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Summary

The effects of organic and conventional agriculture on the alimentary
(volatile substances, soluble sugars, organic acids, etc.) and nutraceutical
(glucosinolates, vitamin C and lycopene) quality in some vegetables were
studied. “Verde di Macerata” cauliflower (F1 hybrid Emeraude and Ma-
gnifico), winter melon (F1 hybrid Helios and Purceddu variety) and to-
mato (unripe and ripe Giulianova variety, F1 hybrid Bigred and Aurea)
were utilized. For cauliflower, only in the Magnifico genotype, the orga-
nic farming increased the content of sulphur volatile substances, glucosi-
nolates and vitamin C. For winter melon, the organic agriculture had a
positive effect on the characteristic volatile compounds in Purceddu va-
riety, while on the content of soluble sugars in both genotypes. The nu-
traceutical properties, expressed as vitamin C, were higher for Helios ge-
notype. For tomato, in the unripe and ripe Giulianova variety, the organic
cultivation increased the content of volatile characteristic compounds;
while in the unripe tomato, both treatments enhanced the content of so-
luble sugars and organic acids. The increase of volatile substance was ob-
served only in the conventional unripe Bigred and Aurea hybrids. The so-
luble sugars, in the Bigred hybrid, increased in the organic sample and or-
ganic acids in the conventional system. The soluble sugars presented the
same values in organic and conventional Aurea hybrid; while the organic
acids were higher only in the conventional agriculture. Lycopene increa-
sed only in the ripe organic Giulianova.

Riassunto

Sono state studiate le caratteristiche alimentari (sostanze volatili, zuc-
cheri solubili, acidi organici, ecc.) e nutraceutiche (glucosinolati, vitami-
na C e licopene) del cavolfiore “Verde di Macerata” (ibridi F1 Emeraude
e Magnifico), melone invernale (ibrido F1 Helios e varieta Purceddu) e
pomodoro (varietd Giulianova, ibridi F1 Bigred e Aurea, immaturi e ma-
turi) coltivati con il metodo dell’agricoltura biologica (bio) e con il meto-
do convenzionale (conv). Per il cavolfiore, la coltivazione biologica incre-
mentava il contenuto in sostanze volatili caratteristiche, glucosinolati e
vitamina C solo nel Magnifico. Per il melone invernale, la coltivazione
biologica aveva un effetto positivo sulle caratteristiche aromatiche per il




Introduzione

Lorticoltura biologica, con 39.803
ettari (1), costituisce solo una pic-
cola parte dell’orticoltura naziona-
le, ma esistono per essa ragionevo-
li margini di crescita legati da un
lato al miglioramento delle tecni-
che agronomiche in ordine alla di-
fesa, alla fertilizzazione ed all'in-
troduzione di varieta idonee e dal-
Ialtro lato allo sviluppo di modali-
td di commercializzazione mag-
giormente remunerative per i pro-
duttori (filiera corta e penetrazio-
ne nei mercati locali) (2). Presso il
CRA-ORA di Monsampolo del
Tronto (AP) ¢ in atto dal 2001
uno studio interdisciplinare su una
rotazione orticola, dove sono inse-
riti cavolfiore, melone invernale e

Purceddu e sul contenuto in zuccheri solubili per entrambi i genotipi,
mentre le proprieta nutraceutiche (vitamina C) erano piu esaltate nell’-
Helios. Nel pomodoro Giulianova, la coltivazione bio aumentava
I'intensita dell'odore caratteristico sia nel pomodoro maturo che imma-
turo; mentre gli zuccheri solubili ed acidi organici erano pil elevati nei
campioni bio e conv del pomodoro immaturo. Negli ibridi Bigred ed
Aurea immaturi, la massima espressione dell’odore caratteristico si osser-
vava nei campioni conv. Gli zuccheri solubili, nel Bigred immaturo, au-
mentavano nei campioni bio, mentre gli acidi organici in quelli conv.
Nell’Aurea immaturo, nessun incremento era osservato per gli zuccheri
in entrambe le coltivazioni; mentre gli acidi organici tendevano ad au-
mentare nel campione conv. Il licopene veniva incrementato dalla colti-

vazione bio solo nel pomodoro Giulianova maturo.

pomodoro da mensa, condotta con
il “metodo convenzionale” e con il
“metodo dell’agricoltura biologi-
ca”, per studiare sia gli aspetti
agronomici sia gli aspetti qualitati-
vi delle produzioni. In merito a
questi ultimi il CRA-TAA di Mi-
lano sta studiando da alcuni anni
I'influenza delle tecniche colturali
sui parametri nutraceutici ed ali-
mentari.

Queste ed altre specie orticole, se-
condo studi recenti, contengono
sostanze che hanno effetti alta-
mente salutistici (prevenzione di
varie forme di cancro e malattie
cardiovascolari, ecc) e per tale mo-
tivo 1 vari organismi preposti alla
tutela della salute umana racco-
mandano un’assunzione giornalie-

ra di almeno 300 g di ortaggi (2).

Nel cavolfiore, appartenente alla
famiglia delle Brassicaceae, le so-
stanze nutraceutiche pitt impor-
tanti sono rappresentate dai gluco-
sinolati, vitamina C ed, in quelli
colorati rossi (“Violetto di Cata-
nia”), anche dagli antociani. I glu-
cosinolati sono costituiti da un gli-
cone, caratterizzato da un tioglu-
cosio ed un’ossima solforata, e da
un aglicone, derivato da amminoa-
cidi come metionina, fenilalanina,
tiroxina e triptofano (3). Dopo
rottura dei tessuti vegetali, i gluco-
sinolati vengono rapidamente
idrolizzati dalle mirosinasi o tio-
glucosidasi in glucosio ed isotio-
cianati. Questi ultimi, durante la
cottura del vegetale, si degradano
in solfuri, nitrili e tiocianati e rap-
presentano i composti volatili ca-
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ratteristici delle Brassicaceae cotte
(4). Linteresse per i glucosinolati,
o meglio per i loro prodotti di
idrolisi (isotiocianati), ¢ dovuto al-
la correlazione riscontrata tra con-
sumo di Brassicaceae e ridotto ri-
schio di alcuni tipi di tumore che
interessano i polmoni, stomaco,
intestino e ghiandole mammarie
(5-7). Gli isotiocianati, ed in par-
ticolare il sulforafane (precursore=
glucorafanina), sembrano esplicare
una induzione della fase II degli
enzimi detossicanti (Chinone-re-
duttasi, NADPH-reduttasi, Glu-
tatione-sulfotrasferasi e Glucori-
nil-trasferasi) ed inibizione degli
enzimi della fase I che attivano,
invece, la carcinogenesi (8-11).

E notoria I'importanza della vita-
mina C dal punto di vista saluti-
stico per la sua spiccata attivita an-
tiossidante ed antiradicalica che si
esplica nei confronti dell’'uvomo
con un rallentamento dei processi
di invecchiamento cellulare e nella
prevenzione delle malattie cardio-
vascolari e dei tumori. Leffetto
antiradicalico ed antiossidante
della vitamina C sembra essere
dovuto al suo ruolo importante
che gioca nelle reazioni di ossido-
riduzione catalizzate da ossigenasi
(idrossilazione, sintesi, cataboli-
smo, ecc.) (12).

Per studiare la qualita alimentare
del melone invernale (Cucumis me-
lo L.) sono stati presi in esame le
sostanze volatili caratteristiche e
contributrici dell’aroma, zuccheri

solubili, acidi organici, residuo
secco, e, per quella nutraceutica, la
Vitamina C. Studi condotti sulla
composizione volatile del melone
hanno permesso di identificare
una serie di esteri metilici ed etilici
dell’acido acetico, propanoico e
butanoico, alcoli ed aldeidi saturi
ed insaturi a 6-8 atomi di carbonio
ed una serie di alcoli ed aldeidi sa-
turi ed insaturi a 9 atomi di carbo-
nio (1-nonanolo, 2(E)-nonen-1-
olo, 3(Z)-nonen-1-olo, 6(Z)-non-
en-1-olo, 2(E),6(Z)-nonadien-1-
olo, 3(Z),6(Z)-nonadien-1-olo,
2(E)-nonenale, 6(Z)-nonenale,
2(E),6(Z)-nonadienale) (13).
Kemp et al. (13) dimostrarono che
lodore caratteristico del melone
era dovuto a tali composti a 9 ato-
mi di carbonio responsabili, come
riportato da altri autori, anche del-
I’'aroma del cocomero e del fico
d’India (14, 15).

Per il pomodoro (Solanum lycoper-
sicum L. o Lycopersicum esculentum
L.), i parametri che vengono nor-
malmente presi in esame per la
qualita alimentare sono uguali a
quelli descritti per il melone ino-
dorus, mentre per quella nutraceu-
tica il licopene. Nel pomodoro fre-
sco sono stati identificati numerosi
composti volatili e, tra questi,
quelli pitt comuni sono: 2(E)-ese-
nale, esanale, 3(Z)-esen-1-olo,
B(E)-ionone, B(Z)-ionone, 2 (E),
4(E)-decadienale, 2(E),4(Z)-deca-
dienale, 2-isobutiltiazolo, 3(Z)-
esenolo, linalolo, metilsalicilato, 2-

metossifenolo, 6-metil-5-epten-2-
one, 6-metil-5-epten-2-olo, 2,3-
epossigeraniale, nerale, geraniale,
nerilacetone, f-damascenone,
(E,E)-pseudoionone (16, 17). Test
sensoriali effettuati su vari cam-
pioni di diverse cultivar di pomo-
doro fresco hanno mostrato che i
componenti volatili maggiormente
responsabili dell’odore sono: esa-
nale, 2(E)-esenale, 3(Z)-esen-1-
olo, 2-isobutiltiazolo (16).

I pomodori devono il loro intenso
colore rosso al licopene che rappre-
senta circa '83% del pigmento to-
tale (18). Al licopene ¢ stata rico-
nosciuta una capacita antiossidante
e antiradicalica che si esplica nella
prevenzione di alcune forme tu-
morali epiteliali che interessano
I'esofago, stomaco, intestino, pan-
creas € midollo osseo (19). Inoltre
¢ stata individuata una significativa
correlazione indiretta tra diete ric-
che di pomodoro-derivati e basso
rischio di cancro alla prostata (20).
Scopo del presente lavoro ¢ stato
quello di verificare come il metodo
di coltivazione possa influenzare la
qualita nutraceutica ed alimentare
del cavolfiore, melone invernale e
pomodoro da mensa.

Materiale e metodi

Materiali genetici e coltivazione

Cavolfiore: HF1 Magnifico (Clau-

se) tipo verde di Macerata idoneo




per raccolte tardive; HF1 Emerau-
de (Clause) tipo verde di Macerata
impiegato per raccolte medio-pre-
cocl.

Melone invernale: HF1 Helios
(Clause) a buccia gialla; Var. Pur-
ceddu (selez. CRA ORA) a buccia
verde.

Pomodoro da mensa a sviluppo inde-
terminato: HF1 Bigred (Olter) ti-
po tondo liscio; HF1 Aurea (De
Ruiter) tipo Cuor di bue; Var.
Giulianova (selez, CRA ORA) ti-
po Pera d’Abruzzo.

Tutti i genotipi sono stati coltivati
in pien’aria con il metodo biologi-
co su un terreno del CRA ORA di
Monsampolo del Tronto (AP) sot-
toposto dall’anno 2001 al regime
di controllo di cui al Reg CE
834/2007 (ex Reg CE 2092/91).
Parallelamente gli stessi materiali
sono stati riproposti in coltivazio-
ne con il metodo convenzionale su
un terreno vicino e quindi nelle
stesse condizioni pedoclimatiche. I
due terreni erano caratterizzati
dalle medesima tessitura (medio
impasto), dalle stesse caratteristi-
che chimico fisiche e di fertilita.
Allinterno di ogni sistema di col-
tivazione e per ognuna delle tre
specie in studio la valutazione va-
rietale agronomica ¢ stata condot-
ta adottando lo schema sperimen-
tale a blocchi randomizzati con tre
repliche con parcelle elementari di
4,3 m? per il cavolfiore, di 7,2 m?
per il pomodoro e di 10 m? per il
melone. L'investimento al m? &

stato di 2,3 piante per il cavolfiore,
2,2 piante per il pomodoro e 0,5

piante per il melone.
Raccolta

La raccolta del cavolfiore ¢ avve-
nuta due volte a settimana nel pe-
riodo 17 dicembre 2008 - 6 gen-
naio 2009. Anche per il pomodoro
e melone le raccolte sono state ese-
guite due volte a settimana rispet-
tivamente nel periodo 18 luglio -
27 agosto e 31 luglio - 28 agosto.

I campioni per le analisi qualitati-
ve sono stati prelevati nella fase
centrale del periodo di raccolta da
tutte le repliche. Particolare atten-
zione ¢ stata prestata al grado di
maturazione affinché fosse sempre
omogeneo tra i diversi campioni. I
campioni di pomodoro sono stati
raccolti sullo stesso palco fruttifero
a due livelli di maturazione: im-
maturo “puntato” con la parte dis-
tale leggermente arrossata e matu-
ro “rosso”. Nelle 24 ore successive 1
campioni sono stati inviati al CRA
IAA, dove sono stati sottoposti al-
le valutazioni riportate di seguito.
Sostanze volatili: sono state estrat-
te e concentrate con un metodo
combinato microonde-resina-sol-
vente e l'estratto ottenuto analiz-
zato quali-quantitativamente per
via GC/MS (21).

Zuccheri solubili ed acidi organici:
sono stati estratti con acqua distil-
lata ed analizzati per via HPLC
(22).

Licopene: ¢ stato estratto dalla ma-
trice vegetale con una soluzione di
esano: acetone: etanolo (2:1:1) ed
analizzato per via HPLC (23)
Vitamina C: I'acido ascorbico &
stato estratto dalla matrice vegeta-
le utilizzando una soluzione ac-
quosa al 6% di acido metafosforico
e quantificato per via HPLC (24).
pH: ¢ stato misurato utilizzando
un pH-metro ad elettrodi.

Residuo secco: ¢ stato determinato
ponendo un’aliquota di campione
omogeneizzato in una stufa da la-
boratorio alla temperatura di
85°C, fino a peso costante (25).
Glucosinolati: 1.5 g di campione
liofilizzato e 200 wl di standard
esterno sinigrina (5 e 20 mmol/L)
sono stati addizionati di 45 mL di
metanolo caldo e portati ad ebolli-
zione per 15 min, sotto riflusso, in
un bagno a secco.

Il miscuglio ¢ stato centrifugato a
4000 rpm per 10 min. Il surnatan-
te ¢ stato raccolto in un pallone da
250 cc, mentre il residuo & stato di
nuovo estratto come su descritto,
ma con metanolo al 70%. Dall’e-
stratto metanolico ¢ stato allonta-
nato il solvente in un rotavapor ed
il residuo portato a 25 ml con ac-
qua dist.

Si ¢ proceduto, seguendo la norma
1SO 9167-1:1992 (26) alla desul-
fatazione dei glucosinolati con sul-
fatasi (Helix Pomatia tipo H1, pu-
rificata come descritto da Wathe-
let et al. 1999) (27) su resina
DEAE A-25 Sephadex ed i desul-
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fo-glucosinolati sono stati analiz-
zati per via HPLC (26).

Analisi statistica: tutti i dati sono
stati sottoposti all’analisi della va-
rianza Anova ed al test di Tukey

(p=0.05).

Risultati e discussione
Cavolfiore

Nella tabella 1 vengono riportati i
componenti solforati-azotati e le
rispettive concentrazioni (mg/100
g s.s.) nel’Emeraude e Magnifico
coltivati con sistemi conv e bio,
identificando 8 solfuri, 3 isotiocia-
nati e 3 nitrili.

La maggior parte dei componenti
volatili viene confermata in tutti i
campioni esaminati ad eccezione
dell’allil NCS, che ¢ presente solo
nell’Emeraude.

Dalla figura 1 si nota che nell’E-
meraude conv tutte e tre le classi
di composti volatili sono netta-
mente superiori rispetto al cam-
pione bio. Mentre nel Magnifico
si nota un andamento opposto. Un
simile comportamento era stato
gia notato in una nota precedente
su tre cultivar di cavolfiore bianco
(Aviron, Escale e Triomphant),
dove si evidenziava un incremento
delle tre classi di composti volatili
caratteristici solo nel cavolfiore
bianco cv Triomphant bio (28).
Nella tabella 2 vengono riportate,
invece, le sostanze nutraceutiche

Verde di Macerata
Componenti solforati-azotati Emeraude Magnifico
(mg/100 g s.s.) Conv Bio Conv Bio
Isotiocianati
allil NCS 0.22b 0.05 a - -
3-(metiltio)-propil NCS 0.57b  0.13a 0.13a 0.57b
4-(metiltio)-butil NCS 0.51a 046a 0.22a 0.56b
Nitrili
4-(metiltio)-butanonitrile 4.84a 421a 412a 6.57b
5-(metiltio)-pentanonitrile 2.10b 0.58a 1.04a 121a
benzene propanonitrile 0.10 a 0.10 a 0.02 a 0.16 b
Solfuri
trisolfuro dimetile 751b 4.64a 8.64a 19.06b
disolfuro dimetile 2362 1.37b 1.63a 2.13a
3-(metiltio)-propanale 0.06a 0.07a 005a 0.06a
disolfuro dietile 0.06 a 0.07a 0.03a 0.11b
1-(metiltio)-3-pentanone 0.07 a 0.12a 0.04a 0.06a
disolfuro,metil(metiltio)-metile ~ 0.23 a 022a 0.19a 0.26b
tetrasolfuro dimetile 1.66 b 0.67a 2.09a 9.61b
pentasolfuro dimetile 0.17b  0.05a 0.11a 243b
Totale 20.46b 12.74a 18.31a 42.79b

del cavolfiore (glucosinolati e vita-
mina C) nei due ibridi bio e conv.
Nei campioni sono stati trovati 11
glucosinolati e la glucobrassicina ¢
quella contenuta in maggiore
quantita. Per quanto concerne
I'Emeraude, la maggio parte dei
glucosinolati presentano valori di
concentrazione piu elevati nella
coltivazione conv, ad eccezione

della glucoiberina, glucoalissina,
glucobrassicanapina e 4-metossi-
glucobrassicina. Nel Magnifico, ad
eccezione della glucobrassicanapi-
na e della neoglucobrassicina, tutti
gli altri glucosinolati presentano
valori superiori o uguali nel cam-
pione bio. Anche altri autori han-
no riscontrato un aumento dei
glucosinolati in alcune cultivar di




CAVOLFIORE

& Solfuri @3 Isotiocianati & Nitrili .
cavolfiore ottenuti in bio piuttosto

40 che in conv (29).

La vitamina C non presenta diffe-

35 renze statisticamente significative
30 nei campioni conv e bio del cavol-

m: 25 fiore Emeraude, mentre tali diffe-
g 20 renze sono significative ed a favore
o del campione bio nel cavolfiore
g 15 Magnifico. In un lavoro preceden-
o 10 te (30), in tre tipologie di cavolfio-
E 5 re (Bianco, Verde e Violetto) colti-
0 vate per 6 anni con metodo bio e

cony, il contenuto in vitamina C
era pil elevato in tutte le tipologie
EMERAUDE MAGNIFICO coltivate in bio. Questo andamen-
to & confermato in altre specie ve-
getali da diversi autori che hanno

Conv Bio Conv Bio

evidenziato un contenuto in vita-
mina C nelle piante coltivate in
bio superiore dal 5 al 90% rispetto
alle stesse piante coltivate in conv

(31).
Verde di Macerata

Sostanze nutraceutiche Emeraude Magnifico Melone inodorus

Glucosinolati (umol/g s.s.) Conv Bio Conv Bio

glucoiberina 0,075a 0,095b 0,130a 0,130a Dalla tabella 3 si osserva che nei
progoitrina 0,100b 0,085a 0,105a 0,090 a campioni di melone m_odo,“}s
epiprogoitrina 0,055b 0020a 0015a 0040b  (Helios, Purceddu,) coltivati in
sinigrina 0,145b 0,035a 0,050a 0,090b conv e bio, sono stati identificati
glucorafanina 0,125b 0,110a 0,080a 0,090a composti carbonilici (aldeidi +
glucoalissina 0,065a 0,100b 0,070a 0,070 a chetoni), alcoli, esteri, terpeni e
4-idrossiglucobrassicina 0,080b 0,045a 0,065a 0,085b lattoni. Tra le aldeidi, meritano
glucobrassicanapina 0,030 a 0,035 a 0,045 b 0,030 a una particolare attenzione queﬂe a
glucobrassicina 0,670b 0,475a 0,560a 0,610a 9 atomi di carbonio insature a ca-
4-metossig1uc?l?rassicina 0,025a 0,030a 0,025a 0,040b tena lineare, che sono responsabili,
neoglucobrassicina 0,120b 0,070a 0,140b 0,110 a insieme agli alcoli a 9 atomi di
Totale 1,49b 1,100a 1,285a 1,385b carbonio saturi ed insaturi a catena
Vitamina C (mg/100gpf)  4454a 39,05a 59,53a 67,85p  Lneare, dellaroma di melone. Nei

campioni sono stati identificati il

6(Z)-nonenale, 2(E),6(Z)-non-
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Melone inodorus

(ug/100g s.s.) Elios Purceddu
Conv Bio Conv Bio
Esteri
propanoato etile 0,79 a 2,13b 0,88 a 1,13b
butanoato metile 0,00 a 1,54b 0,00a 0,68b
isobutanoato etile 0,00 a 0,89b 0,00 a 0,00 a
acetato isobutile 492a 12,19b 5,73 a 5,72 a
2-metil butanoato metile 1198b 9,052 1,85a 2,33b
butanoato etile 10,49a 14,47b 6497b 2293 a
2-metil butanoato etile 0,00 a 3,14b 10,41b 2,68a
acetato isoamile 1,25a 528b 225b 0,93 a
acetato 2-metilbutile 1,85 b 0,00a 0,00 a 0,00 a
acetato esile 1,28 a 3,39b  091a 1,86 b
acetato benzile 21,89a 32,76b 20,10b 11,54a
Totale 54,45a 84,84b 107,10b 49,80a
Composti carbonilici
3-metil butanale 1,90 b 0,00a  0,00a 0,00 a
3-metil-3-buten-2-one 10,11a 9,622 39,39b 21,002
esanale 3,50a 10,67b 8,24b 0,00 a
2(E)-esenale 0,00 a 0,00a 0,00a 15,89b
benzaldeide 499a 1543b 10,85a 12,54b
2(E),4(E)-eptadienale 328a 14,11b 26,66 a 29,85a
6(Z)-nonenale 0,00a 3,79b 10,43a 19,97b
nonanale 0,00 a 581b 13,59a 15,07b
2(E),6(Z)-nonadienale 551a 13,66b 19,66a 27,29b
2(E)-nonenale 2,71a 8,67b 17,65a 1795a
Totale 32,00a 81,76b 14647a 159,56a
Alcoli
2-metil,1-propanolo 0,00a 14,75b 0,002 15,04b
3-penten-2-olo 5,70 a 8,51b 19,37b 1423a
3(Z)-esen-1-olo 0,00 a 0,00a 0,00a 590b
1-esanolo 0,00 a 0,00a 16,53b 5,56a
alcol benzilico 30,562 71,07b 82,89b 0,44 a
3(Z)-nonen-1-olo 181,40 a 365,81 b 522,80a 495,09 a
2(E),6(Z)-nonadien-1-olo 510a 11,18b 125a 13,88b
6(Z)-nonen-1-olo 17,70a 37,15b 54,60a 65,44b
1-nonanolo 10,88a 26,25b 83,30a 85,79a
Totale 251,34a 534,72b 780,74a 701,37a
Terpeni
1,8-cineolo 4,54 a 6,66b  729a 8,06 a
linalolo 5,97 a 7,55b 12,75a 12,17 a
Totale 10,51a 1421b 20,042 20,23a
Lattoni
y-decalattone 0,92 a 1,19b 1,10b 0,00 a

adienale ed il 2(E)-nonenale. Tra
gli alcoli, come gia osservato per le
aldeidi, sono da prendere in consi-
derazione quelli a 9 atomi di car-
bonio saturi ed insaturi. Nei 4
campioni sono stati identificati il
3(Z)-nonen-1-olo; 2(E),6(Z)-
nonadien-1-olo; 6(Z)-nonen-1-
olo e 1-nonanolo.

Gli esteri metilici, etilici, butilici,
1sobutilici, esilici e benzilici dell’a-
cido acetico, propanoico e buta-
noico, concorrono ad armonizzare
il bouquet di questi peponidi.

La figura 2 pone in evidenza come
nell’Helios, la coltivazione conv
determina un incremento delle al-
deidi e degli alcoli a 9 atomi di
carbonio e degli esteri. Nel Pur-
ceddu, ad eccezione delle aldeidi a
9 atomi di carbonio che sono su-
periori nel cony, il contenuto in al-
coli a 9 atomi di carbonio resta
praticamente costante, mentre
quello in esteri & nettamente supe-
riore nel peponide bio.

I parametri chimico-nutraceutici
(Tab. 4) mostrano che il contenu-
to piu elevato in vitamina C ¢ evi-
dente nell’Helios bio. Nel Purced-
du leffetto delle due coltivazioni
non viene riscontrato. Gli zucche-
ri solubili aumentano nei due pe-
ponidi coltivati in bio. Per gli aci-
di organici, nessun effetto viene
osservato nel genotipo Helios.
Nel Purceddu, invece, si puo evi-
denziare un effetto positivo della
coltivazione conv sul loro conte-
nuto.




Analoghi risultati sono stati osser-
vati in alcuni genotipi di melone
retato estivo, come aumento delle
sostanze volatili e della vitamina C
nei frutti bio. Mentre nessun ef-

MELONE INODORUS fetto delle due coltivazioni ¢ stato

ALDEIDI 9C = ALCOLI 9 C & ESTERI TOT. riscontrato per il contenuto in
zuccheri ed acidi organici (32, 33)

700
Pomodoro
600
Sono stati analizzati pomodori a
500 vari stadi di maturazione in quan-
to ¢ uso comune impiegarli imma-
400 turi esclusivamente per preparare
s insalate e maturi anche per le con-
gaoo serve.
= Nella tabella 5 sono riportati i
componenti volatili identificati nel
= pomodoro “Giulianova”, immaturo
e maturo, coltivato in bio e conv.
100 La maggior parte dei componenti
volatili vengono riscontrati in tutti
0 1 campioni, dove si osserva la pre-
HELIOS BIO. HELIOS CONV. PURCEDDU BIO. PU:gEeDU senza di composti carbonilici (3_1—

deidi + chetoni), alcoli, derivati fe-
nolici, terpeni ed un derivato ete-
rociclico.

La figura 3, dove vengono riporta-
ti 1 componenti volatili caratteri-
stici, pone in evidenza che la colti-
vazione bio favorisce I'incremento

Melone inodorus dell’esanale e del 2-(E)-esenale sia

Vit. C Zuccheri solubili Acidi organici nei pomodori immaturi che matu-

(mg/100 g pf) (g/100 g pf) (mg/100 g p.£.) ri rispetto al conv; mentre un an-

Helios Bio 26,21 b 13,01 b 508,33 a damento opposto viene osservato
Helios Conv 16,32 a 11,72 a 49382 a per il 2-isobutiltiazolo.

Purceddu Bio 13,37 a 11,56 b 424,48 2 Per i componenti contributori, nei

el Comy 18,80l a 9,94 2 531,45 b pomodori immaturi (Fig. 4) non

viene notato nessun effetto dei due
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Pomodoro Giulianova

(ug/100 g s.s.) IMM Bio Imm Conv MAT Bio MAT Conv
Alcoli

1-butanolo 0,00 a 8,22 ¢ 1,15b 0,00 a
1-penten-3-olo 7,64 ¢ 12,77 d 4,87 b 2,11a
3-metil-1-butanolo 58,34 a 85,80b 182,68 c 341,25d
2-metil-1-butanolo 59,09 a 89,66 b 50,27 a 75,15 b
1-pentanolo 15,16 a 18,76 a 57,77 ¢ 39,29 b
3(Z)-esen-1-olo 2,05b 0,00 a 69,00d  33,65c¢
1-esanolo 3,78 b 0,00 a 23,99 ¢ 26,65 ¢
6-metil-5-epten-2-olo 0,00 a 0,00 a 24,06 ¢ 19,02 b
alcol benzilico 318,85¢c 26596b 21561a 555,71d
alcol fenetilico 165,88a 148,71a 449,00b 806,41 c
Totale 630,79a 629,88a 1078,40b 1899,24c¢
Composti carbonilici

3-metil,butanale 9,05d 592 ¢ 2,80 b 0,24 a
3-metil-3-buten-2-one 12,68 ab 20,23 b 17,97 b 1,50 a
1-penten-3-one 0,00 a 9,33d 5,05 ¢ 0,38 b
pentanale 3,12 a 12,15b 3,84 a 3,05 a
benzaldeide 14,03 b 8,65 a 17,92bc 25,79 ¢
2(E)-eptenale 0,00 a 10,11 b 32,35 ¢ 10,15 b
6-metil-5-epten-2-one 21,99 b 13,40a 314,69d 189,41 c¢
2(E)-ottenale 20,26a 20,76  55,10b 65,93 ¢
2,6-dimetil-5-eptenale 0,00 a 0,00 a 21,78 ¢ 3,85 b
6-metil-3,5-eptadiene-2-one 0,00 a 0,00 a 451c¢ 2,85 b
2(E)-nonenale 0,00 a 0,00 a 2425b 3462 b
2(E),4(E)-decadienale 16,34a  22,55b 40,23 ¢ 55,29d
2(E),4(Z)-decadienale 16,18a 20,98 b 4564c  63,24d
esanale 28.57b 18.79a 106.72d  68.38c¢
2(E)-esenale 8.18b 4.75 a 52.88d 17.97 ¢
Totale 150.40a 167.62a 745.73c¢ 543.15b
Derivati fenolici

2-metossifenolo 264,38b  196,61a 228,96b 237,50b
eugenolo 194,50a 355,95¢ 229,73b  762,84d
metilsalicilato 793,10c 903,40d 393,54b 299,90 a
Totale 1251,98b 1455,96c 852,23a 1300,24b
Derivati eterociclici

2-1sobutiltiazolo 23,38 a 41,49b 69,65 ¢ 98,10d
Terpeni

linalolo 96,50 c  146,33d 42,13 b 0,00 a
2,3-epossigeraniale 0,15 b 0,00 a 37,99 a 29,16 ¢
nerale 0,88 b 0,15 a 36,54d  2991c
geraniale 522b 0,85 a 65,29 ¢ 67,45 ¢
-damascenone 7,59 a 11,36 b 52,07 d 29,82 ¢
neril acetone 13,64 b 11,21 a 86,55¢ 135,56d
B(Z)-ionone 54,71 c 38,89 b 49,43 ¢ 5,20 a
B(E)-ionone 6,95 b 14,41 ¢ 5,77 ab 4,87 a
(E,E)-pseudoionone 4,17 a 4,43 ¢ 4,48 a 4,75 b
Totale 189,81a 227,63b 380,25d 306,72 ¢

tipi di coltivazione per alcoli e
composti carbonilici, mentre un
leggero incremento dei derivati fe-
nolici e dei terpeni avviene nella
coltivazione conv. Nei pomodori
maturi osserviamo invece un au-
mento degli alcoli e dei derivati fe-
nolici nella coltivazione conv;
mentre le concentrazioni delle altre
due classi di composti sono legger-
mente pit elevati in quella bio.
Nella tabella 6 viene riportata
I'influenza dei due tipi di coltiva-
zione sui parametri chimico-fisi-
co-nutraceutici. Il maggior conte-
nuto in zuccheri solubili viene evi-
denziato nel pomodoro immaturo
e maturo bio, mentre una diminu-
zione statisticamente significativa
viene osservata nei pomodori bio
maturi rispetto al metodo conv.
Gli acidi organici presentano con-
tenuti quasi simili nei campioni
immaturi sia bio che conv. Per il
pH non esistono differenze stati-
sticamente significative tra 1 vari
campioni.

Il licopene ¢ notevolmente piu
basso nei pomodori immaturi ri-
spetto a quelli maturi per entram-
be le coltivazioni, mentre nei cam-
pioni Giulianova bio maturi il
contenuto in licopene ¢ altamente
superiore a quello del campione
conv.

Nella tabella 7 vengono elencati i
componenti volatili nel Bigred e
Aurea, allo stato immaturo colti-
vati in bio e conv, con profili aro-
matici simili a quello del pomodo-




POMODORO GIULIANOVA
SOSTANZE VOLATILI CARATTERISTICHE

esanale B 2(E)-esenale [ 2-isobutiltiazolo

ro Giulianova. Seguendo la stessa
suddivisione dei componenti vola-

tili descritta per il Giulianova, dal-
le figure 5 e 6 emerge che per i
due ibridi di pomodori immaturi,
le concentrazioni sia dei compo-

ug/100g s.s.

nenti volatili caratteristici sia di

quelli contributori sono piu eleva-

. : te nelle bacche coltivate in conv,
Imm Bio Imm Conv Mat Bio Mat Conv ’

ad eccezione dei terpeni in en-

trambi gli ibridi, che sono piu ele-
vati nelle bacche coltivate in bio.

Nella tabella 8 viene riportata
I'influenza delle coltivazioni sui

POMODORO GIULIANOVA
COMPOSTI VOLATILI CONTRIBUTORI

parametri chimico-fisico-nutra-

ceutici dei due ibridi allo stato im-
@ ALCOLI B COMPOSTI CARBONILICI B DERIVAT! FENOLICI & TERPENI . .
maturo. Nel Bigred si nota un
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maggiore accumulo di zuccheri
solubili nelle coltivazioni conv,
mentre nessun effetto si osserva
per gli acidi organici. Il pH pre-
senta valori intorno a 4.4. Nel-
I’Aurea osserviamo invece che nel-

pg/100g s.s.

le bacche coltivate sia in conv che
in bio gli zuccheri presentano va-
lori quasi simili. Gli acidi organici,

a differenza di quanto osservato
per il Bigred, hanno un valore piu

Pomodoro Giulianova

Imm Bio Imm Conv Mat Bio Mat Conv

Zuccheri solubili Acidi organici pH Licopene totale
(g/100 g p.f.) (mg/100 g p.f.) (mg/100 p.f.)
Imm. Bio 3,20 b 347,70 b 4,35 a 0,67 a
Imm. Conv 2,70 a 346,31 b 4342 0,63 a
Mat. Bio 3,82 ¢ 318,66 a 4,35 a 8,08 ¢
Mat. Conv 2,87 a 343,68 b 4,40 a 5,78b

255



Pomodoro immaturo

Bigred Aurea

z(:lg/iioo gss.) Conv Bio Conv Bio elevato nel conv, mentre il pH ¢

co . N
1-butanolo 707b 0,002 10,80b 6,87 a pilt basso nel conv ¢ un po’ piv
1-penten-3-olo 18,82b  3,36a 1771b  9,00a elevato nel bio. Mentre il contenu-
3-metil-1-butanolo 109,27b  49,56a  87,52b  43,39a to in licopene totale ¢ superiore in
2-metil-1-butanolo 6524b 34,09a 3842b 29,95a entrambi i genotipi coltivati in
1-pentanolo 18,00 b 0,00a 21,53b 10,582 conv.
3(Z)-esen-1-olo 14,70 b 2,11a 6,14 b 2,15a R . ) o
1-esanolo 3965b 0,00 0,00 0,00 Dai dati su riportati, relativi all'in-
6-metil-5-epten-2-olo 0,00 0,00 1,15b 0,00 a fluenza della coltivazione bio sulla
alcol benzilico 6536b 18522a 63,38b 53,45a qualitd nutraceutica nei pomodori
alcol fenetilico 172,76 b 135,69a 135,52b 81,60 a Giulianova. Biered e Aurea imma-
Totale 510,87b 410,03a 382,17b 236,99a furi e matl,lri %i pud dedurre che
Composti carbonilici ’ .. .
3-metil,butanale 751b  215a 528b 011a solo nel pomodoro Giulianova si
3-metil-3-buten-2-one 11,79a 11,232 23,42b 10,90 a nota un accumulo di questo caro-
1-penten-3-one 8,51b 323a  12,66b  597a tenoide nella bacca. Recenti studi
pentanale 10,17 b 3,88 a 15,08 b 1,58 a h : id he il li-
benzaldeide 816b 5132 981b  388a o
2(E)-eptenale 9,15a  11,00b  9,05b  451a copene € sintetizzato a partire da-
6-metil-5-epten-2-one 20,12b 1531a 37,30b  14,63a gli isoprenoidi, che sono prodotti
2(E)-ottenale 21,60b 14292 2569b 12,16a dall’acido mevalonico e dal metile-
2,6-dimetil-5-eptenale 0,00 0,00 0,00 0,00 itritol-4-fosfato (34). La piu bas-
6-metil-3,5-eptadiene-2-one 0,00 000 000 0,00 Y é 11)" Sy
2(E)-nonenale 36,15b  405a 10,87b  411a sa disponibilita dellazoto nella-
2(E),4(E)-decadienale 2020a 19,01a 2545b 1421a gricoltura biologica, per lo meno
2(E),4(Z)-decadienale 4704b 1495a 25,09b 19,09 a nei primi anni di sperimentazione,
esanale 37,79b  25,08a 25,63b 15,09 a : :

J ) ) ) potrebbe causare una minore atti-

2(E)-esenale 33,30b 13,602  5,20b 4,45 a .. . .. .. .
Totale 271,49b 142,912 230,53b 110,692  Vitd degli enzimi coinvolti in que
Derivati fenolici ste vie metaboliche, come la deos-
2-metossifenolo 99,26b 17,152 441,88b 12547a  sixilulosio-5-fosfato sintetasi. Ca-
eugenolo 22593b 12524a 247,12b 184,30a ris-Veyrat et al. (35) hanno osser-
metilsalicilato 131,11 b 21,63 a 208,35 b 218,55 a vato Che nei pomodori Co]_tivati in
Totale 456,30b 164,02a 897,35b 528,32a bio e conv non esistevano diffe-
Derivati eterociclici tatisti te sionificati
2 sobutiltiazolo 26,01b 17,752 21,00b 11,482 . - crausted ml.en © signiiiea d“"f’
Terpeni nei c?ntenutl in licopene quando i
linalolo 60,152 92,90b  0,00a 109,71 c valori Crano espressi sul peso sec-
a-terpineolo 0,00 0,00 0,00 0,00 co; mentre i risultati erano a favo-
2,3-epossigeraniale 0,15 a 0,15 a 1,16 b 0,00 a re dell’agricoltura convenzionale se
nerale:a1 (1)’% a g:gia é,ggg 8:;? a espressi sul peso fresco. Di contro,
geraniale 15 a , , ,95 a . .
[3-damascenone 5,14 a 8,48 b 7,75 b 5,67 a De Pa‘lscz‘de et a? (36), sFudlandq gl}
neril acetone 10,60a 2636b 31,44b 10,46 a effetti di tre differenti apporti di
B(Z)—%onone 39,94a 57,15a 30,18a 35,90b fertilizzante a base di azoto (0,
B(E)-ionone ) 0,00 7,15b 0,00 0,00 100, 200 Kg/ha) sul valore nutri-
(E,E)-pscudoionone 4,88 b 2,74 a 1,28 b 0,00 a sionale di pomodori coltivati in
Totale 122,562 198,67b $224a 162,84b P
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POMODORI BIGRED ED AUREA
COMPOSTI VOLATILI CARATTERISTICI

Eesanale B 2(E)-esenale O 2-isobutiltiazolo

Imm. Conv. Imm. Bio Imm. Conv. Imm. Bio

BIGRED AUREA

POMODORI BIGRED ED AUREA
COMPOSTI VOLATILI CONTRIBUTORI

B ALCOLI m COMPOSTI CARBONILICI O DERIVATI FENOLICI B TERPENI
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1g/100g s.s.

Imm Conv Imm Bio Imm Conv Imm Bio
BIGRED AUREA

bio e conv, hanno osservato che 1 anche se le rese in bacche erano
carotenoidi e l'attivitd antiossidan-  piu basse rispetto all’agricoltura
te aumentavano nei pomodori bio,  convenzionale.

Influenza del genotipo sui parametri
qualitativi e nutraceutici delle tre or-
ticole

Dalla tabella 9 si osserva che tra i
due ibridi di cavolfiore, il Magni-
fico risulta essere piu aromatico e
ricco in vitamina C rispetto all'E-
meraude; mentre i glucosinolati
sono quasi simili. Per il melone in-
vernale, la cultivar Purceddu ¢ piu
odorosa rispetto all’'Helios, che di
contro ha una capacita nutraceuti-
ca pit elevata. Mentre il gusto si-
mile per entrambi.

Per i pomodori, il Giulianova pre-
senta la qualitd aromatica e nutra-
ceutica piu elevata rispetto agli al-
tri pomodori, ed in particolare
quando viene raccolto allo stato
maturo.

Conclusioni

In questa ricerca oltre alla valuta-
zione della qualita nutraceutica
delle tre orticole in funzione della
coltivazione biologica, sono stati
presi in esame anche i parametri
della qualita alimentare, indispen-
sabili per stabilire i criteri di accet-
tabilita dei prodotti alimentari. In-
fatti 1 benefici salutistici, legati alla
qualita nutraceutica, verrebbero
vanificati se il prodotto fosse di
bassa qualita alimentare e quindi
non apprezzato dal consumatore.

Premesso ci0, 1 dati di letteratura,
concernenti gli effetti della colti-
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Pomodori Bigred ed Aurea

Zuccheri solubili Acidi organici pH Licopene totale
(g/100 g p.f.) (mg/100 g p.f.) (mg/100 p.f.)

Bigred

Imm. Bio 2.70 a 349.23 a 443 a 2.81a
Imm. Conv 3.33b 324.56 a 4.48 a 3.66 ab
Aurea

Imm. Bio 3.25a 344.20 a 483 b 2.84a
Imm. Conv 3.17a 383.36 b 4.50 a 3.92b

Orticole Sostanze Zuccheri Acidi Glucosinolati ~ Vitamina C Licopene
esaminate volatili solubili organici totali

(ug/100 g s.s.) (mg/100 g p.f) (mg/100 g p.f.) (umol/gs.s.) (mg/100 gp.f) (mg/100 g p.f.)
Cavolfiore
Emeraude 16600,00 a 0,28 a 41,80 a
Magnifico 30560,00 b 0,27 a 63,69 b
Melone
Helios 532,97 a 12,37 a 501,08 a 21,27b
Purceddu 993,21 b 10,75 a 477,97 a 13,59 a
Pomodoro
Giulianova mat 3636,85 ¢ 3,34 a 331,17 a 6,93 ¢
Giulianova imm. 2384,47 b 3,40 a 401,53 b 0,65 a
Bigred imm. 1160,30 a 3,01 a 336,89 a 3,25b
Aurea imm. 1321,30 a 3,21 a 363,78 a 3,38 b

caratteristiche nutraceutiche, in al-

vazione biologica sulle potenzialita
nutraceutiche delle orticole, sono
abbastanza scarsi e spesso non
presentano univocita di comporta-
mento.

Anche i risultati da noi ottenuti
sul cavolfiore, melone invernale e

pomodoro, che sono largamente
consumati in Italia in quanto fan-
no parte a pieno titolo della dieta
Mediterranea, mostrano chiara-
mente che nell'ambito della stessa
specie vegetale, in alcuni genotipi
la coltivazione biologica esalta le

tri invece tende a deprimerle. In
particolare, nel caso del cavolfiore
“Verde di Macerata”, sia i glucosi-
nolati che la vitamina C rispondo-
no positivamente alla coltivazione
biologica solo nel Magnifico; cosi




come la vitamina C nel melone in-
vernale Helios. Invece, per quanto
concerne il pomodoro, la coltiva-
zione biologica ha effetto negativo
sul licopene in tutti i genotipi pre-
si esame ad eccezione del pomo-
doro Giulianova maturo.

La ricerca condotta ha evidenziato
I'importanza del fattore varietale
sul contenuti nutraceutici e sulla
qualita alimentare. Pertanto ¢ au-
spicabile favorire la coltivazione in
biologico dei genotipi che sotto
tale profilo rispondono meglio
purche essi abbiano anche adegua-
te caratteristiche agronomiche in
mancanza delle quali la coltivazio-
ne sarebbe destinata all'insuccesso.
La ricerca sui livelli qualitativi del-
le produzioni ottenute con il me-
todo di coltivazione biologico do-
vrebbe essere condotta solo su ter-
reni gestiti storicamente, almeno
da 6-7 anni, con questo metodo
poiché in essi ¢ stato ripristinato
'equilibrio dell’agro-ecosistema ed
anche generalmente un livello di
fertilita accettabile. In mancanza
di queste condizioni le piante pos-
sono andare incontro a s¢ress di va-
rio tipo fra cui quelli nutrizionali
che condizionerebbero i risultati
delle analisi.
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