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L’Ispettorato centrale della tutela =l
della qualita e della repressione frodi ™y o
dei prodotti agroalimentari (ICQRF)

ICQRF
Ministero dell’Agricoltura, della Sovranita Alimentare e delle o
Foreste

controlli sugli aspetti merceologici e qualitativi
dei prodotti agroalimentari, allo scopo di
tutelare il consumatore e salvaguardare la leale
concorrenza tra gli operatori.

verifiche analitiche sull’effettiva composizione
qualitativa e quantitativa dei  prodotti
campionati.




Controlli ICQRF - Sintesi per settore merceologico

Settore Controlli Di cui Di cui Operatori | Operatori | Prodotti Prodotti Esiti
totali (n.) | ispettivi | analitici | controllati | irregolari | controllati | irregolari® | analitici
(n.) (n.) (] (%) (n) (%) irregolari
()
14,2 46

Vitivinicolo 17710 14.270 3.440 20.085

Matrici su cui attualmente

oli 8.249 7175 1.074 4,559 19,1 7.994 14,8 23,0
. . A Y | | | |
Lattiero caseario 5.275 3.972 1303 2,504 13,5 4315 12,5 3,6 ein d irizz ato I (o) st u d To) d e I I a
Ortofrutta 4.214 3.881 333 2.707 13,8 5.065 10,8 po|
Carne 2.817 2.583 234 1734 213 3.038 15,5 248 fra zione vo I atl I e
Cereali e derivati 3.130 2513 BIT 1.729 14,5 2.544 11,0 6,0
Uova 353 353 - 313 1,8 395 1,4 - O . d . .
o
Cons. vegetali 2871 1.754 L7 1.379 13,4 2.051 10,8 po| I I O I O | Iva
Miele 1.387 909 478 721 13,5 165 8,3 14,0 .
o
Zuccheri 159 146 I3 17 77 157 70 - M | e | e
Bev. spiritose 994 720 274 470 21,3 685 14,9 6,6 P t .
. d d
Mangi 2 0 wn s e m e assala dl pomodaoro
Fertilizzanti 1672 868 804 757 15,3 1127 41 12,4 .
o
Sementi 727 536 191 286 13,3 931 39 5,2 Acet I
Prod._fitosanitari 390 22| 169 207 72 277 7.2 7l
Altri settori (*) 2706 2.186 520 1.664 2.682

——mm-mm

(*) La tabella riferita all’anno 2024



Dotazione strumentale ICQRF

Laboratorio
di
@ Conegliano

Obiettivi principali

* Profilazione della frazione L aboratorio | boratorio
volatile delle diverse matrici di Salerno - di Modena

« Classificazione
merceologica

« QOrigine

« Supporto ai panel di esperti

Laboratorio Laboratorio
di Roma di Perugia



Olio di oliva

La frazione volatile dell'olio di oliva, direttamente responsabile delle
percezioni olfattive valutate durante il Panel test, riveste un ruolo centrale
nell’individuazione delle frodi che mirano a mascherare o attenuare i difetti
sensoriali per classificare come extra vergini oli di qualita inferiore.

Obiettivi generali nell’utilizzo del FlavourSpec

Sviluppo e validazione strumenti rapidi, basati sull’analisi dei composti volatili
e sulluso di modelli chemiometrici in grado di predire e supportare la
classificazione commerciale degli oli di oliva vergini (extra vergine, vergine,
lampante).

Supporto operativo del Panel test per migliorarne affidabilita, riproducibilita e
capacita di gestione dei campioni borderline, anche attraverso strategie di
data fusion tra tecniche complementari.

Profilazione e caratterizzazione della variabilita aromatica degli oli italiani.




Olio di oliva

Laboratorio di Roma

Collaborazione scientifica con [I'Universita Alma Mater Studiorum di Bologna per
I'allineamento tra valutazioni sensoriali e Sstrumentali, relative alla classificazione
merceologica, alla percezione di specifici attributi e all’analisi dei composti volatili in oli di
oliva vergini.

Campioni di oli vergini di oliva di differenti classi
- merceologiche e difetti: analisi in parallelo al flavourspec

e al panel test (comitato di assaggio ufficiale ICQRF
Laboratorio di Roma)

mmm)  Sperimentale parallela: caratterizzazione della componente
volatile degli oli italiani.



Olio di oliva

Laboratorio di Conegliano

Attivita analitica 2025

Approccio completamente untargeted

\- Classificazione\ \

Acquisizione panel test :
tragciati GC- campioni Creazion

IMS campioni routinari e libreria

123 oli EVO analizzati. 114
predetti come tali e confermati
Predizione dal panel.

classificazio _ o o
CLClaenim 9 oli classificati come "vergini”

dal panel sono stati classificati:
5 come borderline e 4 come
vergini.

routinari dal | :
2022 Ufioiole ICGRF interna

laboratorio di
Conegliano)

Il modello predittivo utilizzato fornisce ottimi riscontri, in particolare
per la conferma degli oli classificati dal panel come extravergini



Olio di oliva

Laboratorio di Perugia

Collaborazione scientifica con I"Universita di Bologna
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“ Verifica se metodiche strumentali rapidi, == ot
integrati con analisi chemiometriche, possano
supportare la classificazione commerciale Screening tools combined with multivariate data analysis to
_ o _ . o predict or confirm virgin olive oil classification by the Panel test
degll OII dl Ollva rld ucendo II rcorso al Panel llaria Grigoletto! | Enrico Casadei' | FilippoPanni® | EnricoValli' | ChiaraCevoli' |
AlessandraBendini® | Diego Luis Garcia-Gonzélez? | FrancescaFocante® |
teSt Angela Felicita Savino® | Sgtefania Carpino® | Tullia Gallina Toschi?

Gli strumenti di screening si sono mostrati affidabili, in grado di supportare
efficacemente il Panel test e migliorare I'efficienza del controllo di qualita degli
oli di oliva.



Olio di oliva

Laboratorio di Perugia

Contents lists available at ScienceDirect

“ Verifica del miglioramento dell'accuratezza
di classificazione mediante data fusion dei
dati analitici delle tecniche HS-GC-IMS

Journal of Food Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jfoodeng

m
( H ead S p ace G as C h rom atog ra p h y— I on Data fusion of headspace gas-chromatography ion mobility spectrometry |8
. and flash gas-chromatography electronic nose volatile fingerprints to
IVI O b | I |ty S pe Ctro m etry) e F G C E -Nose estimate the commercial categories of virgin olive oils
. Chiara Cevoli ™", Ilaria Grigoletto®, Enrico Casadei *-", Filippo Panni©, Enrico Valli®" ®,
( F I a S h G a S C h ro m atog ra p h y E I eCt ro n I C Sara Barbieri®, Alessandra Bendini *"®, Francesca Focante®, Angela Felicita Savino °,

Stefania Carpino, Angelo Fabbri®"®, Tullia Gallina Toschi **

Nose)

La data fusion migliora significativamente le prestazioni rispetto all’'uso delle
singole tecniche, confermando HS-GC-IMS e FGC E-nose come efficaci
strumenti di screening a supporto del Panel test



Olio di oliva

* La tecnica si € dimostrata uno strumento di screening affidabile
e robusto, con elevate percentuali di corretta classificazione.

L'impiego del data fusion consente un ulteriore incremento delle
prestazioni e della robustezza dei modelii.

Nel complesso, questo approccio rappresenta un valido
supporto operativo al Panel test nei laboratori ufficiali,
permettendo di aumentare il numero di campioni controllabili,
migliorare la gestione delle non conformita.



Miele

Il miele € un prodotto alimentare di elevato valore commerciale, soprattutto quando venduto
come monoflorale, di origine geografica specifica o come prodotto locale. Queste
caratteristiche lo rendono particolarmente esposto a pratiche fraudolente.

Obiettivi generali nell’utilizzo del FlavourSpec

Sviluppo e validazione strumenti rapidi, basati sull’analisi dei composti volatili e sull’'uso
di modelli chemiometrici al fine della classificazione botanica dei mieli uniflorali.

Profilazione e caratterizzazione della variabilita aromatica dei mieli italiani al fine di
verificarne 'autenticita.

Supporto operativo ai panel di esperti di analisi sensoriale.

Implementazione di metodi sostenibili che non prevedano l'uso di solventi e
pretrattamento del campione.



Miele

Laboratorio di Modena

Progetto GreenTrace "Integrazione di metodi analitici ecosostenibili, machine learning e gestione
dei dati per l'autenticita e la qualita degli alimentr"

Definizione di un’impronta digitale analitica in grado di supportare
'autenticita del miele italiano mediante GC-IMS ed altre tecniche

analitiche strumentali (GC-MS, NIR, RAMAN, UV-VIS) che non
prevedono l'uso di solventi né il pretrattamento del campione.

Caratterizzazione dei composti organici volatili

o . presenti nella frazione aromatica del miele
Lavori di tesi di

laurea magistrale
ottimizzazione metodo analitico a supporto

dell’autenticita dei mieli italiani



Miele

Laboratorio di Perugia

Collaborazione scientifica con [stituto Zooprofilattico Sperimentale delle
Venezie:

- Analisi del profilo volatile di specifici mieli italiani mediante Flavourspec
per la classificazione dell'origine botanica.

Microchemical Journal 224 {2026) 117526

Contents lists available at ScienceDirect

Studio del profilo volatile di campioni
“ miele monoflorale appartenenti a 7
origini botaniche.

Microchemical Journal

o 4&»" e

e N
FI.SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/microc

HS-GC-IMS authenticates the botanical origin of seven types of Italian

monofloral honey, annotating the significant volatile compounds by the
novel HS- SPME-GC-IMS-MS prototype

’ L]
* L a p p ro CCI O CO n S e n te u n a Filippo Panni®, Andrea Massaro®, Lukas Bodenbender ©, Carmela Zacometti®, Roberto Piro®,

Angela Felicita Savino *, Philipp Wellgrc, Alessandra Tata ™

11 H 4 1 1 * Ministero dell'agricoltura, della Sovranita Alimentare e delle Foreste, Dipartimento dell'ispetrorato Gentrale della tutela della Qualita ¢ Repressioni Frodi dei prodotti
classliiicazione rapida € atfiaabnile s, R bty g, ol koo 1334 g
] . [ [
dell'origine botanica.

® Experimental Chemistry Laboratory, Istinuto Zooprofilarico Sperimentale delle Venezie, Viale Fiume, 78, 36100 Vicenza, VI, Iraly
© Institue for Instrumental Analysis and Bioanalytics, Technische hschuls heim, Paul-Winzack-Sr. 10, 68163 he

Germany



Miele

* Primi studi confermano che la tecnica puo essere un potente
strumento nella caratterizzazione dei mieli per evidenziarne
somiglianze e/o differenze.

L'approccio mediante [l'utilizzo di tecniche chemiometriche
consente una buona classificazione dell'origine botanica dei miel
monoflorali rafforzando I'applicabilita del metodo come strumento
di screening a supporto dei controlli ufficiali.



Passata di pomodoro

Prodotto trasformato tra i piu consumati nel panorama
agroalimentare italiano e rappresenta un comparto di notevole
rilevanza economica e strategica.

L'elevata richiesta di mercato e il valore dell'origine italiana espongono il
prodotto a un alto rischio di frodi legate a provenienza, varieta o qualita
della materia prima.

L'analisi della frazione volatile mediante GC-IMS, associata a strumenti
chemiometrici, si propone come approccio promettente per la profilazione
e la discriminazione delle passate di pomodoro in funzione di parametri
produttivi e geografici.



Laboratorio di Roma

Passata di pomodoro

Campioni testimone prelevati da ispettori ICQRF

Analisi GC-IMS su Banca Dati
| su tutto il territorio nazionale

pomodoro ICQRF

Caratterizzazione di passate di pomodoro mediante GC-IMS e chemiometria

Ll Ll - - Ll Ll
Studio su classificazione in funzione ione di pass nodoro mediante GC-IMS «
— Nicola Barilaro!, Ginevra Rossetti, Vincenzo Di Martino! Stefania Carpino!

___ﬁ
— Ministero dell’Agricoltura, della sovranita alimentare e delle foreste - Dipartimento dell'Ispettorato centrale della
tutela della qualiti e della repressione frodi dei prodotti agroalimentari — TERR IT Societh i o Scienit ¢ TEeNOLO0E ALt
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Passata di pomodoro

Laboratorio di Roma

PLS-DA in base allo stabilimento di produzione
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Proiezione PLS-BA in base ai siti produttivaA1,A2,Be C

Il modello classifica perfettamente i campioni degli stabilimenti
BeC.

I campioni degli stabilimenti A1 ed A2 sono ben classificati
rispetto a B e C ma lo sono in modo meno netto tra loro.

I siti A1 e A2 appartengono alla stessa societa e si trovano a
poca distanza tra loro. Si separano comunque bene su una terza
dimensione.
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Analisi discriminante Piemonte contro altre Regioni

Classificazione netta per i campioni piemontesi.

Altre classificazioni meno sono nette ma migliorano con
approccio gerarchico tra Regioni (o gruppi di Regioni)
non limitrofe.



Passata di pomodoro

Laboratorio di Roma

PLS-DA in base alla varieta del pomodoro
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L'analisi della frazione volatile permette
una buona discriminazione tra le due
varieta considerate (Taylor e 5108). e
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In sintesi, la tecnica si conferma uno strumento promettente di caratterizzazione
e screening dei prodotti studiati.

Sviluppi dello studio: lo step successivo dello studio sara l'identificazione delle
sostanze che determinano le classificazioni esposte (analisi target) al fine
dell'identificazione di marcatori specifici per il raggiungimento degli obiettivi
prefissati.



Passata di pomodoro

Laboratorio di Roma

Collaborazione con SSICA - Stazione Autenticazione dei derivati di pomodoro mediante
sperimentale per l'industria delle analisi dei componenti volatili e non volatili. Validazione
) - della tecnica GC-IMS mediante spettrometria di massa.
conserve alimentari

I In fase di studio: ldentificazione delle molecole che caratterizzano la discriminazione del
prodotto in funzione del sito produttivo, regione di coltivazione e varieta del pomodoro

Altri indirizzi di studio:

Tra gli indirizzi di studio futuri, la discriminazione dei prodotti stranieri costituira un
ambito di intervento prioritario. L'obiettivo e sviluppare un metodo di screening

rapido, affidabile ed efficace per individuare prodotti di origine straniera
commercializzati come italiani.



Aceti

Laboratorio di Modena

Progetto GreenTrace "Integrazione di metodi analitici ecosostenibili, machine learning e gestione
dei dati per l'autenticita e la qualita degli alimenti™

Definizione di un’impronta digitale analitica in grado di supportare
'autenticita dell’ aceto balsamico di Modena mediante GC-IMS ed
altre tecniche analitiche strumentali (GC-MS, NIR, RAMAN, UV-VIS)

che non prevedono l'uso di solventi né il pretrattamento del campione.

A febbraio concluso studio di circa 60 campioni con I’obiettivo di differenziarli
in funzione del loro grado di invecchiamento



Conclusioni

L'analisi FlavourSpec si € dimostrata uno strumento di grande utilita per
I'attivita analitica del |CQREF.

In particolare, le tecniche sviluppate consentono di:
v" Profilare le matrici analizzate.
v" Classificare i prodotti ai fini della qualita merceologica.
v Discriminare i prodotti in base al processo produttivo.
v Discriminare i prodotti in funzione dell'origine botanica.

v' Supportare i panel di esperti nelle attivita di valutazione.



Prospettive future

Ampliamento e consolidamento delle attivita di ricerca e sperimentazione
gia avviate nei laboratori ICQRF.

Condivisione strutturata delle banche dati tra i laboratori ICQRF e sviluppo
di una rete analitica integrata, finalizzata all’'armonizzazione dei modelli e
al rafforzamento dei controlli ufficiali.

Implementazione dell’'analisi flavourspec su altre matrici (formaggi, tartufo,
caffe, ecc.) al fine di valutarne I'applicabilita trasversale in ambito di
autenticita e qualita .

Integrazione dei dati GC-IMS in elaborazioni avanzate basate su data
fusion, per incrementare la capacita discriminante e la robustezza dei
modelli analitici.



Grazie per
’attenzione

Stefania Carpino
s.carpino@masafr.gov.it
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