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Linterpretazione
dei dati dell’analist sensoriale

‘assaggio da sempre costituisee
una parte integrante dellanalist
dci prodotti alimentari, ¢ le ca-
ratteristiche  sensoriali - sono
quindi fondamentali nel determinare lae-
cettabilita di un alimento da parte del con-
sunitore.
Molti altri aspetti, come il valore nutritivo,
la stabiliti chimica. l'assenza di sostanze
tossiche cece. sono senza dubbio impuor-
tanti nello stabilire il valore di un prodotto
alimentare, ma i caratteri organolettici
danno origine al primo gindizio del con-
swatore. ed un alimento che non pre-
sent un gusto, an odore o un aspetto gri-
devale, difficilmente sara gradito.
Molto spesso. soprattutto in passiato. i pro-
blemi connessi con la valutazione senso-
riale sono stati affrontati dalle aziende con
cecessiva senpliditi, ritenendo sufficiente
il gindizio del teenico addetto alle ri-
cerche. alla produzionce per lo sviluppo o
al perfezionamento di un prodotto.
Nelflattuale concetto di Gestione Integrata
della Qualiti. in cui lazienda deve garan-
tire al consumatore la "Quakita Totale', tale
approccio appare anacronistico ¢ risulta
indispensabile la presenza in azienda di un
gruppo di personc selezionate ed adde-
strate, in grado di valutare in modo ogget-
tive, al pari di uno strumento scientitico,
le earatteristiche organotettiche dei propri
prodotti.
Nell'ambito dedla Gestione della Qualica
questo Sruppo di assaggio o panel, deve
quindi affiancare il iaboratorio di analisi
chimiche e microbiologiche nella defini-
zione delle specifiche relative alle materie
prime, ai prodott, @ processi produttivi ¢
nella verifica della corretta applicazione
delle suddette specificlie.
Benehd investimento che eomporta la co-

-
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stituzione di un pcarel non sia certamente
trascurzbile, il risparmio in termini di ana-
lisi di tipo tradizionale. ¢ l'indubbio mi-
dlioramento del livello di qualita otteni-
bile, fanno si che una moderna industria
alimentare non possa rinunciare ad inse-
vire I'analisi sensoriale nel proprio sistema
di gestione della gualita.

Molto piu complesso ¢ inveee il rapporto
che lega Nanalisi sensoriale ¢ i prodotti tra-
dizionali o “tipici” come i vini c i distillati
italiani.

Occorre considerare che le attese del con-
sumatore nei confronti di questi prodotti
sono molto pia variegate che per aftre be-
vande ed alimenti. come e acque mine-
rali, i sucehi di frutta o la pasta. 1l consu-
matore vi s1 accosta infatti con maggiore
curiosita, con una buona conoseenza del-
l'origine ¢ della storia del prodotto ¢ co-
mungue con motivazioni diverse da
quelle con cui seeglicrebbe altri prodotti
alimentari.

Alcuni parametri oggettivi sono definiti dai
disciplinar di produzione quando si tratta
di prodotti D.owe. o Pro.p, ma solitamente
sono insufficienti a rendere il prodotto ri-
conoseibile,

La tipicita non va confusa ¢con la qualita ¢
neppure va consideriata un coneetto sta-
tico ¢ legato semplicemente alla (radi-
zione, ma un valore in continua evolu-
zione. Ma se tipicitd ¢ gnalith sonao Ie due
facee di una stessa medaglhia, allora diviene
indispensabile identificare 1 fattori che
permettono di pereepire la tipicita.

A valorizzazione dei prodotti non potri
continuarce a basarsi solo sulllimmagine di
cui gode 1a zona di produzione o sulla fi-
ducia riconosciuta ai produttori. Occor-
reril motivare e ragioni del maggior valore
anche spiegando le caratteristiche del pro-

©

[ R T P T

A N R R Y E R R T T o VO U S I I R T R R R R I R R T R N R e L R R I N ST R TR R R R R TR



C R R L oo

L A L T I I B TR I Y

I R TR

¥R oF oy v

L A

L L T R T T PO T O

dotto. Per comprendere questa necessitd
basti pcasare a quanto i consumatori co-
noseano meglio gli attributi dei prodotti
che acquistano nei settori diversi da quello
alimentare.

Molte figure prolessionali si ocenpano
quindi di assaggio delle bevande aleoliche:
enologi. assaggiatori, sommelier, giorna-
listi cnogastronomici cce. Ognuna (i
queste categoric ha compiti speeifici. ma
solitamente gli assagsi da loro condotti
hanne finalita i valutazione del pregio del
prodotto. non di verifiea del soddisfaci-
mento di specifiche del prodotto.
Lanalisi sensoriale ¢ invece nna disciplina
clie si presta maggiormente all’applica-
zione nei sistemi di qualita. 8i tracta di
una materia di studio ¢he sfrutta le cono-
seenze di altre discipline, in particolare di
fisiologia umana. psicologia, metrologia ¢
statistica.

sassaggiatore esperto. cost viene definito
¢hi esercita Uanalisi sensoriale. si com-
porta come mo strinuento di misura eliia-
mato. seeondo il tipo di test. a pereepire
delle differenze. a gquantificare Uintensita
di determinati caratteri sensoriali o a4 va-
hitare 'adegnatezza di sn alimeunto ri-
spetto ad un determinato standeerd.

[ component dei panels o gruppi di ana-
lisi sensoriale. vengono selezionati ed ad-
destrati per migliorare e loro capaciti di
misura. chie possono essere espresse in
termini di sensibilita, precisione e ripro-
ducibilita del responso.

Per it panelist lesperienza personale su un
determinato prodoteo ¢ la propria seala di
valori devono avere meno importanza che
peri degustatori. Daltroade i visultati di
unanalisi sensoriale sono sempre espressi
¢ valutati i termini di significativita sta-
tistica ¢ non sono il frutee di una media-
zione dei pareri dei commissari.

La valutazione sensoriale delle caratteri-
stiche organolettiche dei prodotti alimen-
tari pud esscre condotta in modo diverso
a seconda del tipe di informazione elre si
vuole ottenerc.

i2 possibile in primo luogo distinsuere le
valutazioni di laboratorio (o analitiche)
daltle valutazione effettuate con i consu- .
matori (o affettive o di aceettabilith).

Le prime vengono utilizzate per valutare §
mpioni in quanto tali attrverso la guan-
tificazione di aleuni attributi (i deserittord
sensoriali), mentre le aitre per valutare
Faccetrabilith del consumatore o per sta-
hilire se differenze riscontrate tra i pro-
dotti sono importanti per il consumatore.
se variazioni compositive del prodotto
ansano ura diversa aceettabilita del pro-
dotto cee,

| test analitici possono # loro volta essere
suddivisi in diseriminanti qualitativi, di-
seriminanti quali-quantitativi e deserittivi.
Con i metodi diseriminanti qualitativi ¢
possibile valutare Fesistenza di una diffe-
renza o di upa similitudine tra due cam-
pioni: con i mctodi diseriminati quali-
quantitativi ¢ possibile ottenere informa-
ziom relative allesistenza o all’entita delle
differenze esistenti tra pit campioni o ot-
tenere informaziom relative alla catesoria
di appartenenza di un campione. | metodi
deserittivi infine consentono di identifi-
wire ¢ quantificare le earatteristiche orga-
nolettiche in grado di caratterizzare un
altmento.

Nella tabella I sono riportati i principali
metodi sensoriali ripartiti nelle tre ca-
tegoric.

Indipendentemente dat metodo utilizzato
per poter risolvere correttamente un pro-
blema mediante teeniche di tipo senso-
riale ¢ necessario seguire un “percorso’
preordinato che parte dalla definizione del

TABELLA T - | PRINCIPALI METODI SENSORIALI ED ALCUNI DE! TEST CHE VI APPARTENGONO

Confronto Ordinamenlo

a coppie Classificazione per
Test triangolare intervalki

Duo tno test

Punteggio

Flavour prolile
Texiure profile
Andlisi quantitativa
descrittiva
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problema ¢ arriva alla stesura del docu-
mento finale di risposta fig. 1.

FIGURA 1 - PRINCIPALI TAPPE
DA SEGUIRE NELLA RISOLUZIONE DL UN
PROBLEMA MEDIANTE TECNICHE SENSORIALI

1. Definizione del problema

9 Scelta del metodo sensoriale
3. Organizzazione del fest

A. Esecuzione del fest

5. Elaborazione dei risuliati

6. Stesura del report linale

In questa sede puatereio la nostri atten-
sione sul punto 5) relativo alle teeniche di
claborazione dei risultati di un test di ana-
lisi sensoriale, rimandando per tutti ali
altri ai numicrosi testi che esistono sul-
Pargomento.

1 TEST DISCRIMINANTI
QUALITATIVI

Come si ¢ avuto gia modeo di dire i diversi
test discriminanti qualitativi {confronto a
coppic. triangolarg. duo-trio. A non A, ap-
paiaumenta) YEngono atilizzati per eviden-
siare una differenza o una similitudine fra
due campioni. In p:';iticz questo si traduce
nel presentare ad un assagsiatore un cam-
pione chiedendoghi se ¢ o meio uguale ad
un altro campionc atilizzato quale riferi-
mento o nel presentare sempre ad un as-
saggiatore pitt campioni chicdendogli d’'in-
dividuare gquelli nguali. Sono test, almeno
apparenteniente. snolto semplici ¢ richic-
dono uno sforzo minino all‘assaggiatore.
{ loro campi di applicazione sono pratica-
mente infiniti. dalla verifica sul prodotte
finito deghi effetti determinati dall'utilizzo
di nuove materic prime o nuovi processi
produttivi al controlloe del prodotte finito
stesso. Non ¢ rara il loro utilizzo anche
prefiminarmente ad un test diseriminantc
guali-quantitative o ad un test deserittivo,
o anzi sarcbbe auspicabile che guesti test
VOnIsSsSero sempre preceduti da uno diseri-
minante qualitativo in quanto 1non ha

senso far classificare dei campioni s¢

prima non si ¢ verificato chic siano seiso-

ralmente diversi fra di loro.

Per comprendere meglio il hnziomumento
dei test diseriminanti qualitativi possino
esaminarne pit acenratamente uno molto
diffuse cd utilizzato, il test triangolare.
Neshi altri test cambiane ke modalita di
escenzione. ma Felaborazione dei risultati
& simile.

11 test viene utilizzato per determinare la
differenza o la maneaia differenza fra duc
prodotfi relativamente ad uno o piu atiri-
buti sensoriali. Yengono quindi presentati
all assasgiatore. contemporancamente,
tre contenitori di cul due contenenti lo
stesso prodotto ed uno I"altro prodotio.
Compito delPassaggiatore & quelio dindi-
viduare il contenitore contenente il cam-
pione diverso.

in genere i Guesto test non © consentita
1a risposta “Nessuna differenza’ ¢ quindi. in
presenza di differenze non pereepibili. I'as-
sagsiatore dovra fornire una risposta a
caso.

Al termine del test siavranno come risul-
tato duc numeri corrispondenti ash as-
sagoiatori che hanno ¢ a quelli ehe non
hanno individuato il cunpione diverso e la
cui sonna coincide con il numere di as-
saggiatori che hanno csegnito il test.

1 claborazione € finalizzata a verificare sc
esiste una differenza statisticsunente si-
snificativa rispctto ad una distribuzione
castale dei valoricd © cffettuata mediante
due teeniche.

La pitt semplice od immediata consiste
nel confrontare i valori ottenuti con guelli
riportati in apposite tabelle in funzione
del livello di significativita scelto (95% o
999%) ¢ del numero di assaggiatori che
hanno preso parte al test. Cosi. ad
esenipio, con 45 assaggiatori SONe neees:
sarie almeno 22 risposte corrette per una
significativita del 93% ¢ 28 per una sigui-
fieativita del 99%.

Nel easo in eui il pumero di assaggiatori
aon fosse riportato nelle tabelle, si dovra
fare ricorso al test del ¢ per valutare la
significativita ded risultato ¢ quindi si
andri 2 verifieare se la distribuzionc 0s-
servata {(m assaggintori hanno indivi-
dunato il campione diverso ¢d n noun o
hanno individuato) sia statisticamente
diversa dalla distribuzione teorica sc-
condo cui 1/3 degli assaggiatori individua
casualmente il campione diverso ¢ 2/3
non lo individua.
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I TEST DISCRIMINANTI
QUALI-QUANTITATIV]

I test diserindnanti quali-quantitativi ven-
gonto utilizzati per determinare lintensita
delle differenze fra pin eampion: o classi-
ficare dei canmioni per une o pin atiributi
sensoriali.

Lassagsiatore. posto di fronte a pitt eam-

pioni, gia riconosciuti come diversi con un

cventuale test diseriminante qualitative. i

deve guindi attribuire a delle eategorie pre-

stabilite o ii deve elassificare in funzione
dellintensith di uno o pin attributi senso-
riali preliminarmente scelti ¢ definiti.

In entrambi 1 casi 'assaggiatore deve

quindi valutare Vintensitd di questi attri-

hatti ned campiont in esame o, pitn sempli-
cemente, ‘misurare” i campioni.

In metrologia con il termine di ‘misura-

zione’ 83 intende “Toperazione consistente

net confrontare, dircttamente o indirctta-
mente. una certa grandezza fisica con la
stz unita di misura allo scopo di determi-
nare 1l valore o misura della grandezza
stessa’ ¢ questo comporta la presenza sia

di nna “unith di misura’ a2 cai fare riferi-

mento nel corse della misorazione sia di

una “seala di misura” ovvero di “una gra-

dazione, mu serie di cose ordinate per

Sradi”.

In analisi sensoriale le seale di misura nti-

lizzabili sono diverse:

- nominule: costituita da termini ¢he non
obbediscono st nessun ordine o differenza
quantitativa (odore di rosa. frizzante,
amaro ¢ece.}

- ordinale: costituita da valori che se-
fueno una progressione prestabilita ¢
continua. Pud essere alteriormente sud-
divisa in:

* scala a categoric o a puntegsi: costi-
tuita da numeri o da termini separati
da intervalli non necessariamente co-
stanti. Ne sonoe an esempio e seale ¢
punteggi utilizzate nclle schede di va-
lutazione edonistien delie Organizza-
zioni di assagsio del vino (ONAV), del
formaggio (ONAF} o della grappa
(ANAG)

e seala a intervadli: costituita da numieri
sceparati da intervalli costanti. e ¢io
comporta che ad uguali intervalli cor-
risponduano  equivalenti differenze
nella pereczione sensoriale

+ scala di rapporto: costituita da valori
seelti in modo tale che ad nguali rap-
porti numerici corrispondamo uguali
rupporti di pereezione sensoriale.

.4 seelta di una seala piuttosto che del-
I'altra € funzione del test che s1 voole ese-
guirce ed ovviamente determina il tipo di
claborazione che si potra cifettuare.
Trattandosi perd di valori discontinui. Ia
seelia della misliore procedura statistica
andrit sempre fatta nell'ambito dei test di
tipo non parametrico guali il test 17 o di
Mann-Whitney, il test 17 o di Krushall-
Wallis od 11 test di Friedman.

I TEST I}I'IS.CK[TT“-'I

[ test deserittivi consentone di identificare
¢ quantificare le caratteristiche organo-
fettiche di un prodotto ¢ quindi rappre-
sentano le teeniche pit complete, ma al-
tresi le pitt complesse fra quelle utilizzate
in analisi sensoriale.

Leseenzione di un test deserittivo pre-
vede. in genere. quattro {asi di lavoro:

1) Predisposizione del pancf

I senza dubbio 1a fase pitt complessa, lunga
¢ costosa. Seguendo (uanto previsto dalle
norme internazionali ¢ nazionali sulfas-
saggio, ¢ necessario individuare un gruppo
i persone (cirea una decina) da sottoporre
ad un accurato addestramento al fine di af-
finarne Ie eapacita sensoriali ¢ renderli af-
fidabili e precisi alla stresua di un gualsiasi
altro strumento di misura. Loperazione,
che richicde in genere diversi anni di la-
voro. consiste principalmente in una scrie
molto lunga di sedute di addestramento sui
sapori ¢ sugli odori ¢ di test per valutare le
performeances deglhi assaggiatori ed il lora
srade di apprendimento,

2} Individuazione dei descrittori

Obicttivo della descerizione sensortale di
un prodotto & quello di far pereepire ad
una persona le sensazioni ehe avrebbe
provito s¢ avesse potuto esaminare di-
rettamente lo stesso prodotto e quindi far
ricostruire nel suo inconscio Finunagine
sensoriale del prodotto. E una operazione
che counpiamo spesso nella nostra vita,
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ma che in genere & molto superficiale, in
guanto Finterlocutore conosce gia quanto
stiamo deserivendo. Cosi se diciamo
'Oggi o mangiata an piatto di polenta’,
tuiti i nostri interlocutori ricostruiscono
facilmente nel proprio subeonseio Tin-
magine sensoriale della polenti ¢ non
sono necessarie ulteriori spicgazioni. -
verso © il caso se diciamo "Oggi ho man-
giato vn piatto di nuvoelette di drago” in
quantto. salve afeuni frequentatori di ri-
storanti cinesi. per tutti gli altri ¢ difficile
se non impossibile ricostruire Minnnagine
sensoriale del prodotto. In realtia anche
nel casa del piatto di polenta i possono
essere problemi. Infatti se il nostro in-
terlocatore & un australiano probabil-
mente non eonosce la polenta ¢ quindi
linformazione che gli abbiamo fornito
non ¢ sufficiente per ricostruire una im-
magine scusoriale completa ed esao-
riente. Ma anche per un consumatore di
palenta ei possono essere dei problei,
poichié pud pensare ad una polenta al
sugo mentre noi Fabbiamo condita con il
formaggio ¢ quindi le due immagini sen-
soriali non coincidono. Una descrizione
sensoriale corretta deve quindi essere ef-
fertuata wtilizzando dei “deserittori sen-
soriali” ovvero dei termini che rispon-
dano ai sepnenti cinque requisitiz diseri-
miinanti, precisi. pertinenti. esaustivi ¢
non ridondanti. Per individuare detti de-
serittori sensoriali il pegrel deve esami-
narce aleuni campioni del prodotto in
esante. aintandosi eventualmente eon
una lista di deserittori gia conosciuta
deve indicare quelli che meglio deseri-
vono il prodotto. In genere souno sutfi-
cienti una decina di deserittori per la de-
serizione completa di un prodottao.

3) Escenzione del test

[ descrittori individuati nella fase prece-
dente vengono quindi inseriti in una
scheda deserittiva ed utilizzati per 1a de-
serizione quantitativa dei prodotti. In ge-
nere prima dellanalisi vera ¢ propria gl
assapsiatori subiscono un ulteriore adde-
straunento sul deserittori ¢ soprattutto
sulie seale da utilizzare. A proposito di
seale queste sono in genere continue ad
intervalli ¢ rappresentate da un segnwento
lunso cirea 10 em. [ limiti di queste scale
vengonoe definiti nel corso defPaddestra-

mento cosi come aleuni puoti internedi
che fungosio da taratura inderna, I pratiea
si forniscono agli assaggiatori dei prodotti
a cut si atteibuisce arbitrariaauente un va-
fore alllinterno di cinscuna seali.

4) Elaborazione dei dati

Al termine della sednta di assaggio i valori
riportati dagli assaggiatori sui segmenti
vengono letti e riportati in uia matriee bi-
dimensionale. 1 da vilevare che i dati seu-
soriali sono individuati da tre indici {(Tas-
saggiatore, il campionc, it descerittore) ¢
quindi per la loro traserizione in wna ma-
trice piana ¢ indispensabile Faccorpa-
mento di dae di questi indici. Poiché, in
senere, 1 software statisticl richicdono che
Te variabili sinno poste lungo le colonne ¢
i cast lungoe le righe ¢ Tanalisi ¢ condotta
per verificare eventnali differenze di pro-
filo fra duc o pit prodotti, lungo le co-
Jonne vengono riportati i deseriteori ¢
lungo le righe Tinsicnie vostituito dalfas-
saggiatore ¢ dat ccunpionce tab. 2.

Una volta costruita fa matrice numeriea
non resterebbe altro da fare che sottoporla
ad elaborazione, ma qui sorge un grande
problema: in guale modo¥ (O meglio. con
quale teenica® Esistono infatti numerose
teeniclie di presentazione ed elaborazione
dei dati «d if loro utilizzo dipende esclusi-
vamente daghi scopi del lavoro ¢ dai risul-
tati che se ne vogiiono ottencere. In questa
sede esamineremo aleunc delle teeniche
maggiormente utilizzate aiutandoci dove
neeessario con degli esctupi pratici.

A scopo puramente didattico potremnio
classificare tutte queste teeniche nel modo
seguente:

a) teeniche di seimplice rappresentazione
dei dati: i dati vengono riportati grafi-
camente senza che si abbix aleuna cla-
borazione degli stessi. A volte si ha il
caleolo di indici di distribuzione quali
media. mediana, deviazione standard,
coctlicicnte di variazione ed altri. Ne
sono un escrpio i geafici a barre, @ gra-
fici XY, 1 grafici a torta, i grafici di Cher-
noft, i grafici a eadar, i box-plot ed altri
ANCoril

b) teeniche di claborazione dei datis § dati
vengono sottoposti ad una elaborazione
pitt o meno complessa che dipende
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TABELLA 2 - ESEMPIO DI MATRICE OTTENUTA DALL'ESAME DI SCHEDE DESCRITTIVE

Ass. 1 - Camp. 1 PO

Asgs. 1 - Camp. 2 i N 5
Ass. 1 - Camp. 3

Ass. 1 —Camp. ... s —
Ass. 1 - Camp. n

Ass. 2 - Camp. |

Ass, 2 - Camp. 2

Ass. 2 - Camp. 3

Ass: 22 COMD: ot .

Ass. 2 - Camp. n

Ass. 3 - Camp. 1 s

Ass. 3 — Camp. 2

Ass. 3 - Camp. 3

Ass. 3 - Comp. ...

Ass. 3 — Camp. n

eselusivamente dal tipo di indagine che
siosta effettoando. Dette teeniche si
possono o lore volta saddividere in tee-
niche univariite (ANOVA, correlazione
cee.) e multivariate (MANOVAL PCAL
LS cec.) In tunzione del numero di va-
riabili che vengono utilizzate content-
porancamente nell'analisi.

Gl esempi che seguiranno sono in lirdga
misura riferiti ai vini in quanto sono an-
cora pochi i lavori effettuati sulle grappe.
Peraltro Iapplicazione di una teenica ¢ in-
dipendente dal prodotto, ma funzione
esclusivamente del tipo di indagine che si
vuole ctfettuare.

4x) Teeniche di semplice rappresentitzione
Come si e detto queste teeniche consen-
tono di visnalizzare meglio i dati a dispo-
sizione ed evidenziare in aleani casi la pre-
senza di velazioni fra gli stessi deserittor.
Ly adenai casi ¢ possibile abbinare queste
rapprescittazioni a scmplied indiei quali
media, nedinna, deviazione standard ed
altri. B da ricordare ¢hie le matrici ehe si
attengona da o test di assnggio sono
spesso melto estese ¢ questo ne impedisee
Pesame divetto, Quelli ehe seguono sono

ded

aleuni esempi di rappresentazione dei dati
sensoriali. In figura 2 ¢ riportato Canda-
mento dei valort attriboiti al "Rosso ru-
bino’ cd al ‘Rosso mattone’ per aleuni
campioni di vino. I grafico riporta anche
la rettn tnrerpolimte o Ia relativa equa-
zione. 15 evidente L eorrelazione negativa
che lesn i dee deserittori.

Un altro sistema di rappresentazione dei
dati sensoriali estremamente cfficace ¢ il
box-plot. Pur rimandando ai testi specia-
listici la deserizione di questo tipo di vap-
presentazione, in questa sede st pud tar os-
servare che mrediante 1 hox-plot @ possibile
rappresentare il valore medio di un gruppo
di valori ¢ la sua dispersione. noneh¢ evi-
denziare eventuali differenze rispetto ad
aleri groppi. E questo il caso rappresentato
in figura 3. dove risulta evidente che il
vine Rocero D.o.e. abbia un colore pin
riceo in tonalith rabine che in tonalita
mattomate rispetto ai pininveeehinti Ba-
rolo D.o.c.g. ¢ Barbaresceo Doo.e.g.

Molto utilizzato per rappresentare i dati
sensoriali ¢ anche il “diagramma o endar’
in quanto consente di visualizzarli sotto
torma di "profilo’ fig. 4. In aleuni casi.¢
possibile riportare sul gratico anche la va-

0



riabiliti dei dati sotto forma di deviazione
standard o intervallo fra minimo ¢ mas-
simo. I da rilevare correttamente che si
trattz di “talsi profilt’, in quanto i veri pro-
fili" o profili QDA prevedono che gli an-

goli fra gli assi, ¢ quindi fra i parametri
scisorialt corrispondenti, siano propor-
zionali ai rispettivi cocfiicienti di correla-
zione. Inoltre, la langhezza dei singoli assi
doveehbe essere proporzionale al peso’ o

FIGURA 2 - ANDAMENTO DEl VALORI DEI DESCRITTORI
‘ROSS0O RUBING' E 'ROSS0O MATTONE' E LA RELATIVA RETTA INTERPOLANTE
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Ioading di ciascun descrittore sulla qua-
lita del prodotto stesso. Pertanto, mag-
siore ¢ la lunghezza dell’asse. maggiore
sard il suo “peso’ nel determinare la qoa-
lita del prodotto.

Lin altro interessante sistema di rappre-
sentazione & costituito dai dingrammi di
Chernoff, dove le variabili vengono utiliz-
zate per definire la forma di parti di facee.
alberi. castelli cee. 8t tratta di un sistema
molto semplice ehe consente di eviden-
zinre visivinnente kb presenza di campiom
anomali’ fis, 3. o di riassumere il profito
sensoriale di un prodotto. Pur essendo una
teenica di semplice utilizzo, pud indurre
perd in errore un lettore non particolar-
mente attento, il quale pud ritenere ehe il
volto indichi una valutazione del prodotto
¢ quindi ad un volto triste corrisponda un
prodotto poco gradito. Tutto queste perh
nen ha aleun fondamento. in quanto e-
spressione del volto deriva da ana combi-
nazione di fatrori che devono essere ¢sa-
minati sinsolarmente ¢ Ia eai diversa at-
tribuzione alle diverse parti def volto puo

determinare espressioni anche
per lo stesso campione. A questo risuardo
sono da preferire i diaggrammni che portano
a strutture meno ‘coinvoldenti- emotiva-
mente, quali eastelli. alberi cee.

Restandoe sempre nei sistemi di rappre-
sentazione multipla, si pud ancora ricor-
dare il diagramma a matrice fig. 6 costi-
tirito da pir diagranini XY ¢ che consente
quindi di rappresentare contemporanen-
mente Fandamento di pitt deserittori even-
tualmente corredandoli dalle rispettive
lince di tendenza. _
% da ricordare che in molte di gueste rap-
presentazioni viene persa lidentifieazione
del caunpione, ma in molte & invece possi-
bile individuare i diversi campioni od i
loro ragssruppamenti come nel caso del
diagranmma XY, In figura 7 ¢ cosi riportato

opposte

andamento di doe generici deserittori per
aleuni campioni di vino. Utilizzando colori
o simboli diversi per i diversi prodotti ¢
passibile evidenziare le difierenze esistenti
¢ In eventuale maggiore o ninore disper-
sjione dei campioni.

2
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SU TRE VINI PIEMONTESI

FIGURA 5 - RAPPRESENTAZIONE MEDIANTE DIAGRAMMI DI CHERNOFF

DE! VALORI RILEVATI PER ALCUN! DESCRITTORI SENSORIALF
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FIGURA 7 - ANDAMENTO DEI VALOR! DI DUE GENERICI DESCRITTORI PER ALCUNI VENI
PIEMONTESI. SIMBOL! UGUALI RAPPRESENTANO LO STESSO TIPO DI PRODOTTO.
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Descrittare 1

I

4b) Teeniche di elaborazione

e iivariato

Sitratea di teenriche in ewi viene presain
esame una sola vartabile alla volta, Tra
queste te pia utilizzate sono Analisi dela
Varianza {ANOVA). 'Analisi della Corre-
Inzione ¢ UAnalisi della Regressione.
LANOVA, eventualmente unita n test di
confronto delle medie quali il Dunecan od
il Tukey, viene utilizzata in genere per evi-
denziare ditterenze frai campioni, Si tratta
perd di un esame "Hmitative', in quanto
spesso le differenze fra due campioni sono
determinate da un insicme di piceole dif-
ferenze che prese singolurmente possono
mmehie non essere significative. Del resto se
per la deserizione di un prodotto si de-
vono utilizzare pin deseritrori, [Tesami-
narnce uno alla volt pud non essere sulti-
ciente per evidenziare eventualdi differenze
dn prodotti simiti

Altrettanto poco utilizzate sono 'Analisi
della Correlazione ¢ della Regressione.
Nella prinma si studiano le relazioni fra due
varizhili. mentre nella sceconda sioceren
dindividuare una iclazione clie leghi una
variahile detta dipendente’ a pio variabili
dette 'indipendent”, Poiehé una delle ea-
ratreristiche di un deserittore sensoriale &

D

lasua indipendenza dagli aleri deserittord.
¢ evidente che non dovrebbe miai esservi
aleuna correlazione positiva fra i deserit-
tori sensoriali. La presenza di una corre- |
Inzione positiva indica infatti una ridon-
danza i informazione ¢ quindi Ninutilita
di uno dei doe deserittort atilizzati.

I Analisi della Regressione ¢ inveee utiliz-
zata, a volte. per interpretare i valori del
Cindizio complessivo sulta base dei giudizi
espressi per particolari aspetti {colore,
odore, sapore) o dei valor indicati per al-
cuni deserittori sensoriali. Si pud cosi ten-
tare d'interpretare it Giudizio complessive
sulla base del colore rosso rubino o del-
Uintensita dell’odore di pepe o di sapore
sadato. 8itratta sempre di modelli sempli-
ficati della realtiii cui risultati sono poco
ateendilyili o molro distoreenti.

» Mltivariotea

Stotratta di teenicehe mocui Tanalisi viene
cffettuata contemporancmente su tutti i
deserittort sensoriali. La loro diffasione &
stata resa possibile dalla disponibilics di
computer molto veloei ¢ poco costosi ¢ di
sistemi di caleolo altrettanto economici
che hanno consentito un forte sviluppo
delfanalist sensoriale ed il ragdiunginento
di risoleati msperabili sino a pochi anni or



sono. 1 software attualmente disponibili
sono numerosi {SPSS, Statistica, ['n-
serambler, SIACA eeel) ed in genere con-
sentono di effettusre sush stessi dati
molte elaborazioni. Gost st all'operatore
seegliore Tn pin idonea per le sue neces-
sitd. [ generce queste teeniche si suddivi-
dono in due eategoric: quelle ¢he richice-
dono una preliminare ripartizione in
sruppi (MANOVAL Analisi Diserintinante).
¢ quelle chie inveee non richiedony aleuna
ripartizione preliminare (Analisi Cluscer
Analisi delle Componenti Prineipali. PLS).
Nelle prime i easi sono attribuiti dall’'ope-
ratore a dei gruppi. ed il sistema verifica
Iesattezza di queste attribuzioni ¢ glhi cle-
nienti ehe determinano queste attribu-
zioni, mentie nelle seeonde ¢ il sistema
stesso che evidenzia la presenza di groppi
all'incerno dei easi ¢ ne definisee dli ele-
menti earntterizzanti. [ scguito si fornird
una breve deserizione di alenne di queste
tecniche.

1. Manova

I equivalente multivariato delTANOVA,
Poco utilizzata in analisi sensorinle, con-
seate di evidenziare T presenza di diffe-
renze statisticamente significative fra due
carmpions sulla basce det valori rilevati per
una serie di deserittori, Non i ovvia-
mente aleun potere predittivo ¢ la giusti-
fieazione della differenza ¢ spesso molto
ditficile.

2. Analisi Diseriminante

E una teeniea in voga negli anni SO ed
ora guasi abbandonata in quanto. rappre-
sentando 1 campioni su di an piano. pro-
voca una “distorsione” delllinformazione
che per sua natura & posta in uno spazio
pluridimicusionale. Veniva utilizzata sia
per evidenziare le ditferenze (ra duc o pin
sruppi di campioni sia per definire un mo-
dello matematico che consentisse di ri-
classificare un campionce sconosciuto, in
altre parole, partendo dad risultati di una
seduta di assassio di due o pio grappi di
prodotii, ¢ possibile ealeolare una serie di
cquizioni matemnatiche che proicttane su
di um pianoe tutti i prodott esaminati ¢ ne
stabiliscono i confini. Assagdiando un
campione incognito od applicando e
stesse cquazioni ¢ possibile determinare
a quale gruppo probabilmente apparticne

questo campioue. Come esenipio otiliz-
ziamo i risaltati Jdi vn assaggio di tre ving
picmontesi (Barolo Y97,
19985 ¢ Rocro 1999 ¢ in particolare 1ri-
sultati relativi agli aspetti eromatici. Ap-
plicando Panalisi Biseriminante standard.
si ottengono due funzioni lineari diseri-
nmiinant i eni coclticienti sono riportati in
tabella 3.

Jarbaresceo

TABELLA 3 — VALORI DEI COEFFICIENTI
PER | DESCRITTORI DEL COLORE
NELLE DUE FUNZIONI DISCRIMINANTI

<.

nl
E : k@fmam

RUBINO 0.232 0.28
GRANATO 0053  06li
MATTONC 0.345 0.385
RIF_ARA 0.199 0.66
O éé .]_. s —E—;

RIF_ VIO

Se mediznte queste funzioni ricaleolianme
valori attribuiti i tre vind dagli assaggiatort
¢ riportianie quosti valori su di un pizno
individuztto dalic stesse funzioni diserini-
nanti. evidenzianmo la presenza Jdi tre
Sruppi eostituiti daghi stessi tre vini fig. S.
Lanalisi comparata tra § dati in tabella, ¢
la posizionce dei tre gruppi sul piane, con-
sente di stabilire ¢he il vino Rocero ¢ ca-
ritterizzato soprattotto da riflessi vielaeci
mentre il vino Barolo da riflessi aranciati.
H Barbaresco si colloen inveee in una po-
sizione intermedia fra i due.

A questo punto se si facesse esaminare il
colore di un campionce di vino scone-
sceiuto, sulla base dei valori ¢he gli verreb-
bero attribuiti dagh assasgiatori ¢ delle
funzioni diseriminanti. sarebbe possibile
determinare se si tratta di Roero. di Ba-
rolo o di Barbaresco.

La capacita predittiva dellTanalisi diseri-
minmnte ¢ pero mmolto limitata, in quanto
b riclassificazione dei nnovi casi puo es-
sere tatta selo in presenza dei valori ehie
danno origine ol maodeilo. fn altri teroii
il modelio non pud essere “esportato’.

L.a soluzionce a questo prablema ¢ venta
in questi ultimi anni dallintroduzionce,
anche nell’analisi sensoriale. delle reti
neurali. Si tratta di sistemi molto com-
plessi di elaborazione che emulano it fun-
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PIANO INDIVIDUATO DALLE PRIME
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zionamento del cervello umano predispo-
nendo degli algoritmi di caleolo, i quali.
sullz base di una serie di valori noti. pos-
sono riclassificare dei ecampioni incogniti.
Trattandosi di vo sistema di caleolo an-
cora poco utilizzato in analisi sensoriale,
nton verrd esaminato in questa breve nota
¢ per ulteriori informazioni si rimanda n
quanto riportato nei testi specialisticd sul-
I'argomento.

3. Analisi Cluster

Si tratta di una teenien utilizzata per de-
terminare se i dati possono essere agglo-
merati in gruppi (o cluster) in base a prin-
cipt di similitudine. I eampi di applica-
Zione sono molto nmneresi, in quanto
trattandosi di una teenica non inferen-
ziale che non richiede cioe una prelimi-
nare suddivisione in gruppi. Jascia i casi
“fiheri” di agglomerarsi sulla base della sola
similitudine. Un srosso fiandicap di
gquesta teeniea ¢ dato dalla possibilita che
i formiino sruppi diversi semplicemente
cambimntdo Te modaliti di aggregazione ¢
quindi dalla “soggettivitid’ dell'interpreta-
zione. 1} principio su cui si basa PAnalisi
Cluster ¢ molto semplice: se due cam-
pioni risultano vieini in uno spazio pluri-
dimensionate definite dagh attributi sen-

soriali. signifiea che sono simili, mentre
s¢ sono lontani significa ehie sono divérsi.
Raggruppando quindi i campioni in fun- )
zione della loro vicinanza, si otterranio
dei gruppi formati da campioni il cui cle-
mento aggregante ¢ la similitudine. Detto
raggrupprunento puo essere cifettuato me-
diante diverse teeniche {distanza cu-
clidea. Ward ece.) ¢ quindi 1 risultati ot-
tenibili possono essere anche sostanzial-
mente diversi fra di loro e sta quindi al-
'operatore individuare fa teeniea che me-
glio si adatta ai dati da analizzare. La rap-
presentazione classica dei risultati di una
Analisi Cluster ¢ costituita da un “den-
drogramma’ ciod¢ una specie di albero le
cni radici, che rappresentano i casi in
esame. confluiscono livello dopo livello in
un unico ‘troneo’. In figura 9 ¢ riportato
un esempio di applieazione dell"Analisi
Cluster. Vini Barolo delle annate 1994,
1995 ¢ 1996 provenienti da 15 sottozone
sono stati esaminati mediante una scheda
deserittiva con oltre 20 deserittori da una
decina di assaggintori esperti. L'Analisi
Cluster eseguita sui dati ottenuti, previa
normalizzazionce dell’annata, evidenzia la
presenza di due grandi raggruppamenti
praticamente indipendenti dalla sotto-
zoma di provenienza delle uve. In altre pa-

§
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FIGURA 9 - DENDROGRAMMA OTTENUTO DALL'ANALISI CLUSTER
APPLICATA Al RISLILTATI DELL' ANALISI SENSORIALE D] ¥iNI1 BARQOLO DELLE ANNATE 1994, 1995 E 1996
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role non csisterebbe un effetto “zona' se le
uve vengono vinificate con una teenologia
rigsorosamente uguale. 5i rimanda co-
mungue alla pubblicazione sutla zona-
zione del Barolo D.o.e.g. edito dalla Re-
gione Piemonte per ulteriori approfondi-
moenti.

Spesso Analisi Cluster pud essere utiliz-
zata in via prehiminare per individoare dei
raggruppamenti la cui significativitia pud
essere studiata con teeniche quali FAnalisi
Discriminante o MANOVA. E possibile
anehie, vna volta definiti dei raggruppa-
menti fra i campioni, rappresentarce i va-
lori medi o mediani di gquest ultimi con
diagrannmi a radar o hox plot.

4. Analisi delle Componenti Principali

I certamente la teeniea pint conosciuta ¢
pitt dittsa per la elaborazione di dati sen-
soriali ¢ no. L'Analisi delle Componenti
Principali (PCA) ¢ utilizzata infatti per de-
finire un modcllo avente una dimensiona-
lita minima. ma capace di deserivere in

P

i

modo soddisfacente la serie dei dati. Detto
maodello viene “costruite’ matcmatica-
mente partendo dal baricentro dei dati ¢
secondo m teeniva di “espansioni’ sue-
cessive. In pratica viene individoata ini-
zialmente la direzione di massima infor-
mazione, ciot quella lungo laquale i punti
risultano  maggiormente  dispersi.  Per
guest: direzione viene quindi caleolata una
funzione lincare o “fnttore” simile ad una
funzionc di regressione chie raceoglic tutte
le variabili del sistenia. Poi si determina
una seconda equazione lineare perpendi-
colarc alla prima, guindi ana terza. una
quarta ¢ cosi via sino a che linformazione
portata da ciascuna funzione non risulti in-
feriore di quella portata da una singola va-
riabile. La PGA pud essere vantaggiosa-
mente utilizzata sia come strumento di
classifieazione sia per ridurre le variabili
sperimient:tli. Nel prinmo caso In POA con-
sente, attraverso dei srafici che mostrano
le proiczioni dei dati sul modello. di met-
tere in evidenza Pesistenza eventuale di
sottosruppi. Nel easo riportato in figuea 140
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FIGURA 10 - RAPPRESENTAZIONE DELLE VARIABILI DEL COLORE E DE! CAMPIONIE DI VINO SUL PIANO
INDIVIDUATO DAI DUE FATTOR] CALCOLATI MEDIANTE L'ANALISI DELLE COMPONENTI PRINCIPALI (1: BAROLC
—2; BARBARESCO - 3: ROERC; R: RUBINO - G: GRANATO - M: MATTONE - A: ARANCIATO - ¥: VIOLACED)
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¢ innanzi tutto possibile individuare la pre-
senza di tre gruppi abbhastanza ben definiti
¢ costituiti dai tre vini in esame.

. rappresentazione sul grafico delle va-
riabili scusoriali atilizzate per la costru-
zione del modello. consente di definire
anche le relazioni fra queste e i diversi
sampioni o gruppi. Cost il gruppo 3 risulia
caratterizzato dai deserittor rubino ¢ vio-
laceo mentre il gruppo 1 dal mattone ¢
dall’'aranciato.

{lome si ¢ detfo in precedenza, la PCA
prd anche essere vantaggiosamente nti-
lizzata per sclezionare le variabili da uti-
lizzare in suceessive analisi. Detea possi-
bilitit, :miiche nota come Prettern recosni-
fion, consente di sostitnire alle variabili
originaric delle nuove variabili o Compo-
nenti clhie. pur con una perdita minima
d'informazione. permettono di studiare

mesdlio sl sistema di dati con altre teeniche
quatli [n Cluster Analysis.

8. Analisi delle Variabili Latenti

Si tratta di una tecenica relativamente gio-
vanc ¢ meglio nota come Puartial Least
Squares (PLS) che consente di studiare
le relazioni fra una o pia variabili dipen-
denti quali. ad esempio. degli attributi
sensoriali ed una serie di possibili varia-

- bili eansali. fra cui delle determinazioni

analitico-strumentali, Si tratta guindi di
una teenica simile all’analisi di regres-
stone multipla. ma che utilizza Ia PCA
per studiare i singoli bloeehi di variahili.
Nel easo in eni 1a variabile dipendente sia
uniea. In POA viene applieata solo sulle
ariabili cavsali. mentre. se vi sono pii
ariahili dipendenti. Ia PCA viene appli-
:atn su eontrambi i bioechi. Lo scopo ¢ co-
mungue sempre gucello di individuare
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delle componenti nel blocco di variabili
causali che prescitino la migliore rela-
zione con la variabile dipendente o le
componenti del bloceo delle variabili di-
pendenti. La presentazione dei risultati
di una analisi PLS viene fatta mediante
grafici simili a quelli gia visti per la PCA,
in quanto derivante da questa. ¢ tabelle
riportanti i cocfficienti di regressione
delle componenti principali sufla varia-
bile dipendente o sulle componenti di-
pendenti.

CONCLESIONI

Molti hanno spesso aftermato clie Pana-
lisi sensoriale non € una scienza né un si-
stema di misura. Pud darsi che abbiano
ragione, ma ¢ difficile pensarlo visto
quanto detto sinora. I certo pero, che
una volta stabilita 1a necessita ¢ 1a con-

venienza di utilizzare un sisteina basato
sullanalisi sensoriale, ¢ indispensabile
clic questo sia attuato in manicra seria ¢
eredibile ¢ guindi rispettandeo le regole
dei sistemi di misura fra le quali. ricor-
diamo, Posservatore non deve entrare
nellaccoppiamento misurante-niisurato:
che ¢io ehie si usa per misurare deve
poter essere misurato ¢ che le definizioni
cost come [e seale devono essere chiare.
In altre parole I'Analisi Sensoriale & un
potente strumento nelle mani dell'indu-
stria alimentare per il miglioramento del
livello di qualith dei prodotti. ma cssendo
un’analisi molto complessa. i cui lmiti
non ristedono nei metodi impicgati
quanto nelle modaliti di esceuzione.
prima di accettare o ritintare il risultato
di una valutazione sensoriale. oceorre
aceertarsi che il mcetodo sia stato appli-
citto correttamente, né pin né meno i
quanto avvicoe con le analisi chimiche ¢
microbiologiche.
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