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Inoltre CRPV ha dedicato al progetto una pagina web sul proprio sito, raggiungibile anche attraverso 

l’APP CRPV PEI, sulla quale sono disponibili le pubblicazioni e i video. 

 

   

 

1.1 Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano 

 

 

Azione 
Unità 

aziendale 

responsabile 

 

Tipologi

a 

attività 

Mese 

inizio 

attività 

previsto 

Mese 

inizio 

attività 

reale 

Mese 

termine 

attività 

previsto 

Mese 

termine 

attività 

reale 

1: Cooperazione 

 

CRPV e Molini 

Industriali  

Esercizio della 

cooperazione 

1 1 18 18 

3.1: Messa a punto 

di metodiche 

rapide per la 

caratterizzazione 

qualitativa del 

frumento tenero 

finalizzata allo 

stoccaggio 

differenziato 

 

CRPV (CREA – 

CI) 

Azioni dirette 

alla realizzazione 

del piano 

1 1 18 18 

3.2: Verifica 

dell’adattabilità   
varietale di cultivar 

di frumento tenero 

CRPV Azioni dirette 

alla realizzazione 

del piano 

1 1 18 18 

4: Divulgazione CRPV Azioni dirette 

alla realizzazione 

del piano 

4 6 18 18 
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Autocontrollo e Qualità 

Il Beneficiario si è avvalso delle Procedure e delle Istruzioni operative approntate nell’ambito del 
proprio Sistema Gestione Qualità dal CRPV, che ha lavorato al fine di garantire efficienza ed efficacia 

al progetto, come segue: 

- Requisiti, specificati nei protocolli tecnici, rispettati nei tempi e nelle modalità definite; 

- Rispettati gli standard di riferimento individuati per il progetto; 

- Rispettate modalità e tempi di verifica in corso d'opera definiti per il progetto; 

- Individuati i fornitori ritenuti più consoni per il perseguimento degli obiettivi. 

La definizione delle procedure, attraverso le quali il Responsabile di Progetto ha effettuato il 

coordinamento e applicato le politiche di controllo di qualità, sono la logica conseguenza della 

struttura organizzativa del CRPV. In particolare sono state espletate le attività di seguito riassunte. 

Attività di coordinamento 

Le procedure attraverso le quali si è concretizzato il coordinamento dell'intero progetto si sono 

sviluppate attraverso riunioni e colloqui periodici con il Responsabile del Beneficiario, il 

Responsabile Scientifico e con quelli delle Unità Operative coinvolte. 

Attività di controllo 

La verifica periodica dell'attuazione progettuale si è realizzata secondo cadenze temporali come 

erano state individuate nella scheda progetto. Più in particolare è stata esercitata sia sul 

funzionamento operativo che sulla qualità dei risultati raggiunti; in particolare è stata condotta 

nell'ambito dei momenti sotto descritti. 

- Verifiche dell’applicazione dei protocolli operativi in relazione a quanto riportato nella scheda 

progetto; 

- Visita al campo sperimentale di frumento tenero. 

Riscontro di non conformità e/o gestione di modifiche e varianti 

Non si sono verificate situazioni difformi a quanto previsto dalla scheda progetto tali da inficiare il 

raggiungimento degli obiettivi del Piano. 

Tutte le attività svolte come previsto nella procedura specifica di processo sono registrate e 

archiviate nel fascicolo di progetto e certificate attraverso visite ispettive svolte dal Responsabile 

Gestione Qualità del CRPV. 

Il Sistema Qualità CRPV, ovvero l’insieme di procedure, di misurazione e registrazione, di analisi e 

miglioramento e di gestione delle risorse, è monitorato mediante visite ispettive interne e verificato 

ogni 12 mesi da Ente Certificatore accreditato (DNV-GL). 

 

Grado di raggiungimento degli obiettivi, scostamenti rispetto al piano di lavoro, criticità 

evidenziate 

Gli obiettivi del piano sono stati raggiunti durante questo periodo di rendicontazione e non sono 

state rilevate criticità nella fase di cooperazione del GO. 

 

 

2.2 Personale 
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AZIONE 3.1: Messa a punto di metodiche rapide per la caratterizzazione qualitativa del frumento 

tenero finalizzata allo stoccaggio differenziato 

  

2.1 Attività e risultati 

Unità aziendale responsabile (Uar): CREA - CI  

Partecipano alle attività: Molini Industriali e CRPV 

Descrizione attività 

1. Molini Industriali ha acquisito i dati spettrali derivanti dalla lettura al NIR Inframatic 9500 Grain 

Analyzer (Perten) di 100 campioni di frumento tenero (identificati con sigla N1-N100).  

2. Gli stessi campioni sono stati processati dal laboratorio di Molini Industriali mediante analisi 

alveografica e farinografica, registrando i valori dei parametri W (forza) e P/L (rapporto tra 

tenacità ed estensibilità) per l’analisi alveografica e dei parametri assorbimento idrico al 14%, 

tempo di sviluppo e caduta per l’analisi farinografica.  
3. Aliquote di circa 500 g di granella dei campioni N1-N100 sono state spedite al CREA - CI di 

Vercelli che li ha macinati mediante Cyclotec, equipaggiato con griglia da 1 mm e sottoposti ad 

analisi NIR mediante strumento NirSystem 6500 (Foss). 

4. Il CREA-CI ha reperito 99 campioni di frumento tenero derivanti dalla campagna agraria 2017-

18, identificandoli con la sigla P1-P99. 

5. I campioni P1-P99 sono stati sottoposti a lettura NIR mediante strumento NirSystem 6500 

(Foss). 

6. Gli stessi campioni P1-P99 sono stati sottoposti ad analisi alveografica, registrando i parametri 

G (indice di rigonfiamento), P (tenacità), L (estensibilità), P/L, W (forza), e ad analisi 

farinografica, con la determinazione di assorbimento idrico, tempo di impasto, stabilità e 

caduta. Sui medesimi campioni è stato effettuato il test di sedimentazione in SDS, ulteriore 

parametro qualitativo.  

7. Aliquote di circa 500 grammi di granella dei campioni P1-P99 sono state inviate al laboratorio 

di Molini Industriali. 

8. Molini Industriali ha ricavato dai campioni P1-P99 gli spettri NIR mediante la strumentazione 

Inframatic 9500 Grain Analyzer (Perten) e ha inviato gli spettri al CREA. 

9. I dati spettrali e qualitativi ottenuti dai campioni oggetto di studio (N1-N100 e P1-P99) sono 

stati utilizzati per la creazione di un dataset su cui effettuare l’elaborazione statistica. All’atto 
dell’elaborazione statistica, valutando la distribuzione dei dati, si è convenuto di aumentarne la 

numerosità. Pertanto il CREA ha messo a disposizione spettri NIR e corrispondenti analisi 

qualitative (volume di sedimentazione, test alveografico, test farinografico) di ulteriori 237 

campioni. Il dataset definitivo comprende quindi spettri NIR e valori qualitativi di 334 campioni. 

Dal confronto dei dati spettrali tra i due strumenti (Perten e Foss), si è deciso di effettuare 

l’analisi sui dati Foss, poiché il range spettrale dello strumento è più ampio (400-2498 nm vs 

570-1100 nm) e consente di valutare una più ampia variabilità. L’analisi statistica è stata 
effettuata su 334 campioni.  
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Con una prima analisi, si è valutato il grado di variabilità di tutti i parametri qualitativi disponibili 

(non solo alveografo e farinografo). Nella figura 1 è riportata la distribuzione dei valori dei vari 

parametri qualitativi nei campioni.  

 

  
 

 

 

I dati qualitativi sono stati sottoposti ad analisi esplorativa multivariata mediante Principal 

Component Analysis (PCA). In figura 2 è possibile osservare il biplot delle osservazioni e delle 

variabili. Le prime due componenti principali hanno rappresentato complessivamente il 

53.9% della varianza totale e si può osservare una omogenea distribuzione dei campioni 

all’interno dello spazio delle componenti principali. La maggior parte delle variabili 
considerate è risultata essere positivamente correlata con la Componente Principale 1 (PC1), 

Fig. 1. Distribuzione delle caratteristiche qualitative nei 334 campioni 
analizzati 
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negativamente solo con umidità e caduta. La PC2 sintetizzava invece essenzialmente il 

parametro G e L, inversamente correlati con il rapporto P/L.  

 

 
 

 

 

 

Il dataset dimensionalmente ridotto dalla PCA è stato sottoposto a Clustering Gerarchico non 

supervisionato (HCPC, Figura 3). L’analisi HCPC ha permesso di identificare quattro gruppi (da 1 

a 4) con numerosità quasi equivalente.  

 

Fig 2. Analisi PCA sui dati qualitativi dei 334 campioni in esame 
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Fig. 3. Risultato dell’analisi “cluster” e media di alcuni parametri alveografici e farinografici 
nei quattro gruppi di campioni identificati 

Come prima ricordato, per la calibrazione dei modelli predittivi, si è deciso di usare i dati spettrali 

derivanti dallo strumento Foss, che coprono un range spettrale molto più esteso (da 400 a 2498 

nm) rispetto allo strumento Perten (570-1100 nm). Nella figura 4 viene mostrato un esempio di 

quattro spettri ottenuti da quattro campioni casuali con lo strumento NIR Foss.  

 

Fig. 4. Esempio di curve spettrali ottenute da quattro campioni di frumento con lo strumento 

Foss 

Il dataset dei dati spettrali è stato anch’esso sottoposto a PCA per la riduzione dimensionale e al 

fine di valutare se vi fossero correlazioni tra gli spettri e le variabili qualitative. A titolo di esempio, 

nella figura 5 è mostrato il biplot della PCA con le osservazioni color-coded per raggruppamenti di 

valori di W. È possibile vedere che all’interno dello spazio delle componenti principali le 
osservazioni sono disposte con un gradiente del parametro W che va da coordinate negative a 

positive sulla PC1.  
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Fig. 5. PCA biplot del parametro W 

La calibrazione dei modelli ha richiesto dapprima un “pre-processing” dei dati spettrali, consistente 
essenzialmente nella determinazione della media delle due osservazioni per ciascun campione al 

fine di rimuovere parte del “rumore” nei dati. 

In seguito, il dataset è stato suddiviso in set di training, comprendente l’80% dei dati e set di 
validazione, costituito dal restante 20% dei dati. La divisione è stata effettuata utilizzando 

l’algoritmo Kennard-Stone, che consiste nella selezione di un campione uniforme entro lo spazio 

dei predittori (spettri). Per il training è stato utilizzato un ensemble di modelli (Lineare, Generalized 

Linear Model, Partial Least Squares, Support Vector Machine con kernel lineare, Random Forest, 

eXtreme Gradient Boosting) mediante tecnica k-fold Cross Validation con k = 10 e utilizzando come 

funzione obiettivo il Root Mean Square Error (RMSE). I modelli calibrati sono stati verificati sul 

dataset di validazione e sono state calcolate le metriche di performance. Per ogni parametro 

qualitativo analizzato, si è poi selezionato il modello più in grado di predire il dataset di validazione 

con il minor errore possibile. l passaggio successivo è stato l’ensembling dei modelli calibrati, 
eliminando quelli tra loro maggiormente correlati, mediante semplice combinazione lineare e 

mediante Generalized Linear Model. Anche i due ensemble sono stati verificati sul dataset di 

validazione e la performance confrontata con i modelli singoli. Per ogni parametro il modello con 

migliore performance in termini di errore è stato selezionato. 

Risultati 

Di seguito i risultati ottenuti con i modelli migliori per vari parametri qualitativi; il valore del 

coefficiente di determinazione (R2), ovvero la proporzione tra la variabilità dei dati e la correttezza 

del modello statistico utilizzato, è riportato nel grafico. 

10-94  (x10
-4

 J) 

95-176 

177-259 

260-341 

342-424 
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Volume di sedimentazione in 

SDS 

Alveografo - G (indice di 

rigonfiamento) 
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Alveografo - P (tenacità) 

Alveografo – P/L 

(tenacità/estensibilità) 
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Alveografo - W (forza) 

Farinografo – assorbimento idrico 

Farinografo – tempo di impasto 
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Ad eccezione del parametro alveografico P/L, le correlazioni tra valori osservati e predetti dai 

modelli sono risultate molto buone, generalmente superiori al 60%. 

Conclusioni 

Nel dettaglio, è possibile trarre le seguenti conclusioni: 

- per il volume di sedimentazione in SDS il modello migliore è risultato il GLMnet ensemble, 

con correlazione del 61%; 

- per il G alveografico, il modello migliore è risultato il GLMnet ensemble, con correlazione del 

41% 

- per il P alveografico, il modello migliore è risultato il GLMnet ensemble, con correlazione del 

60%; 

- per il P/L alveografico, il modello migliore è risultato il GLMnet, con correlazione del 27% 

- per il W alveografico è risultato il GLMnet ensemble, con correlazione del 68%; 

- per l’assorbimento idrico al farinografo il modello migliore è risultato il GLMnet, con 

correlazione del 61%; 

Farinografo – stabilità 

Farinografo – caduta 
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LAURENZIO 06/11/2018 9 0 0 0 2 2 2 37 0 89 

CIPRES 06/11/2018 9 0 0 0 1 2 1 33 0 83 

AQUILANTE 06/11/2018 9 0 0 0 1 3 1 36 0 85 

MEDIA  - 9 0 0 0 2 3 2 36 0 84 

 

 

I rilievi produttivi sono riportati in Tabella 2. In linea con i valori attesi risulta il peso dei 1.000 semi 

e sono soddisfacenti, rispetto alle medie riscontrate nelle prove nazionali, sia le rese produttive che 

il peso ettolitrico, con valori medi rispettivamente di 6,9 t/ha e di 79,7 kg/hL. Altamira è risultata la 

varietà più produttiva, buona la performance di Mieti. Come atteso, i frumenti panificabili sono 

risultati i più produttivi, ma anche Giorgione e Cipres (FPS) hanno superato le 7 t/ha. Ottima anche 

la performance di Laurenzio (FF). 

 

 

 

Le determinazioni tecnologiche sono riportate in Tabella 3. Il contenuto proteico è risultato 

mediamente elevato e superiore a quello riscontrato nelle prove nazionali, influenzato dalle buone 

condizioni pedologiche e agronomiche del sito di coltivazione. Il valore percentuale medio del 

campo è stato di 14,4. I frumenti di forza, come atteso, hanno tutti evidenziato i valori più elevati, 

superando i 15 punti percentuali, seguiti dai panificabili superiori. Ottima la performance di Mieti. I 

valori di W e P/L sono risultati nella media piuttosto bassi, con valori di forza delle farine superiori 

per Aiace (la migliore in assoluto), Bologna, Giorgione. Ancora Aiace con Giorgione e Mieti hanno 

registrato un eccellente tempo di stabilità dell’impasto. 

Tabella 2: rilievi produttivi

Resa 13% 

u.r.

Peso 

ettolitrico

Umidità 

granella

t/ha kg/hL %

ALTAMIRA 42 8,12 80,5 12,5

MIETI 37 7,28 78,0 10,8

ANTILLE 41 7,22 74,8 12,2

MARCO POLO 40 7,14 73,6 10,9

GIORGIONE 37 7,06 82,4 11,9

ALTAVISTA 36 6,94 79,1 10,8

BERNINI 35 6,86 80,4 11,4

BANDERA 41 6,44 78,9 11

BOLOGNA 35 6,44 79,5 11,5

SOLLARIO 39 5,94 77,3 11,2

PALESIO 42 5,88 81,8 11,1

AIACE 36 6,72 83,8 10,8

LAURENZIO 38 7,17 80,3 11,2

CIPRES 45 7,34 80,5 11,1

AQUILANTE 39 6,97 84,8 10,8

MEDIA 39 6,90 79,7 11,3

Peso 

1000 

semi
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Tabella 3: analisi 

tecnologiche        
          

Varietà ISQ 
Protein

e % 
W P/L 

Hardnes

s 

Assorbim. 

(%) 

Assorbim

.14%  

Tempo 

sviluppo 

(min) 

Stabilità 

(min) 

ALTAMIRA FP 13,6 83 0,67 38 52,4 52,9 1,7 7,8 

MIETI FP 16,5 140 0,39 68 53 54,8 5 13,4 

ANTILLE FP 14,2 129 0,61 31 54,7 54,2 1,8 4,8 

MARCO 

POLO FP 14,6 133 0,79 61 51 52,6 1,4 6,4 

GIORGIONE  FPS 14,3 219 0,39 41 52,8 54,1 1,7 19,2 

ALTAVISTA FP 13,7 129 0,45 67 52,4 52,9 1,7 7,8 

BERNINI FP 14,7 72 0,57 42 57 58,1 2,7 4 

BANDERA FP 13,4 86 0,58 50 55,5 56,2 1,7 10 

BOLOGNA  FF 15,6 222 0,36 49 55,7 56,8 5,3 9,3 

SOLLARIO 

FA

U 13,6 96 0,63 54 50,4 52,5 1,7 5,9 

PALESIO FP 13,3 59 0,59 38 54,1 55 2,1 6,5 

AIACE FF 15,2 358 0,69 71 55,1 56,6 2,1 28,7 

LAURENZIO FF 15,4 204 0,44 61 54,9 56,5 5,4 9,5 

CIPRES FPS 14,2 212 0,91 78 55,3 56,6 1,7 11,3 

AQUILANTE FPS 13,8 129 0,31 64 51,1 52,3 1,8 6 

MEDIA - 14,4 151 0,6 54 53,7 54,8 2,5 10,0 

 

I risultati di questa prova hanno confermato come le varietà più produttive restano quelle ascrivibili 

ai frumenti panificabili, ma che le nuove varietà possono evidenziare elevati livelli anche per classi 

come quelle di forza, contribuendo a soddisfare l’esigenza di farine di alto valore qualitativo.  

I livelli proteici risultano elevati, ma una favorevole caratteristica varietale deve essere valorizzata 

da una adeguata tecnica di coltivazione (in particolare giusta concimazione e difesa dalle malattie), 

eventualmente supportata dalle buone caratteristiche agronomiche del suolo. Questo a dimostrare 

la particolare vocazione territoriale alla coltivazione del frumento di alcuni comprensori cerealicoli, 

come quelli di approvvigionamento di Molini Industriali. Si riconfermano le buone qualità produttive 

e tecnologiche di varietà storiche come Mieti. Dal punto di vista fitopatologico, non si sono rilevati 

attacchi di oidio e ruggine gialla, mentre si sono evidenziati, seppure non particolarmente rilevanti, 

attacchi di septoriosi e di ruggine bruna.   Alle infezioni di fusariosi della spiga, complice l’andamento 
climatico riscontrato prima della raccolta, non sono seguite significative contaminazioni da 

micotossine sulla granella. 



http://www.fidaf.it/index.php/56170/


https://www.youtube.com/watch?v=_Jx6O_NmqfA
https://www.youtube.com/watch?v=vm9bjnlhwno
https://www.youtube.com/watch?v=lBe9pNlLX8M
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Le attività previste nel Piano sono state condotte regolarmente e non si segnalano significativi 

scostamenti da quanto previsto. 

 

6 - Relazione tecnica  

Azione 3.1: Messa a punto di metodiche rapide per la caratterizzazione qualitativa del frumento 

tenero finalizzata allo stoccaggio differenziato 

L’azione aveva come obiettivo la messa a punto di analisi rapide (con metodologia NIR) delle 
caratteristiche qualitative del frumento tenero, per quanto riguarda i parametri alveografici e 

farinografici, la cui rilevazione risulta invece ancora insoddisfacente e pertanto bisognosa di messa 

a punto.   

A questo scopo, in collaborazione tra CREA–CI e il laboratorio analisi qualità di Molini Industriali, un 

congruo numero di campioni di frumento tenero sono stati sottoposti ad analisi alveografica e 

farinografica e dagli stessi sono stati ricavati gli spettri NIR. Il dataset è stato analizzato mediante 

tre diversi modelli, valutandone, dopo opportuno training, la capacità predittiva rispetto ai 

parametri considerati.   

Il modello GLMnet ensemble è risultato il più affidabile per i diversi parametri rilevati (volume di 

sedimentazione, G, P, P/L, W, assorbimento, tempo di impasto, stabilità e caduta) con correlazioni 

che vanno dal 60 all’85%, dunque buone e significative a eccezione del P/L alveografico che 

necessita di una ulteriore indagine.   

 

Azione 3.2: Verifica dell’adattabilità   varietale di cultivar di frumento tenero 

Nel campo varietale che si è predisposto sono state seminate 15 varietà di frumento tenero, 

ponendo particolare attenzione alle nuove accezioni per una loro oculata introduzione nella gamma 

varietale a disposizione del produttore agricolo, ma anche verificando varietà da tempo affermate, 

ma sempre gradite per le loro qualità all’industria molitoria. Su tutte sono state eseguite 
determinazioni morfologiche, produttive e qualitative.   

I risultati di questa prova hanno confermato come le varietà più produttive restano quelle ascrivibili 

ai frumenti panificabili, ma che le nuove varietà possono evidenziare elevati livelli anche per classi 

come quelle di forza, contribuendo a soddisfare l’esigenza di farine di alto valore qualitativo.  
I livelli proteici risultano elevati, ma una favorevole caratteristica varietale deve essere valorizzata 

da una adeguata tecnica di coltivazione (in particolare giusta concimazione e difesa dalle malattie), 

eventualmente supportata dalle buone caratteristiche agronomiche del suolo. Si riconfermano le 

buone qualità produttive e tecnologiche di varietà storiche come Mieti. Dal punto di vista 

fitopatologico, non si sono rilevati attacchi di oidio e ruggine gialla, mentre si sono evidenziati, 

seppure non particolarmente rilevanti, attacchi di septoriosi e di ruggine bruna. Alle infezioni di 

fusariosi della spiga, complice l’andamento climatico riscontrato prima della raccolta, non sono 
seguite significative contaminazioni da micotossine sulla granella. 

 

Azione 4: Divulgazione 




