA GENETICA DEL GUSTO AMARO

Gli studi sulla genetica del gusto iniziarono nel 1931 nel
laboratorio del chimico britannico A. F. Fox.
Diversi composti presenti nei cibi come amminoacidi, peptidi,
esteri e lattoni, fenoli e polifenoli, flavonoidi e terpeni,
metilxantine (caffeina), sulfimidi (saccarina) ecc. stimolano la
percezione dell’amaro.
Gli studi su PTC (FenilTioCarbamide) e PROP (Propiltiouracile)
dimostrano che esistono individui più o meno sensibili ai
Tiocianati (PTC/PROP), che si trovano in molti ortaggi comuni
come cavoli, broccoli, cavolfiori e rape.
Tramite un semplice test, una cartina da appoggiare sulla parte
anteriore della lingua che contiene concentrazioni note di PTC,
è possibile distinguere tre categorie di individui: “Non Taster”,
ovvero quelli che percepiscono molto poco o per nulla
l'amaro;“Medium Taster”, capaci di percepirlo e i “Super
Taster” estremamente sensibili all'amaro,



ovvero quelli che hanno una percezione molto elevata e che in
genere allontanano subito la cartina dalla lingua e spesso con
repulsione.
Studi su famiglie hanno dimostrato che la sensibilità al PTC
viene ereditata come tratto mendeliano e che il fenotipo “Non
Taster” è conferito da un allele recessivo (Snyder,1931).
Il principale gene responsabile del tratto di sensibilità al PTC è
il gene TAS2R38 (Kim, 2003), che codifica per un membro
della famiglia dei recettori dell'amaro T2R.
I Tasters sembrano più sensibili a :
• Amaro: tiocinati (brassicace), caffeina, chinino, birra, te
verde;
• Piccante: peperoncino (capsaicina);
• Astringenza: etanolo, vino rosso (tannini);
• Grassi: condimenti, latticini;
• Dolce: saccarosio, saccarina
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I Non tasters sembrano invece meno sensibili a queste
qualità gustative, e tendono a comportarsi in maniera
completamente opposta.
La proteina prodotta dal gene PTC può contenere la
sequenza alanina-valina-isoleucina (AVI) oppure quella
prolina-alanina-valina (PAV). Le due
sequenze AVI e PAV identificano tre diversi genotipi e
spiegano la sensibilità al PTC/PROP.
AVI/AVI PTC ==> non-taster (soglia maggiore di 2,0 x 10-4
mol al litro).
PAV/AVI PTC ==> medium-taster
PAV/PAV PTC ==> super-taster (soglia di circa 1,0 x 10-4 mol
al litro)
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L'incapacità di percepire il PTC/PROP varia da popolazione a
popolazione, da un minimo del 3% nell'Africa Occidentale a
oltre il 40% in India.
Quindi, sulla base dei dati riportati, in India ci sarà una cucina
mediamente più piccante, grassa e con presenza di cibi amari
rispetto a quella dell'Africa Occidentale.
Nella nostra popolazione il 30% è classificato come “non
taster” (cioè incapace) mentre il 70% è “taster” (ovvero
capace). Questa capacità percettiva diminuisce con l’età
soprattutto nelle donne, che da adulte accettano cibi amari
normalmente rifiutati da bambine.

Bibliografia
(E. Feeney. The impact of bitter perception and genotypic variation of
TAS2R38 on food choice.Nutrition Bulletin Volume 36, Issue 1, pages 20–33,
March 20
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Misure strumentali & Analisi Sensoriale

Cosa sono e a che servono: Analisi strumentali per validare i
dati sensoriali. Analisi sensoriale per trasferire misure oggettive
nel mondo reale dove vive il consumatore.
Olfatto: misura e percezione degli aromi

Vista: Misurare e denominare i colori

Tatto: "Mano" e misure oggettive su tessuti

Protocolli Applicativi
Per numerosi prodotti sono disponibili metodologie di analisi

sensoriale definite anche con riferimenti a specifiche
normative UNI/ISO. Per molte tipologie di prodotti è invece
necessario mettere a punto metodologie specifiche
innovative ed il trasferimento agli operatori del settore.

LA GENETICA DEL GUSTO
I geni e le nostre scelte alimentari sono intimamente connessi:

l'influenza della genetica sull'alimentazione umana.
Correlazioni tra analisi reologiche e percezione sensoriale



Tecniche sensoriali
Metodo sensoriale per determinare la presenza, la

qualità e l’intensità di aromi tramite una
valutazione olfattiva da parte di uno o più soggetti

Aromi: Tecniche analitiche
Determinazione della identità e quantità dei composti

volatili componenti l'aroma attraverso
strumentazioni chimico-analitiche

GCO: gas cromatografia olfattiva
In tale sistema è l’uomo a percepire direttamente gli

aromi in contemporanea all’analisi della struttura
chimica e delle concentrazioni da parte dello
strumento analitico

Olfatto: misura e percezione degli aromi



Naso elettronico
Sistema di analisi strumentale degli odori che 

simula con ampia approssimazione l’apparato 
olfattivo.

Proprietà sensoriali delle sostanze volatili 
aromatiche
Come è percepita una sostanza volatile aromatica? 

È percepita sì o no a quella concentrazione? E 
quanto?

Aromi: indicatori non solo del valore 
sensoriale di un alimento ma anche del suo 
valore nutrizionale e salutistico?
I composti organici volatili non sono solo 

responsabili del gradimento di un alimento, ma 
possono fungere da validi indicatori del suo 
stato nutrizionale.

Olfatto: misura e percezione degli aromi


