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RISULTATI E CONCLUSIONI 
 

MATERIALI E METODI 
 

INTRODUZIONE 

Campioni di lattuga di I e IV gamma sono stati conservati a 5°C ed esaminati giornalmente per valutarne l’evoluzione 

del livello qualitativo per mettere a punto un CVS in grado di selezionare in modo non distruttivo il prodotto fresco, 

distinguendolo da quello a scadenza (scarto) e da quello non più commerciabile (rifiuto). Un panel addestrato ha 

attribuito a ciascun campione di I e IV gamma un punteggio (da 5 a 1) nelle diverse fasi della conservazione: i 

punteggi 5 e 4 sono stati attribuiti rispettivamente ai prodotti ottimi e molto buoni; il punteggio 3 è stato dato al prodotto 

al limite della scadenza (scarto) mentre i punteggi 2 e 1 hanno identificato due progressivi livelli qualitativi di rifiuto 

(Figura 1). Tutti i campioni sono stati analizzati dal CVS basato su una telecamera digitale con 3CCD (Charged 
Coupled Device) (Figura 2) e successivamente caratterizzati attraverso i principali parametri qualitativi fisico-chimici 

(attività respiratoria, colore, produzione di ammonio, contenuto in clorofilla, attività antiossidante e fenoli totali).  

Attività svolta all’interno del Progetto di Ricerca BE&SAVE: Tecnologie e modelli operativi per la gestione sostenibile della filiera alimentare attraverso la valorizzazione 
degli scarti biologici della produzione a scopi energetici, la riduzione degli sprechi alimentari del sistema distributivo e dei consumatori e il trattamento e la 
valorizzazione della frazione edibile del rifiuto solido urbano. 

 

 C
N

R
  
–
  
IS

T
IT

U
T

O
  
D

I 
 S

C
IE

N
Z

E
 D

E
L

L
E

  
P

R
O

D
U

Z
IO

N
I 
 A

L
IM

E
N

T
A

R
I 
–
 B

A
R

I 
 

C
N

R
 –

 I
S

T
IT

U
T

O
 D

I 
S

T
U

D
I 
S

U
I 
S

IS
T

E
M

I 
IN

T
E

L
L
IG

E
N

T
I 
P

E
R

 L
’A

U
T

O
M

A
Z

IO
N

E
 -

 B
A

R
I 

 

Il CVS ha quantificato la progressione nel tempo dell’imbrunimento della parte bianca della superficie del prodotto 

per caratterizzare le classi qualitative (Figura 3). Inoltre, la misura di colore delle foglie acquisita mediante il sensore 

3CCD è risultato un ottimo indicatore per discriminare tutte le classi di prodotto, in particolare per le lattughe di IV 

gamma (R2=0,88; P<0.0001). Tra i parametri chimici, il contenuto di ammonio si è rilevato in grado di discriminare lo 

scarto (punteggio 3) dal rifiuto (punteggio 2 e 1) sia per i cespi interi che per  quelli di IV gamma (R2= -0,82; 

P<0.0001) (Tabella 1). 

La distribuzione organizzata registra le maggiori perdite in volume nelle referenze ortofrutticole nel corso delle fasi di 

distribuzione, stoccaggio e vendita. Per abilitare il tempestivo impiego per altri usi di prodotti non più commerciabili, 

per esempio i cespi di lattuga o i prodotti minimamente processati a scadenza, è stata studiata e caratterizzata la loro 

degradazione nel corso della conservazione. L’attività, sviluppata all’interno del Progetto BE&SAVE, mira alla 

valutazione qualitativa non-distruttiva di tali prodotti mediante un CVS (Computer Vision System). 
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Figura 1. Scale di degradazione ottenute per cespi di lattuga di I gamma 

(sopra) e confezioni di lattuga di IV gamma (sotto). 

Figura 2. Stazione utilizzata per l’acquisizione di immagini calibrate a 

colori dotata di telecamera a colori a 3CCD. 

Figura 3. Identificazioni delle classi qualitative mediante analisi di immagine. In 

alto il campione fresco (punteggio 5), in basso il rifiuto (punteggio 1).  

P

Colore (ΔE*) 0.00 d 6.50 c 7.78 c 11.82 b 15.99 a ****

Clorofilla totale (mg 100 g
-1

) 0.38 0.41 0.34 0.39 0.39 ns

Contenuto in ammonio (µmole NH4
+
g

-1
) 0.05 c 0.07 c 0.10 c 0.25 b 0.37 a ****

Attività antiossidante (mg Trolox 100 g
-1

 ) 11.57 b 12.85 b 12.21 b 14.63 b 20.24 a ****

Fenoli totali (mg acido gallico 100 g
-1

 ) 30.04 b 30.29 b 30.35 b 30.88 b 33.81 a ***

P

Colore (ΔE*) 0.00 c 4.62 b 4.89 b 7.53 b 11.87 a ****

Clorofilla totale (mg 100 g
-1

) 0.38 a 0.27 b 0.27 b 0.21 b 0.20 b ***

Contenuto in ammonio (µmole NH4
+
g

-1
) 0.04 c 0.04 c 0.06 c 0.11 b 0.25 a ****

Attività antiossidante (mg Trolox 100 g
-1

 ) 14.80 b 14.35 b 19.63 a 14.32 b 15.09 b ****

Fenoli totali (mg acido gallico 100 g
-1

 ) 31.21 30.08 32.53 29.90 29.95 ns

Parametri chimico-fisici

Parametri chimico-fisici
MOLTO 

BUONO
BUONO ACCETTABILE INSUFFICIENTE

MOLTO 

SCARSO

Lattuga di IV gamma

Lattuga intera (cespo)

Classi di prodotto

Classi di prodotto

MOLTO 

BUONO
BUONO ACCETTABILE INSUFFICIENTE

MOLTO 

SCARSO

Tabella 1: Parametri chimo-fisici di ciascuna classe di prodotto misurata su lattuga di IV 

gamma e a cespo intero. 


