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Aquaculture has been a booming sec-
tor for many years and today it co-
vers a relevant share of the world fi-
sh market. This trend has been possible
also thanks to the use of fish farming
techniques always newer and more
improved. This allowed the farming
of a growing number of fish species as
well as a more efficient production.
Unfortunately though, as we saw in
many other zootechnical sectors, pro-
duction intensification brings the risk
of having products with chemi-phy-
sical and organolectic characteristics
far from those of the corresponding
products of non intensive and/or "wild"
origin.

In particular, for the fish, the consumers
show affection, satisfaction and trust
towards this last kind of products
mainly thanks to the distinctive nutri-
tional and organolectic quality of the
fish from the Mediterranean Sea. For
this reason it is crucially important for
fish farming to provide products of
high profile quality not to loose the
credibility advantages gained by this sec-
tor with the consumer.

The evaluation of the food products
quality can only be carried out by a
panel of trained staff (quality judges)
that has to refine the individual tasting
ability through a long period of com-
parative training. For this reason the or-
ganolectic evaluations, or panel tests,
are expensive, require complicated re-
searches and consequently are only
seldom used for specific experimen-
tal purposes.

The quality of the "farmed fish" thou-
gh is influenced by plenty factors a
good part of which can be controlled
by the breeder. To give some exam-
ples we can name the chemi-physical
characteristics of the water, the com-
position of the diet, the temperature
of the water and others. For this rea-

DIVERSITA® SENSORIALI NEI PESCI DI ALLEVAMENTO

A proposito di

panel test

Un pool di assaggiatori non addestrati ma buoni
intenditori di prodotti ittici, ha effettuato test
triangolari di valutazione sensoriale di alcuni
prodotti ittici con risultati interessanti

settore in forte espansione ed og-

gi copre una fetta rilevante del
mercato ittico mondiale. Questo trend
e stato possibile anche grazie all'u-
tilizzazione di tecniche di alleva-
mento sempre piu nuove e perfezio-
nate, tali da permettere sia I'alleva-
mento di un numero di specie itti-
che crescente, sia una maggiore ef-
ficienza produttiva. Purtroppo pero,
cosi come accaduto in molti altri set-
tori zootecnici, l'intensivizzazione
della produzione comporta il rischio
di ottenere dei prodotti dalle carat-
teristiche chimico fisiche e organo-
lettiche "lontane" dai corrisponden-
ti prodotti di origine non intensiva e/o
"selvatica".
In particolare, per quanto riguarda il
pesce, i consumatori dimostrano af-
fezione, gradimento e fiducia verso que-

Da molti anni l'acquacoltura € un

sto prodotto, e cio essenzialmente
grazie alle particolari qualita nutrizionali
ed organolettiche del pesce pescato
nel Mediterraneo. Per questa ragione,
e di fondamentale importanza che
anche l'acquacoltura sia in grado di
fornire prodotti dall'alto profilo qua-
litativo, in modo da non perdere i
vantaggi di credibilita acquisiti dal set-
tore nei confronti del consumatore.
La valutazione della qualita dei pro-
dotti alimentari puo essere pero ef-
fettuata solo da un pool di persona-
le addestrato (giudici di qualita) che
deve affinare le capacita degustati-
ve individuali attraverso un lungo
periodo di training comparativo. Per
questo motivo le valutazioni orga-
nolettiche, o panel test, sono costo-
se, indaginose e, conseguentemen-
te, utilizzate solo raramente e per fi-
ni sperimentali particolari.

Impianto di acquacoltura
Aquaculture plant
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La qualita del "pesce di allevamento"
viene pero influenzata da numerosis-
simi fattori che possono in buona par-
te essere gestiti dell'allevatore. Per
fare qualche esempio, si ricordano le
caratteristiche chi-

mico fisiche delle c&

acque, la composi-
zione delle diete, la
temperatura delle
acque di allevamento
ed altri ancora. Per
questa ragione, sarebbe quindi estre-
mamente utile "misurare”, con un te-
st sensoriale rapido ed economico, le
modificazioni indotte dai vari fattori
al fine di valutarne gli effetti.

Uno strumento statistico utile in tal
senso e il cosiddetto "test triangola-
re". Questo test, contrariamente al
panel test che e "soggettivo" e quin-
di scientificamente criticabile, pre-
senta i seguenti punti di forza:

1) é oggettivo, quindi scientifica-
mente valido in quanto a ripetibilita
stimabile;

2) permette di valutare e ponderare il
risultato per l'attendibilita dei valuta-
tori, grazie al fatto che a ciascuno di
essi vengono sottoposte sia coppie di
campioni di diversa provenienza, sia
campioni della stessa provenienza;

3) permette (solo) di individuare dif-
ferenze fra due o piu campioni;

4) non necessita di personale lungamente
addestrato.

Per contro, limiti del test triangola-
re sono:

1) la mancanza della possibilita di
formulare un giudizio di merito qua-
litativo;

’acquacoltura deve
fornire prodotti di alto
profilo qualitativo 5,
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2) l'impossibilita di comparare piu di
tre-quattro tesi per volta a causa del-
I'eccessivo aumento di confronti che
i valutatori sarebbero chiamati ad ef-
fettuare (analizzando tutti i control-
li i confronti sareb-
bero infatti 3 con 2
tesi, 6 con 3 tesi, 10
con 4 tesi, ecc.).
Infine, & da ricorda-
re che come per tut-
ti i test scientifici,
il test triangolare non é in grado di
accertare uguaglianze tra campioni
(o tesi) ma solo delle differenze. Le
"non differenze”, infatti, potrebbe-
ro sempre trasformarsi in differenze
con un piu numeroso gruppo di va-
lutatori.

Al fine di valutare I'efficacia del te-
st triangolare alla valutazione del pe-
sce abbiamo quindi effettuato uno

son then, it would be extremely use-
ful to "measure" with a quick and cheap
sensory test, the changes induced by
various factors to evaluate their ef-
fects.

A useful statistic instrument for this
is the so called "triangular test". This
test, opposite to the panel test which
is subjective and so scientifically que-
stionable, shows the following strong
points:

1) It's objective, so scientifically va-
lid for foreseeable repetitiveness;

2) Allows to evaluate and ponder on the
result for the reliability of the evalua-
tors, thanks to the fact that to every one
of them are submitted both pairs of
samples of different origin and sam-
ples of the same origin, too;

3) It (just) allows to identify differen-
ces between two samples or more;
4) It doesn't need a long time trained
staff.

On the other hand, the limits of a trian-
gular test are:

1) The impossibility to formulate a jud-
gement of qualitative worth;

2) The impossibility to buy three or four
thesis at a time because of the growing
number of comparisons that the eva-
luators would be asked to carry out (
to analyse all the tests the comparisons
would in fact be 3 with 2 theses, 6 with
3 thesis, 10 with 4 thesis, etc.).
Finally, it has to be kept in mind that as
all the scientific tests, the triangular te-
st cannot verify equalities among sam-
ples (or thesis) but only differences.
The "non differences" could, in fact,
always turn into differences with a big-
ger number of evaluators.
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To assess the efficiency of the triangular TABELLA 1

test for the evaluation of the fish, we Valutazione sensoriale delle coppie di campioni dei pesci impiegati nella prova
have then carried out a study through
which we can gather information about
the comparison among the organo-
lectic characteristics of wild sea bass
fished out at sea, bass fish farmed in
ground stock ponds in cold water and

TESI PESCATO VASCA FREDDA VASCA CALDA

Cottura in forno

. . Pescato 16,6% (0,91)F ns (8,40) 7,49 ** (11,45) 10,54 **

ik;]asv:af:ﬂ: f;gtzerd 0 S 22 Vasca fredda 33,3% . (8,40) 7,49 **
' Vasca calda 42,8% 33,3% o

MATERIALS AND METHODS
Sea bass of medium/big size have Bollitura in acqua salata
been used for the test ( medium + d.s. Pescato 33,3% (8,40) ** (9,88) 1,48 ns (7,00) -1,4 ns
=g 615 + 84). All the samples have been Vasca fredda 38,9% o (11,45) 3,05 **
boiled and oven cooked, obviously af- Vasca calda 28.6% 42,9% .

ter evisceration and eventual scaling.
The triangular test consisted in sub-
mitting to the evaluators all the pos-

Liquido di cottura

S5 s e e Sar e T EE R S Pescato 44,4% (5,14)t * (12,27) 7,13 ** (17,12) 11,98 **
tion arr:d all the possible pairs of cooFIiin Vasca fredda 87,0% ) (20,57) 15,43 =
P P 9 Vasca calda 48,1% 20,6% o

liquids obtained from fish belonging to

different thesis and a pair from the sa-

me thesis. The analysis has been car- Nota: T %2 confronto omologo. Sopra la diagonale i valori di %2 (tra parentesi € riportato il x2 di tutti
: : _ i confronti, fuori parentesi la differenza tra questo ed il ? del confronto omologo) con la relativa

ried out by, a panel of 9 untrained _ta significativita (* P<0,05, ** P<0,01); sotto la diagonale i valori di discriminazione.

sters of different ages, average fish

consumers. As well as the organolec-
tic perceptible differences, were eva-

luated also the differences in consistency studio attraverso il quale raccoglie- dia + d.s. = g 615 + 84). Tutti i cam-

results expressed in percentage. re informazioni circa il confronto sul-  pioni sono stati sottoposti a bolli-
RESULTS AND DISCUSSION le caratteristiche organolettiche di  tura e a cottura in forno, owiamente
The results of the organolectic eva- branzini selvatici pescati in mare,  dopo eviscerazione ed eventuale de-
luations, showed in table 1, have con- branzini allevati in vasche a terrain - squamazione. Il test triangolare ha
firmed the ability of the triangular te- acqua fredda e branzini allevati in  previsto di sottoporre ai valutatori
st to highlight the differences among vasche a terra in acqua calda. tutte le possibili coppie della stes-
fish of various origin. The 9 tasters in- sa porzione muscolare e tutte le pos-
volved in the test, have in fact been MATERIALI E METODI sibili coppie dei liquidi di cottura,
able to find differences statistically re- Per la prova sono stati utilizzati  ottenuti da pesci appartenenti a te-

branzini di taglia medio grande (me-  si diverse ed una coppia apparte-
nente alla stessa tesi. L'analisi
stata effettuata da un pool di 9 as-
saggiatori non addestrati e di eta
diverse, comuni consumatori di pe-
sce. Oltre alle differenze organolet-
ticamente percepibili, sono state
valutate anche le differenze fra le
rese, espresse in percentuale.

RISULTATI E DISCUSSIONE

I risultati delle valutazioni organo-
lettiche, riportati nella tabella 1,
hanno confermato le capacita del
test triangolare di evidenziare le dif-

Campioni di branzini utilizzati per la prova
sensoriale

Samples of sea bass used for the sensory
test
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ferenze che esistono fra i pesci di di-
versa provenienza. | 9 assaggiatori
coinvolti nella prova, sono stati in-
fatti in grado di rilevare differenze
statisticamente significative fra tut-
te le tesi a confronto. La bollitura dei
campioni in acqua salata si & pero
rilevato un metodo di preparazione
caratterizzato da
variabilita eccessi-
va. Sia nel caso dei
campioni di carne
che del liquido di
cottura, il pool di
assaggiatori ha in-
fatti rilevato, erroneamente, differen-
ze significative fra i campioni prove-
nienti da pesci appartenenti alla stes-
sa tesi. Cio ha reso totalmente inat-
tendibile i confronti effettuati sui
campioni di pesce lesso (9.88-
8.40**=1.48ns, 7.00-8.40**=-1.40ns
e 11.45-8.40**=3.05ns) ed ha for-
temente penalizzato i test sui liqui-
di di cottura (12.27**-5.14*=7.13**,
17.12*%* 5.14*=11.98** e 20.57**-
5.14*=15.43**),

Le differenze organolettiche sono
state affiancate anche da piu o me-
no evidenti differenze nelle rese
(tabella 2). 1 soggetti allevati in va-
sca fredda e vasca calda hanno pre-

| panel test devono
essere composti da
personale addestrato 5,
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sentato delle rese in eviscerato ten-
denzialmente minori rispetto ai sog-
getti selvatici pescati (rispettiva-
mente 83 + 1,8 e 88+3,5 vs. 90£3,5).
Il tubo digerente, diversamente da
quanto accade nei soggetti selvatici,
nei pesci di allevamento si presenta
con un elevato deposito adiposo e
con un maggiore con-
tenuto gastro inte-
stinale. Inoltre, &
chiaro che la costante
presenza di alimen-
to nelle fasi di alle-
vamento, tende a de-
terminare un maggior sviluppo pon-
derale degli organi interni ed in par-
ticolare del sistema digerente. La dif-
ferenza di resa ponderale pero, rag-
giunge il valore statisticamente si-
gnificativo solo per quanto riguarda
i pesci allevati in vasche fredde rispetto
ai pesci selvatici (P<0,05).

Per contro, pero, se si esaminano le re-
se di cottura, il maggior deposito adi-
poso dei pesci allevati, presente non
solo a livello dei visceri, determina
una minore perdita di cottura ed una
conseguente maggiore resa dei soggetti
allevati in vasca calda (91%3,3) e in
vasca fredda (89+2,7) rispetto ai sog-
getti pescati in mare (8613,8), (P<0,05).

TABELLA 2 - Rese e cali di cottura dei pesci impiegati nella prova (n=18)

levant among all the compared thesis.
The boiling of the samples in salt wa-
ter turned out to be a method with too
high variability. Both in the case of the
meat sample and the cooking liquid
the panel has in fact found, by mi-
stake, significant differences among
the samples from fish of the same the-
sis. This as made the tests on the boi-
led fish completely unreliable (9.88-
8.40**=1.48ns, 7.00-8.40**=-1.40ns
and 11.45-8.40**=3.05ns) and has stron-
gly damaged the tests on cooking liquids
(12.27**-5.14*=7,13**, 17.12**
5.14*=11.98** e 2057**-514*=1543**).
Other differences more or less clear
in consistency results have been put
next to the organolectic ones (table 2).
The subjects farmed in cold and warm
stock ponds have presented a consi-
stency at eviscerated state funda-
mentally inferior compared to the wild,
fished subjects (respectively 83 + 1,8
e 88+3,5 vs. 90+3,5).

The digestive tract, opposed to what
happens in wild subjects, shows in
bred ones a high adipose deposit and
a higher gastro-intestinal content. Be-
sides, it's clear that the constant pre-
sence of food during breeding stages

TIPO DI PREPARAZIONE TESI RESA EV(I)/SCERATO RESA DIgOTTURA RESAALIOD/IENTARE
0 0 (0]
avg. st.d. avg. st.d. avg. st.d.
Cottura in forno ventilato
Pescato 88 4,0 87 3,6 77 2,4
Vasca fredda 84 0,2 92 2.2 77 1,7
Vasca calda 86 2,7 93 1.8 80 3,6
Bollitura in acqua salata ()
Pescato 92 21 83 28 74 44
Vasca fredda 83 24 87 0,3 73 11
Vasca calda 91 0,9 89 4,2 81 4,6
Totale
Pescato 90 35 a 86 38 b 77 2,8 ab
Vasca fredda 83 18 b 89 2,7 a 74 31 b
Vasca calda 88 35 a 91 33 a 80 35 a

Nota: (*) - peso eviscerato e desquamato;

(a, b) medie con lettere diverse indicano differenze significative per P<0,05.
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tends to determine a higher ponderal
development of the internal organs
and of the digestive system in particular.
The difference in weight consistency
though, reaches a statistically relevant
number just for the fish farmed in cold
stock ponds compared to wild fish
(P<0,05).

On the other hand though, if we exa-
mine the consistency results during
cooking , the bigger adipose deposit
of the farmed fish, present not only
at visceral level, determines a lower
loss during cooking procedures and
a consequent better result with the
subjects farmed in warm and cold
stock ponds (91+3,3) ; (89+2,7) than
with the subjects fished at sea
(86x3,8), (P<0,05).

On the whole, the global food consi-
stency result of farmed fish shows a
very interesting course. Due to the
high level of fattening the food con-
sistency (after cooking) is funda-
mentally more convenient with fish
farmed in warm stock ponds (80+3,5)
than with the ones fished at sea
(77+£2,8) and the ones farmed in
cold stock ponds (74+3,1).

The triangular test confirmed to be
able to assess the different sensiti-
vity showed by the single tasters. The
disposition to detect existing diffe-
rences among samples from diffe-
rent thesis (table 1) varies a lot from
one subject to another (°=26,44*%*).
Where some tasters were able to de-
tect 100% of the differences, others
showed a very low sensitivity, de-
tecting just 11% of the differences
among samples truly belonging to
different fish. Notwithstanding this, a
panel, even a casual one, of just 9 ta-
sters proved to be enough for an or-
ganolectic comparison of the three
different experimental thesis chosen.

We would like to thank the Agroittica
Toscana of Piombino (LI) breeding plant
for the kind collaboration.

Impianto di acquacoltura
Aquaculture plant
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Nel complesso, la resa alimentare glo-
bale dei pesci allevati mostra un an-
damento molto interessante. In virtu
dell'elevato stato di ingrassamento.
La resa alimentare (dopo cottura) ri-
sulta tendenzialmente piu conveniente
nei pesci allevati in vasche calde
(80+£3,5), rispetto a quelli pescati in
mare (77+2,8) ed a quelli allevati in
vasca fredda (74+3,1).

Il test triangolare si e confermato
in grado di stimare la diversa "sen-
sibilita” dimostrata dai singoli as-
saggiatori.

L'attitudine a rilevare le differenze
esistenti esistenti fra i campioni pro-
venienti dalle diverse tesi (figura 1)
differisce molto da soggetto a sog-

getto (x’=26,44**). A fronte di as-
saggiatori in grado di rilevare il 100%
delle differenze, altri hanno manife-
stato una "sensibilita" decisamente
ridotta, rilevando solo 1'11% delle dif-
ferenze tra campioni appartenenti real-
mente a pesci diversi. Ciononostante,
un pool, anche casuale, di soli 9 as-
saggiatori é risultato sufficiente per
la comparazione organolettica delle
tre diverse tesi sperimentali scelte. 4

Baldassare Fronte, Marco Bagliacca,
Gisella Paci

Dipartimento di Produzioni Animali
Universita di Pisa

“Si ringrazia I'allevamento Agroittica Toscana
di Piombino (LI) per la cortese collaborazione
prestata”
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TABELLA RIASSUNTIVA DEI RISULTATI

PESCI SELVAGGI PESCI ALLEVATI IN PESCI ALLEVATI IN
ACQUA FREDDA ACQUA CALDA
RESE IN EVISCERATO MAGGIORE MINORE MINORE
PESO TUBO DIGERENTE MINORE MAGGIORE MAGGIORE
PERDITA ALLA COTTURA MAGGIORE MEDIA MINORE
RESA ALIMENTARE MINORE MEDIA MAGGIORE

RESULTS SUMMARY TABLE

WILD FISH FISH FARMED IN FISH FARMED IN
COLD WATER WARM WATER
CONSISTENCY WHEN HIGHER LOWER LOWER
EVISCERATED
DIGESTIVE TRACT WEIGHT LOWER HIGHER HIGHER
LOSS DURING COOKING HIGHER MEDIUM LOWER
FOOD CONSISTENCY LOWER MEDIUM HIGHER

CONCLUSIONI

Lo studio ha dimostrato come il test triangolare applicato a campioni sottoposti a cottura in forno ventilato puo esse-
re utilmente impiegato nella valutazione di differenze organolettiche fra pesci di diversa provenienza o, pit semplice-
mente, allevati con tecniche diverse. Tale tipo di test, a fronte del limite rappresentato dall'impossibilita di esprimere
valutazioni qualitative sui prodotti testati, € tuttavia scientificamente riproducibile e soprattutto in grado di accerta-
re I'eventuale esistenza di differenze organolettiche fra due prodotti in modo economico e rapido.

Per tutte queste ragioni, il test puo essere adottato dagli allevamenti sia per verificare I'effetto di eventuali modifiche
apportate a uno o piu parametri del processo produttivo, sia come routine nel controllo interno dei prodotti finali.

CONCLUSIONS

The study proved that the triangular test applied to samples cooked in ventilated oven can be successfully used in the as-
sessment of organolectic differences among fish of different origin or, more simply, farmed with different techniques. This
kind of test, taking into account the impossibility to express qualitative evaluation on the tested products, can nevertheless
be scientifically recreated and most of all can verify the eventual existence of organolectic differences between two pro-
ducts in a cheap and quick way.

For all these reasons, the test can be used by the breeders both to verify the effect of eventual changes brought to one or
more parameters of the production process and as a routine in the internal control of the final products.
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