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1 - INTRODUZIONE

Il colore & un fattore determinante per la qualita di un vino. E il prime attribu-
to sensoriale ad essere valutato e puo fornire preziose informazioni sulla struttu-
ra, I'sta ¢ Uevoluzione di un vino. Si comprende quindi l'interesse del tecnico per
una misurazione strumenlale del colore accurata e di scmplice csecuzione.

Il colore, cosi come viene percepite dallosservatore, & la risultante di com-
plessi fenomeni psico-fisici dipendenti dalla natura dellilluminante, dall’osser-
vatore ¢ dalle condizioni di illuminazione ¢ quindi difficilmente riproducibili
in un sistema strumentale.

Tutto questo ha fatto si che nel tempo venissero proposti diversi sistemi per la
descrizione e la misurazione del colore, di sempre maggiore accuratezza, ma,
purtroppo, anche di sempre maggiore complessita.

Cosi dagli indici di Sudraud che descrivono il colore di un vino mediante la
misurazione della sua assorbanza a due sole lunghezze d’onda, 420 e 520 nm, si
& giunti ai valori tristimolari ed alle coordinate colorimetriche CIE e CIELAB
che prevedono la misurazione di un elevato numero di assorbanze (sino ad 80)
ad altrettanie lunghezze d'onda.

Parallelamente altrl studi hanno consentito di migliorarc le conoscenze sut
componenti responsabili del colore dei vini ¢ sulle modificazioni indotte dagli
interventi tecnologici (Somers, 1971; Ribérau-Gayon, 1973; Somers, Evans,
1979; Usseglio-Tomasset, Di Stefano, 1980).

Gli indici di colote ed il contenuto in composti colorati risultano influenzati
da numerosi attori fra i quali i vitigno assume un ruolo di primaria importan-
za, cosi come dimostrato da numerosi lavori sull’'argomento (Winkler, Amerine,
1938; Roggero et al, 1966; Sakellariades, Luly, 1974; Mattivi et af., 1989; Larice
et al , 1989}

In questo lavero si é cercato quindi di caratterizzare mediante 1 parametri
cromalici tre vini a D.O.C. e due vini a DO.C.G, prodotti con uve 'Nebbiolo' e
‘Barbera®.

Applicando ai valori ottenuti dalle misure del colore ¢ del contenuto antocia-
nico sia tecniche di analisi statistica multivariata che tceniche inferenziali quals
le Reti Neurali Artificiali {ANN) si & cercato di individuare parametri in grado
di diseriminare le cinque tipologie di vino esaminate ¢ che consentissero la co-
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struzione di modelli matematici predittivi per l'attribuzione di campioni scono-
sciuti ad una delle suddette tipologie.

2 - MATERIALI E METODI
2.1 Campionamento

L'indagine & stata svolta nel 1993 su cinque vini rossi piemontesi, tre derivati
dal 'Nebbiolo® (Barolo, Barbaresco e Roero) e duc dal *Barbera’ (Barbera d'Alba
e Barbera d'Asti). Complessivamente sono stati considerati 283 campioni di vino
{tab. 1}.

2.2. Parametri generali

Sui campioni di vine in esame sono stati determinati i principali parametri
analitici per la caratterizzazione merceologica del prodotto {dap,»q vino, titolo
alcolomectrico velumico, estratto secco totale, pH, acidita totale, acidita volatile,
anidride solforosa libera). I protocelli adottati sono quelli previsti dai metodi uf-
ficiali comunitari ¢ dall'QIV.

Tab. 1 - Ripartizione per vino ed annata dei 283 campioni di vine rosso piemontese esa-
minati

¥ino Annaia W7 campioni
Barhera d'Alba 1989 1
1940 46
991 i9
Barbera d'Asti 1989 2
1290 16
19 16
Burhargsco 1233 25
|31 2l
Batole 1587 35
1958 60
Roero 759 i
1990 14
1954 1

MISURE DEL COLORE E CARATTERIZZAZIONE DEI VINI %

Per il dosaggio dell’anidride solferosa libera, parametro necessario per il fra-
zionamento del colere, si & preferito it metodo Paul (metodo di riferimento
CEE}. Tale scelta é resa necessaria dai minimi tenori di 80 libera, inferiori ge-
neralmente a I} mg/L, che si riscontrano nei vini rossi imbottigliati soprattutto
se invecchiati; in queste condizioni il metodo iodometrico non garantisce un li-
vello di accuratezza accettabile per 1o scopo dell'indagine,

2.3 Parametri CIE-CIELAB

La determinazione dei valori di tristimolo che caratterizzano un colore (X, Y,
Z), ¢ basata su misure di trasmittanza nel visibile come definite dalla Commis-
sion Internationale d’Eclairage nel 1931 e successivamente modilicato nel 1968.

Le misure di trasmiftanza sono state escguite in riferimente all'acqua utiliz-
zando cuvetts in vetro ottico coh un percorso ottico di 1 mm. I campioni sono
stati impiegati tal quali, poiché si é ritenuto che gli stessi dovessero essere nelle
stesse condizioni nelle quali vengono normalmente consumati. Prove prelimina-
ti di trattamente dei campioni con cartucce per purificazione costituite da
membrane di acetato di cellulosa con porosita di 0,45 pm hanno denotato dimi-
nuzioni del massimo di assorbimento nel visibile (320-530 nm) anche del 10% ri-
spetto al prodotto non filtrato.

Le misure svolte nel range da 380 a 770 um con letture ogni 10 nm {metodo a
40 }) permettono il calcolo dei valori di tristimolo con sufficients acguratezza.

[ valori di assorbanza rilevati sono stati elaborati facendo uso dell’algoritmeo
proposto da Piracci (1994), opportunamente integrato per comprendere 1 para-
metri CIELAB. Il calcolo delia lunghezza d’onda dominante {D} si & basato sul-
le osservazioni di Heredia ¢ Guzman-Chezas {1992).

[ risultati sono riferiti all'illuminante C di coordinate nello spectrum Jocus:
x=0,3104 e y=0,3191. L'illuminante C corrisponde alla luce media diffusa del cie-
lo coperto ed ¢ riferibile ad una temperatura di colore di 6774 K. Nella tabella
2 sono riportati 1 parametri cromatici caleolati negli spazi di colore CIE ¢ CIE-
LAB.

2.4 Indici di colore

[ noti indici di Sudraud (Sudraud, 1958) sono stati caleolati mediante la misu-
ra delle assorbanze a 320 nin ed a 420 nm. Lc misurc sono state cscguite su un
percorso oftico di | mim e riferite all'acqua, utilizzando i vini tal quali.
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Tab. 2 - Paramelri cromatici negli spazi di colore CIE e CIELAB

Parametiro Simbolo
spazio CIE Yxy
coordinate spectrunt locus ¥
luminosita L
saturazionc P
lurghezea d'onda dominante An

spazio CIELAR L*a¥bY

courdinata rosso-verde a
cacrdinata giallo-bla h
chinrczea psicometrica :
cihroma C
kue b*

2.5 Antociani totali ¢ monomeri

La valutazione di questi due parametri rappresenta da sempre un problema
di non facile soluzione per le profonde trasformazioni chimiche che coinvolgono
queste sostanze nel vino. Tuttl 1 metodi mantengono un elevato livello di conven-
zionalitd (Rivas-Gonzalo et af., 1992; 121 Stefano, Cravero, Gentilini, 1989).

I metodi classicl per differenza di pH e per decolorazione con SO, determi-
nano, oltre agli antociani monomeri, anche una parte di quellt polimerizzati.
Per ovviare a questo inconvenicnte sono statl applicali recenti metodi spettrofo-
tomelrici riportati in letteratura (Di Stefano, Cravero, Gentilini, 1989). Il coeffi-
cienie di assorbivitd molare impiegato nelle elaborazioni, pari a 18000, si riferi-
sce ad una miscela di antocianine estratte dail'uva con MM media di 500 g/
mol {Glerics, 1984},

2.6 Frazionamenta del colore

I1 metodo & quello proposto da Glories {1984) con le semplificazioni apporta-
te da Di Stefano ¢ Cravero (1989). Permette di disaggregare i contributi all’as-
sorbanza del vino a 520 nm corrispondenti ad alcune categorie di sostanze;

- antociani monomeri {nelle forme flavilio e chinoide};
- copolimeri tannino-antociani decolorabili con eccesso di SO;.
- copolimeri non decolorabili con eccesso di SO,.
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2.7 BElaborazione statistica

Limitatamente ai campioni di Barbera sono stati determinati gli indici di Su-
draud ed i parametri CIE e CIELAB nel 1995, dopo 4-5 anni di invecchiamento.

Tutti i valori ottenuti sono stati sottoposti ad elaborazione statistica mediante
il programma SPSS per Windows {SPSS, 1993).

Le Reti Neurali Artificiali sono state costruite mediante il programma Neuro
Shell (Ward Systems Group, Usa) utilizzando come neuroni di inpuf le variabili
analitiche ¢ sensoriali e come ncuroni di ewgput le cinque categorie di vini. Lar-
chitettura delle reti utilizzate ¢ del tipo a ire livelli {input, hidden, owtput} a con-
nessione completa (fully interconnected, feed-forward).

La costruzione delle reti & avvenuta utilizzando un coefficiente di apprendi-
mente {learning-rate) di 0,1 ed un momentum di 0] cosi come consipliato dal
programma stcsso in funzione del tipo di rete da costruire.

Lapprendimento delle reti si é svolto ponendo un limite di 20.000 eventi dopo
il raggiungimento del minimo valore medio dell’errore nella riclassificazione
del test-set.

Al finc di poter verificare le capacild discriminanti dei parametri cromatici,
quesli sono stati ripartiti in tre gruppi omogenei : indici di Sudraud; parametri
CIE (x, v, saturazione, luminosita, lunghezza d’onda dominante); parametri
CIELAB (L*, a*, b*, h*, chiroma).

Il contenuto in antociani totali e frazionati ed i parametri chimico-fisici, ad
esclusione dell'aciditd volatile & del contenuto in anidride solforosa, sono stati -
vece raccolti, rispeftivamente, in un guarto ed in un quinto gruppo ed addizio-
nati di volta in volta agli altri gruppi per verificare se la loro presenza avesse o
meno degli effetti sulle capacita previsionali dei soli parametri cromatici.

Prima dell’analisi statistica sono stati estratti casualmente dal data-sef com-
pleto il 20% dei casi operando in modo che tutti i vini vi fossero rappresentati
con la suddetta percentuale. Questo nuovo set di dati, indicato come validation
set, & servito per verificare le capacitd predittive degli stessi modelli discrimi-
naati caleolati.

La percentuate di distribuzione dei campioni tra 1 due set di dati ¢ stata scelta
cmpiricamente ¢ consente un compromcesso tra la necessita di avere il massimo
numero possibile di campioni nel rraining set ¢ quella di assicurare 1a presenza
delle cinque categoric di vini nel validation set.

3 - RISULTATI E DISCUSSIONE

L'Analisi Discriminante Lineare {LDA) condotta sui diverst gruppi di para-
metri, di eni in tabella 3 sono riportati i valori medi e le relative deviazioni stan-
dard, ha consentito di individuare 13 modeili discriminanti, uno per ogni combi-
nazione di parametri, tutti caratterizzati da poteri di riclassificazione modesti,
sopratlulto nei easi in cui non venivano utilizzati i parametri chimico-fisici.
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Tab. 3 - Valori medi e deviazioni standard {o} di tutti i parametri determinati per { cin-

=T, : S Applicati al vafidation set, i modelli discriminanti hanne evidenziato un pote-
que vini rossi esaminatl

re di riclassificazione medio del 50% utilizzando i soli parametri cromatici e

— del 65% utilizzando anche 1 parametri chimico-fisici {tab. 4).
Barolo Barbera @'Alba| Barbaresco | Barbera d'Asti Roero
PARAMETR] Media| o |Media| & |Media| o |Media| o |[Media| o Tab. 4 - Riclassificazione dei campioni del validation set nei 15 modelli discriminanti ot-
tenuti utilizzando diverse combinazioni di parametri.
Titolo aleolometrico 137 0.3 131 046 13,7 04 13,2 08 12,7 0.4
volumico (% vol} - Parametri; Estratto - pH - Titelo aleolemetrico - Azidita totale
Acidita totale (g/L) 602 036] 63| 047| SB[ 035| 655 w7 56871 054 Vino N® campioni i
] i ampioni Barola Barbaresco | Barbera Aiba | Barbera Asti Roero
Acidita volatile {g/ L} 0,55 0l2 0,48 I 0,52 ol n42 0,05 0,41 0,2 H
pH add | an| az| oos| zasf oo9l| 23y o3| 336] M Bazolo 18 1 6 0 1 0
Fstratia (g/L) 28 18 211 18 26,9 1,3 26,1 17 246 15 Bartbarcsco 1 2 ] 0 1 0
Solforesa libera (mg/L} 3 3 5 4 4 4 2 2 2 2
arbera Alba 12 1 o 3
A4 nm 0,251 0,04 | 0,308 008 [ 0,245 oo | 0,274 008 | 0211 0,04 ; 6 2
AS20 nm 0,245 008 | 043 03] 0,234 005 § 0404 014 | 0,230 006 Barhera Asti 9 ] [} | 6 1
Inlensita cobare 0497 | 009 0737 021 04% | 008 0678 | 022 044 o Roero § 0 ) 0 0 6 :
Tanatith colore 1015 | o071 o723 | oo7) 1061 | oos | 069} o006| 0926 | 0l ;
X 0,651 002 | 0691 00210646 | 002 | 06841 003 | 06352] 004 Parametri: Iniensitd coloee « Totalitd colare
¥ 0,327 001 | 0.294 001 | 0326 001 | 9,297 001 | g3 ool Vino W® campioni Barclo Rarbarcsco | Barbera Alba | Barhera Asti Raocro G
Luminesita, L 1876 269 | 3430 1921 83228 252 4,08 2,04 B2 i _
: Barolo ta 9 8 0 o i
Saturazione, P% 942 331 96 42 918 36| 949 49 88 86
Lunghezza donda 82 5 629 & fill 5 627 7 613 ] Harbaresco 1 H 3 il [H 1
dominunte {nm) _
Chiarczza 1306 57| 213 go | 3378 581 22,80 66| 1466 15 Barbera Alba 12 ] 0 5 5 2
psicomelsica, L* Barhera Asti 9 4 0 3 5 !
ut 55,6 1.7 537 sl i1 21 542 4.5 554 24
bt 52,9 12| 44i 34| 525 1| 432 al | ass 53 . Raero 6 ! a o 1 4
hue, h* rad) 060 | 003} 06me | 00s| 0764 | 0031 0674 | 003 Dets| 006 _ : — — - :
Chroma, C* 76.84 21| s962 51 64! 31| 6951 421 7188 39 Parametri; Intensita colore - Tonalitd colore - Estratto - pIf - Titolo alcolometrico - Acidita totale
Anteciani liberi (mg/1) 11 13 a1 40 L] 10 51 23 Ely kK] N? canipioni Barcle Ratbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Loero
Amntociun totali {mig /1) 141 k| 258 93 137 | 240 69 153 i6 Barolo 1% g g 0 0 ¢ 1
A S20 (%) &9 27 14,2 55 64 27 10.5 53 10,7 57 2 B
(Antociant ianizzati} Barbazesco i) 3 G 0 0 L
A 520 (%) 27F 58| s22] 86| 3| 45| 586 7l 63 8% Barbera Alba 12 1 0 B 2 0
{Pigmenti non sensibili
alla S0:) Barbera Asti g 0 0 2 7 1]
A 520% (Pigmenti 20,5 52 315 9 42 ing 55 262 48
sensibili alla SOa) Rocro 6 o ! i ! 4
Parzmetiri: [ntensita colore - Tonalita colore - Anlociani liberi - Antotiani lotali - A520 {(Antociani ionizzati)
A 520 (Pigmenti non sensibili alia 502 A5 (Pigmenti scnsibili alla 504}
' Yita N® campioni Barolo Rarbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Roero
Barclo 18 7 i0 ] o] 1
Barbaresco It 7 4 [ 0 13
Barbera Alba 12 ] 0 3 ] 1
Barbera Asti g ¢ 4] 1 [ i]
. Roerp 6 i 0 0 1 4
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Parametri : Intensita colere « Tonalita colore - Anlociani liberi - Antoclani weiali - ASR (Anociant ionizzati) - AS20 (Pig-
et nom sensibili alla 504) - 43520 {Pigmenti sensihili alla SOy - Estraito « pH - Titolp aleolometrico - Acidild 1olale

Vino M° camploni Barolo Barbarcsco | Barbera Alba | Barbera Asti Roero
Rarolo 18 g i0 0 0 ]
Barbaresco 1 4 7 0 0 i
Barbera Alba 19 il 0 B 3 i
Darbera Asti 2 0 0 0 g i
Racro 6 0 ! 0 1 4

MISURE DEL COLORE E CARATTERIZZAZIONE DEI VINI o7

Parametri: L* - a® - b* - h* - Chroma - Antociani 1iberi - Antociand 1atali - AS20 (Antociani ionizzati) - AS20 (Pigmenti
non sensibili alla $O) - A520 {Pigmenti sensibili alla 50) - Eslralto - pH - Titolo aleolometrice - Aeiditd totale

Parametri: L* - a* -b* - h* - Chroma

Vino N" campioni Raroto Barbareseo | Barbera Alba | Barbera Asti Rosro
Barelo 18 7 5 1 0 5
Rarbaresco 1 3 [ 0 ] 0
Barbera Alba 12 0 0 4 B 0
Burbera Asli 9 0 0 6 2 1
Rucro f 0 1] 1 0 8

Patametri; L* - a* - b* - h* - Chroma - Estratto - pH - Titolo aleolometrica - Aciditi totale
Vino N canmipioni Tiarclo Barharesco | Barbera Alba | Barbera Asti Rozro
Rarclo 18 9 7 I 0 1
Barbareseo n 1 10 0 a 0
Harbora Alba 12 ¢] £} 3 3 o]
Burbera Asti 2 a 0 4 4 1
Roero 0 0 0 1 0 5 !

Vine N? campieni Rarnlo Barbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Roera
Barolo 18 6 12 ] 4] i]
Barbaresco 1 4 7 0 o] i)
Barbera Alba 12 ] 0 8 4 0
Barbera Asti 9 0 0 i B 0
Roero 6 0 1 0 1 4

Parametsi: x - ¥ - Saturazigne - Luminasita - Lunghezza d'enda dominante

Vino N° campioni Barolo Barbarcseo | Barbera Alba | Barbera Asti Roera
Barolo i3 4 B 1 ] 5
Rarbareseo 11 2 9 0 1] [
Barbera Alha 12 0 0 7 4 !
Rarhera Asti 2 n 0 3 3 3
Roera 8 0 ] 0 0 6

Parametri: x - y - Saturazione - Luminosita - Lunghezza d'onda dominante - Antoeiani liberi - Antociani ttali
A520 (Antociani ionizzati) - AS20 (Pigmenti non sensibali alla SO5) - AS20 (Pigmenti sensibili alla 500

Vino N campion Rarolo Barbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Rorro
Batolo 1% 8 it 0 0 0
Rarbarcesco i 5 6 0 0 0
Barbera Alba 12 a 0 9 3 0
Barbera Asti 9 1 ] 0 7 1
Ruoero 4 2 0 0 | 3

Parameici ;L -a* - b* - h* - Chromr - Antogiani liberi - Antoviani todali - A320 (Antociani Joaizzat) -
A 520 (Pigmerti non sensibili alla §05) - A520 {Pipmeunti sensibili alla 8O;)
Yino N° campioni Barolo Harbaresco | Burkera Alba { Barbera Asu Roera
Harolo 18 8 7 a 2 1
Rarbaresco 1 6 3 i} 0 i
Barbera Alha 12 1 i) 7 4 il
Barbera Asti 9 1 Q 0 3 ]
Rogra & 0 1 ] 1 4

Parametri ; x - y - Saturazione - Lutinasitd - Lunghezza d'onda dominante - Antociani liberi
Antaciani totall - A520 (Anteciani fonizzati) - A520 (Pigmenti aon sensibili alla $SO2)
AS20 (Pigmenti sensibili alla 50;) - Estraite - pH - Titolo alcolometrico - Aciditd totale

ino N campioni Barolo Barbaresco | Rarbera Alha { Barbera Asti Roero
Buarnlo 15 7 1 a 0 0
Barbaresco 1i 4 7 ] 0 0
Rarbera Alba V2 4 1] 10 2 0
Barbera Ast 9 o 4 ] ) 0
Rocro 6 0 1 0 1 1
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Parametri: x - y - Saturazione - Luminozsita - Lunghezza d'onda dominante - Fstratto - pH
Titelo aleolometrico - Acidita totale
Vino N campioni Barolo Barbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Roero
Barolo 18 9 7 I i] 1 N
Barbaresco H 3 8 0 0 0
Barbera Alba 2 a 0 8 3 !
Barbera Asti 9 0 0 | 7 0
i Raera 4 0 i} 0 0 6
Parametri ;| Antociani liberi - Antociani totali - A520 (Antoci:
A320 (Pigmenti nen sensibili alla S04} - AS20 (Pigmentj sensibili alta S0}

Vino N® campioni Rarolo Barbaresco | Barbera Aiba | Barbera Asti Rosra
Barolo 13 [ 11 i 0 1
Barbaresco I 5 4 i) 0 2
Barbrra Alba 12 1 0 9 2 0
Barberz Asti 9 0 a 2 4 3
Roero ] i] 1 1 0 4

Parametri ; Antociani liberi - Antociani total] - AS20 {Antociani ionizzali} - A520 (Pigmenti non sensibili allal

5Q1) - AS20 (Pigment sensibili allz, S0} - Estratto - pH - Titalo alcalametrico - Aciditd total

Yino N° campioni Barole Barbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Roerp
Raralo 18 il 7 i] 0 0
Rarbatcsco 1 3 7 i} 0 1
Barbera Alba 2 ) 0 1 1 i)
Barbera Asti 9 0 1} 3 ) 3
_l Rorro ] 0 o} 1 0 5

GH errori in fase di riclassifi
buzieni dei campioni tra il Bar.
evidenziare la presenza di tre tipologi

bera ed una Roero.

S1 evidenzia molto bene questa situaz

olo ed

cazione sono costituili in genere da crraie atfri-
il Barbaresco o tra le due Barbere cos| da
e di vino: una Barolo-Barbaresco, una Bar-

jonc in figura 1 dove, sul piang indivi-

duato dalle prime due funzioni discriminanti, sono riportati i campioni di vino

utilizzati per la costruzione del modello dis
al modello calcolato utilizzando i param
{cstratto, pH, titolo alcolometr
per gli altri modelii discrimina

ctri CIELAB &
ico, acidita totale),
nti risultane simili,

eriminante. I1 grafico fa riferimento
quelli compositivi
ma i grafici corrispondent]
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Fig. | - Distribuzione dei campioni di vini rossi piemontesi su} piano individueato dalle
prime due funzioni discriminanti calcolate con i parametri CIELARB ed i parametri
estratto, pH, titolo alcolometrico ed acidita totale,

Nessuno dei parametri eromatic considerati, anche se utilizzati unitamente
ai paramelri chimico-fisici, risulta quindi in grade di discriminare un Barolo
da un Barbaresco od una Barbera d'Alba da una Barbera d'Ast|.

Ottima appare invece la discriminazione tra le tre tipologie di vini, Barolo-
Barbaresce, Barbera e Roero,

Questi risultati possono essere determinati da diversi fattori, La diversa eta
dei vini riveste senz'altro un ruolo fondamentale, tanto & vero che rianalizzando
1 campioni di Barbera dopo 4-5 anni di invecchiamento non vi & pid alcuna pos-

sibilita di discriminarli dai campioni di Barolo. Con Pinvecchiamento il colore,




100 G. ZEPPA, V. GEREI, E. CAGNASSO

almeno per quanto concerne gli indici di Sudraud ed i parametri CIE e CIE-
LAB, tenderebbe quindi ad uniformarsi indipendentemente dal viti gno di origi-
ne del vino,

L'eta da sola perd non pug interpretare 'individuazione delle trc tipologie di
vini in quanto i campioni di Barbera ¢ quelli di Roero risultano ben discriminati
a parita di etd.

Un altro fattore di discriminazione pud essere quindi il vitigno utilizzato che,
da solo od in interazione con Fetd del vino, pud determinare Pimpossibilita di di-
stinguere il Barolo dal Barbaresco o le due Barbere ¢ contribuire invece alla in-
dividuazione delle tre tipologie di vini.

Il comportamento dci campioni di Roero, ben discriminati dagli altri vini
quando vengono utilizzati i parametri cromatici, é tale da farne supporre un co-
lore peculiare. Non cosi peculiarc appare invece la loro composizione antociani-
ca tant’¢ che utjlizzando questi paramciri le capacita discriminanti del modello
risuliano abbastanza modeste ed i campioni di Roero, oltre a costituire una tipo-
logia Roero, vengono in parte attribuiti sia alla tipologia Barbera che a quella
Barolo.

Tutti 1 parametri cromatici utilizzati, anche i pit semplici quali gli indici di
Sudraud, evidenziano poteri di riclassificazione simili il che sembrerebbe rende-
re superfluo, al fini di una caratterizzazione cromatica, il ricorso ai ben pia
complessi parametri CIE e CIELAB. Molto diversa ovviamente ¢ la situazione
quando si voglia invece descrivere il colore.

Un diverso approccio al problema della caratterizzazione dei cinque vini esa-
minati, ¢ della successiva costruzione di modelli predittivi, & praticabile con
Papplicazione delle Reti Neurali Artificiali (ANN).

Si tratta di sistemi di calcolo di tipo inferenziale che consentono d'individua-
re in grandi set di dati delle regolarita che possono essere sfruttate per la succes-
siva classificazione di campioni esterni al set stesso.

Resisi disponibili con la diffusione della micro-informatica, sono stati appli-
catl con successo in numerosi scttori dell’agroalimentare (Romeo, 1992, 1993;
Margarita, Beltramo, Giomo, 1994).

Avendo 2 disposizione un ser di dati sufficientemente ampio da consentire
I'applicazione di una ANN, si & pensato di csaminare le potenzialita di questi
moderni sistemi di elaborazione deil’informazione, soprattutto in confronto ad
un sistema classico di analisi quale PAnalisi Discriminante Lineare.

11 ser di dati € stato quindi suddiviso in un fraining set ed in un vaiidation set a
cul sono stati asscgnati, in modo casuale, rispettivamente '80% ed il 20% dei ca-
si a disposizione,

Come gia per Analisi Discriminante, anche in questo caso la percentuale di
distribuzione dei campioni tra i due ser di dati & stata scelta empiricamente.

Il processo di costruzione delle ANN, dall'estrazione dei due sez di dati all’ap-
prendimento € stato ripetuto cinque volte ¢ nella tabella che segue sono riporia-
te Ie tavole di riclassificazione calcolate mediante tre delle 15 reti neurali ipoteti-
camente calcolabili. I dati si riferiscono al validarion set.
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Tab. 5 - Riclassificazione def campioni del validation set in tre delle reti neurali calcolate
utilizzando diverse combinazioni di parametri.

Parametri: A420am - A520nm - Estratio - pH - Titolo aleolometrico « Acidita Lotale

Vino N® campioni Barolo Barbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti Rotra
Rarolo 24 2] k! Q a ]
Barbaresce 15 19 5 0 0 Q
Garbera Alha 12 1 i 10 1 0
Barbera Asti 10 1 0 2 & 1
Rotro 5 2 0 ¢ 2 4

Parametri: L* - a* - b* - h* - Chroma - Estraito - pH - Titolo alcolometrico - Acidita totale

Vino N7 campioni Rarolo Barbaresco | Darbera Alba | Barbera Asti Roero
Barolo 24 19 4 i 0 0
Barbaresco 5 0 4 1 0 0
Harbera Alba 12 0 0 10 2 0
Barhera Asti 18 0 ] & 3 1
Roero 8 0 1 2 1 4

Parametri : Antociuni liberi - Antociani totali - A520 (Antociani ionizzati) - A520 {Pigmenti non sensibili
alla SO;) - A520 (Pigmenti sensibili alla SO) - Estratto - pH - Titoho aleolometrico - Aciditd totale

¥ino N® campioni Barelo Barbaresco | Barbera Alba | Barbera Asti TRocro
Barolo 24 23 0 | 0 0
Rarbaresco 15 2 3 0 0 0
Barbera Alba 12 0 0 1 1 0
Rarbera Asti 10 P 0 4 3 1
Reero g 2 i) 1t 2 4

Come gri 1a LDA, anche l¢e ANN individuane la presenza di tre tipologic di
vino, una costituita dall'insieme Barolo e Barbaresco, una dalle Barbere ed una
dal Roero. i

E da rilevarc una distinzione migliore fra le categorie Barolo-Barbaresco e
Barbera di quella cvidenziata dall’analisi discriminante pur con l'utilizzo degli
stessi paramelri cromatici ed analitici, mentre risulta meno definita la categoria
Roero, 1 cui camipioni sono stati per meta attribuiti alle tipologie Barolo e Barbe-
ra.
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4 - CONCLUSIONI

La delerminazione dei principali parametri cromatici e compositivi su di un
elevato numero di vini rosst piemontesi appartenenti a tre DOC ed a due DOCG
ha consentito il ricorso a tecniche di analisi statistica multivariata ed inferenzia-
le al fine di claborare dei modelli matematici predittivi,

[ due tipi di analisi hanno fornito risultati sostanzialmente simili pur con ap-
procci matematici molto diversi ed hanno evidenziato {ra i campioni la presenza
di tre tipologie di vini, 'una riferentesi all!insieme Barolo-Barbaresco, una alla
Barbera ed una al Roero.

Mentre non si sonc evidenziati casi di errate attribuzieni fra i campioni affe-
renti alla tipologia Barolo-Barbaresco e quelli afferenti alla tipologia Barbera,
maggiore confusione si & avuta per i campioni di Roero attribuiti, in alcuni casi,
alle altre due categorie,

Non si sone evidenziate importanti differenze tra le capacita descrittive e
predittive dei diversi parametri eromatici utilizzati e quindi, per gucsto partico-
lare utilizzo, anche indici molto semplici quali quelli di Sudraud forniscono ri-
sultati soddisfacenti.

I modclii discriminanti hanno evidenziato una buona capacita discriminante
ed una buona capacita di individuare le eventuali caratteristiche simili esistenti
fra i campioni in esame. In relazione alla facile esportabilita delle reti neurali
puo essere interessante una e¢stensione dello studio ad altre tipologie di vino
per la costruzione di reti in grado di classificare campioni del commercio di
dubbia origine.

Riassunto

Il colore costiluisce uno dei fattori determinanti per la qualita del vino. In questo la-
voro si & voluto verificare se i diversi parametri cromatici utilizzabili per la descrizione
del colore fossero in grado, con un sufficiente margine di precisione, di diseriminare cin-
que vini 1ossi piemontesi e di fornire gli elementi per una corretta classificazione di
eventuali nuovi campioni. Su 95 campioni di Barolo, 66 di Barbera d’'Alba, 46 di Barbera
d’Asti, 44 di Barbaresco e 32 di Roere sono siali delerminati, oltre ai parametri chimi-
co-fisici fondamentali, i principali paramelri cromatici utilizzati a livello nazionale ed
internazionale per la definizione del colore.Ai valori determinati sono slale applicate
le teeniche di analisi statistica multivariata ed una nuova tecnica di analisi matematica
di tipo inferenziale, le Reli Newrali Artificiali. E stato cosi possibile individuare alcuni
modelli matematici discriminanti dotati di buene capacitd di riclassiflicazione, soprat-
tutto se utilizzati unilamente al parametri compositivi. Benché sulla diseriminazione
dei campioni abbia esercilato un ruolo determinante la differente etd dei vini, i modelli
malematici calcolati con gli indici di colore rimangone di rilevante interesse pratico, so-
prattutto per vini di normaie invecchiamenta ¢ possono costituire un contributo alla de-
finizione della tipicita dei vini.
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APPLICATION OF VARIOUS CHROMATIC PARAMETERS TO

WINE CHARACTERISATION
Abstract

Color is a decisive factor in determining the quality of wines. The aim of this paper is to
check whether the various chromatic parameiers that can be used to describe color are
able to discriminate five red Piedntoniese wines with a sufficient margin of accuracy
and to provide the data required for correct classification of new samples. In addition fo
the basic chemical-physical parameters, the main chromatic parameters used nationally
and internationally to define color were determined on 95 samples of Barolo, 66 of Bar-
beva dAdlba, 46 of Barbera dAsti, 44 of Barkaresco and 32 of Roero, Multivariate statisti-
cal analysis techniques and a new mathematical analysis technigue, Artificial Neural
Networks, were applicd to the established values. It was thus pessible to identify a mim-
ber of discriminating mathematical models with geod reclassification capability in parti-
cuiar if used together with the paraimeters of composition. Although the different age of
the wines played a decisive role in discriminating the samples, the mathematical moedels
calculated wiih the color indexes are of considerable praciical interess, in particular for
,.“wzxnb_t aged wines and may contribute to the definition of the typical characterisiics
of wines.
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