PARAMETRI CHIMICI E MICROBIOLOGICI COME INDICATORI DI CONSERVABILITÁ DI SALSICCIA FRESCA TRADIZIONALE CONSERVATA IN ATMOSFERA MODIFICATA: STUDIO PRELIMINARE

CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PARAMETERS AS SHELF-LIFE MARKERS OF A TRADITIONAL FRESH SAUSAGE STORED IN MODIFIED ATMOSPHERE: A PRELIMINARY STUDY

Panseri S., Duchini M., Chiesa L.M., Biondi P.A., Cantoni C.

Dipartimento di Scienze e Tecnologie Veterinarie per la Sicurezza Alimentare- Università di Milano

Summary- The aim of this study was to investigate the shelf life of fresh pork sausages of two different producers evaluating different chemical (volatile compounds as markers of lipid oxidation and microbial activities) and microbiolocial parameters; in particular volatile compounds as hexanal, pentane, acetoin and diacetyl were investigated as possible markers of shelf life of fresh sausages. Fresh sausages stored in modified atmosphere (66%O2, 25%CO2, 9%N2) were analyzed by SPME GC-MS at different times of storage (from packaging to the end of their commercial life). Acetoin and diacetyl at the end of their commercial life resulted significantly higher (P<0.05) than those after packaging as markers of the increased of microbial growth; on the contrary pentane and Hexanal differences resulted no significant. Thus our future objective is to evaluate the role of acetoin and diacetyl as markers of shelf life of fresh sausages. 
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INTRODUZIONE-La salsiccia appartiene alla categoria dei salumi insaccati freschi ed è uno dei prodotti carnei più popolari in Italia. Secondo la legislazione italiana, si ottiene da un impasto più o meno fine di carne, di solo suino oppure mista di maiale e bovino, tritata, mescolata con grasso, sale, aromi, spezie, additivi consentiti e insaccata in budelli naturali o cellulosici. La salsiccia fresca è un prodotto che, se non adeguatamente conservato, va incontro molto rapidamente a contaminazione microbica e irrancidimento ossidativo. Nel corso degli anni sono stati studiati diversi trattamenti naturali al fine di ridurre la contaminazione microbica e quindi aumentare la shelf-life del prodotto. Il metodo attualmente più conosciuto è la conservazione della salsiccia fresca in atmosfera modificata (1). In letteratura sono descritti diversi metodi al fine di valutare la conservabilità della salsiccia fresca come la misurazione del colore, la determinazione della % di metamioglobina, la valutazione dell’ossidazione lipidica e analisi microbiologiche e sensoriali(2). Lo scopo del nostro lavoro è stato quello di valutare attraverso l’analisi di indicatori chimici volatili (prodotti dell’ossidazione lipidica e fermentazione microbica) mediante GC-MS e l’analisi microbiologica la durata della shelf life di salsiccia fresca tradizionale lombarda di due diversi produttori dell’area bergamasca e mantovana.

MATERIALI E METODI-Campioni di salsiccia fresca mantovana (5 lotti prodotti in mesi diversi) e bergamasca (4 lotti prodotti in mesi diversi) confezionati in atmosfera modificata (66%O2, 25%CO2, 9%N2 ) e conservati a 4°C sono stati campionati in doppio a tempi diversi (sia per l’analisi microbiologica (batteri lattici) che per l’analisi chimica (sostanze volatili, indicatori di ossidazione lipidica e fermentazione microbica).
Per l’analisi microbiologica dei batteri lattici i campioni sono stati diluiti in acqua peptonata 0.1% (ISO 6887-1983) e incubati in terreno di coltura MRS a 30°C per 3gg. Per l’analisi delle sostanze volatili le condizioni strumentali utilizzate sono già descritte da Chiesa et al.(3). L’analisi statistica è stata condotta mediante SPSS 14.0 per l’analisi della varianza a una via accettando valori con significatività allo 0.05 secondo post-hoc Student-Newman-Keuls.

RISULTATI-Per quanto riguarda l’analisi microbiologica della salsiccia fresca mantovana e bergamasca possiamo vedere l’andamento nel tempo dei batteri lattici comparando i diversi lotti rispettivamente nella fig. 1 e 2.
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Fig. 1. Curva di crescita dei batteri lattici (LAB) nel tempo considerando i diversi lotti analizzati della salsiccia fresca mantovana
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Fig. 2. Curva di crecita dei batteri lattici (LAB) nel tempo considerando i diversi lotti analizzati della salsiccia fresca bergamasca

Per quanto riguarda l’analisi delle sostanze volatili nella tabella 1 e 2 sono riportate le sostanze volatili identificate ai diversi tempi di conservazione suddivise per classi chimiche di appartenenza rispettivamente per la salsiccia fresca mantovana e bergamasca. I risultati sono espressi come percentuale sui composti volatili totali rivelati (valore medio ( E.S. della media).

	
	T0
	T1
	T2
	T3
	P

	ACIDI CARBOSSILICI
	3.46(1.74
	3.52(2.08
	2.74(1.23
	2.93(1.04
	NS

	ALCOLI
	0.45(0.21
	0.41(0.23
	0.36(0.16
	0.24(0.12
	NS

	ALDEIDI ALIFATICHE
	0.08 a (0.43
	N.D.
	0.04 a (0.02


	0.48 b (0.23
	<0.05

	ALDEIDI AROMATICHE
	0.01(0.00
	0.01(0.00
	N.D.
	0.01(0.00
	NS

	CHETONI
	1.00 a (0.24
	2.07 a (0.42
	7.01 a (1.04
	26.82 b (9.10
	<0.05

	COMPOSTI SOLFORATI
	47.79 a (6.23
	44.99 a (5.88
	27.34 b (3.89
	22.27 b (3.29
	<0.05

	IDROCARBURI ALIFATICI
	0.07(0.06
	0.02(0.01
	0.80(0.48
	0.15(0.07
	NS

	IDROCARBURI AROMATICI
	0.87(0.16
	0.76(0.09
	1.32(0.25
	0.90(0.28
	NS

	TERPENI
	46.10(5.38
	48.03(4.41
	60.34(4.18
	46.15(6.57
	NS


Tab. 1. Classi chimiche dei composti volatili nella salsiccia fresca mantovana

NS: non significativo,T0: giorno del confezionamento, T1: dopo 3 giorni di conservazione a 4 °C, T3: dopo 10 giorni di conservazione a 4 °C a scadenza, T4: dopo 14 giorni di conservazione a 4 °C a prodotto scaduto

	
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	P

	ACIDI CARBOSSILICI
	2.90(0.36
	2.80(0.59
	1.94(0.39
	4.39(1.29
	2.38(0.27
	NS

	ALCOLI
	39.79a(5.38
	44.90ab(5.87
	49.60ab(5.71
	36.08ab(4.77
	25.45b(4.01
	<0.05

	ALDEIDI ALIFATICHE
	0.03a(0.01
	0.02a(0.01
	0.02a(0.01
	0.57a(0.21
	2.11b(0.31
	<0.05

	ALDEIDI AROMATICHE
	N.D.
	0.02(0.01
	0.01(0.01
	0.02(0.01
	0.06(0.02
	NS

	CHETONI
	0.34a(0.15
	1.56a(0.36
	5.32a(1.78
	20.47b(6.73
	41.89c(3.55
	<0.05

	COMPOSTI SOLFORATI
	0.02(0.02
	0.01(0.01
	N.D.
	N.D.
	0.24(0.23
	NS

	ESTERI
	6.28a(0.84
	2.09b(0.16
	1.44b(0.12
	1.44b(0.35
	1.24b(0.29
	<0.05

	ETERI
	0.03(0.01
	0.05(0.03
	0.01(0.01
	0.02(0.02
	N.D.
	NS

	FENOLI
	0.08(0.03
	0.11(0.05
	0.01(0.01
	0.01(0.01
	N.D.
	NS

	IDROCARBURI ALIFATICI
	0.05(0.02
	0.57(0.34
	0.09(0.04
	0.03(0.02
	0.20(0.13
	NS

	IDROCARBURI AROMATICI
	1.56(0.43
	1.35(0.45
	0.78(0.17
	1.09(0.24
	0.38(0.14
	NS

	TERPENI
	48.91a(5.55
	46.50a(5.54
	40.66ab(6.42
	35.85ab(4.36
	25.94b(2.65
	<0.05


Tab. 2. Classi chimiche dei composti volatili nella salsiccia fresca mantovana

Per abbreviazioni vedi Tabella 1.

Considerando alcuni prodotti della fermentazione microbica come acetoino e diacetile i risultati sono riportati nella Tab 3 e Tab 4 rispettivamente per la salsiccia fresca mantovana e bergamasca a diversi tempi di conservazione a 4 (C.

	Prodotti della fermentazione microbica
	T0
	T1
	T2
	T3
	P

	diacetile
	N.D.
	N.D.
	0.16 a (0.08
	0.89 b (0.38
	<0.05

	acetoino
	N.D.
	0.15 a (0.10
	1.12 a (0.73
	19.71 b (9.50
	<0.05


Tab.3. Risultati espressi come % media ( E.S. della media di acetoino e diacetile nella salsiccia fresca mantovana

	Prodotti della fermentazione microbica
	T0
	T1
	T2
	T3
	T4
	P

	diacetile
	N.D
	N.D
	0.02a(0.02
	1.47b(0.32
	0.91b(0.31
	<0.05

	acetoino
	N.D
	N.D
	N.D
	15.08a(4.81
	33.99b(2.69
	<0.05


Tab.4. Risultati espressi come % media ( E.S. della media di acetoino e diacetile nella salsiccia fresca bergamasca

L’analisi in GC-MS di pentano ed esanale hanno evidenziato un loro contenuto non significativo in tutti i campioni.

CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI -Le salamelle, confezionate in atmosfera protetta costituita per il 66% O2, 25%CO2, 9%N2, sono state dichiarate edibili dai produttori dopo 10 giorni, per quella mantovana, e dopo 11 giorni, per quella bergamasca. Per quanto riguarda l’analisi microbiologica della salsiccia fresca mantovana la produzione di batteri lattici tra i diversi lotti si presenta estremamente variabile (Fig.1). Valutando la crescita microbica nel singolo lotto, si osservano valori pressoché costanti in tutti i casi per i primi 3 giorni; successivamente si osserva nei lotti 1,2,4 una crescita netta mentre i valori rimangono costanti nei lotti 3 e 5. Considerando la salsiccia fresca bergamasca si osserva una crescita progressiva dei batteri lattici in tutti i lotti (Fig.2).Valutando la componente volatile il prodotto mantovano presenta un’elevata percentuale di terpeni e di composti solforati derivati rispettivamente dalle spezie aggiunte e dall’aglio. La salsiccia fresca bergamasca contiene un’elevata percentuale di terpeni e di etanolo; sono poi molto importanti ai fini dell’aroma gli esteri perchè contribuiscono a dare un odore fruttato. Durante la conservazione del prodotto si sviluppano molecole derivanti dalla degradazione degli aminoacidi, dalla perossidazione lipidica e dalla fermentazione zuccherina. Valutando la salsiccia fresca mantovana in particolare aldeidi alifatiche e chetoni aumentano in modo significativo (p<0.05) nel prodotto finito; in tali composti  rientra l’isovaleraldeide, derivante dalla degradazione aminoacidica, caratterizzata da un basso livello di soglia olfattiva e da un odore sgradevole. Significativi (p<0.05) sono gli aumenti di due prodotti di origine microbica, diacetile e acetoino (in particolare quest’ultimo conferisce al prodotto una nota acida). Principali responsabili della formazione di queste molecole  sono i Lattobacilli (L. sake, L. curvatus, L. plantarum) che sono in grado di convertire gli zuccheri in acido lattico via piruvato (4). Alcuni ceppi, in particolare Lactococcus lactis ssp. lactis diacetylactis, sono anche in grado di fermentare un substrato non di origine zuccherina come il citrato, di metabolizzarlo a piruvato e successivamente a diacetile e acetoino (5). Per quanto riguarda la salsiccia fresca bergamasca possiamo notare una diminuzione della percentuale di alcoli, esteri e terpeni soprattutto nel prodotto scaduto mentre i chetoni aumentano nel prodotto finito e le aldeidi alifatiche nel prodotto già scaduto; diminuiscono quindi quelle molecole che conferiscono al prodotto un aroma gradevole mentre aumentano quelle sostanze derivanti da fenomeni di degradazione aminoacidica e dalla fermentazione microbica. In particolare, si sviluppa isovaleraldeide, 2-metilbutanale, acetaldeide, mentre si nota la diminuzione di etilacetato, 3-carene ed etanolo. Non vi è un aumento significativo di composti volatili considerati indicatori di ossidazione lipidica come pentano ed esanale sia nella salsiccia fresca mantovana che bergamasca, in seguito alla presenza di antiossidanti nella composizione dell’impasto. In entrambi i prodotti si può notare un aumento significativo di composti  di origine microbica come il diacetile e acetoino associati ad un aumento progressivo dei batteri lattici. Il nostro obiettivo futuro sarà quello di valutare la possibilità che diacetile e acetoino possano essere considerati indicatori di conservabilità della salsiccia fresca.
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Foglio1

		

		MN1 GIUGNO		66%O2 25%CO2 9%N2

		mix1(gg)		Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2

		1		0		27407		27407		1200000		6.08		6.01

		5		0		10316		10316		2500000		6.40		6.04

		9		21842287		411594627		433436914		6000000		6.78		5.98

		14		16998666		308357394		325356060		54000000		7.73		5.55

		LUGLIO		66%O2 25%CO2 9%N2																		40%O2 40%CO2 20%N2

		mix1(gg)		Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2				Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2

		1		0		2377089		2377089		5000000		6.70		6.05						1		0		1449958		1449958		4400000		6.64		6.05

		3		0		1171162		1171162		6500000		6.81		6.09						3		0		2658524		2658524		6000000		6.78		6.05

		7		0		2797225		2797225		300000000		8.48		6.05						7		0		3198773		3198773		240000000		8.38		6.02

		9		0		5926784		5926784		310000000		8.49		6.07						9		0		9936995		9936995		260000000		8.41		6.04

		13		34244321		352083809		386328130		425000000		8.63		5.82						13		14175658		238306255		252481913		825000000		8.92		5.83

		OTTOBRE		66%O2 25%CO2 9%N2																		40%N20 40%O2 20%CO2

		mix1(gg)		Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2		mix1(gg)		Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2

		1		0		119356		119356		300000		5.48		5.87		59.6		16.8		1		0		233663		233663		150000		5.18		5.86		32.8		12.9

		3		0		101846		101846		300000		5.48		5.92		65.0		14.6		3		0		205275		205275		300000		5.48		5.93		33.0		10.9

		10		35428		262231		297659		400000		5.60		5.91						10		0		388055		388055		125000		5.10		5.90

		14		696275		427895		1124170		700000		5.85		5.90		64.2		15.5		14		1554214		40521234		42075448		600000		5.78		5.90		30.3		11.4

		17		594191		609633		1203824		10000000		7.00		5.90		30.9		3.3		17		5460096		62891796		68351892		5000000		6.70		5.87		34.7		9.8

		SIM

		genn07		68.6%O2 18.1%CO2 13.3%N2																mix2		20%N20 40%CO2 40%N2

		mix1(gg)		Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2				Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2

		1								360000		5.56		5.98		70.0		11.9		1								350000		5.54		5.97		0.9		25.9

		5		144378		6904174		7048552		500000		5.70		5.96		71.5		8.6		5		9637		3890913		3900550		300000		5.48		5.91		2.3		19.7

		8		3124515		43450862		46575377		3000000		6.48		5.92		70.8		10.3		8		132470		8030914		8163384		1200000		6.08		5.89		1.2		19.9

		(puzza di acido)12		46222690		343584904		389807594		34000000		7.53		5.97		63.8		12.3		12		4574884		62956977		67531861		20000000		7.30		5.93		2.8		17.1

		15		45814828		887391579		933206407		45000000		7.65		5.91		54.9		19.5		15		2680164		44188914		46869078		32000000		7.51		5.95		0.8		20.8

		febb07		66%O2 25%CO2 9%N2																mix2		0.4%CO 60%CO2 39.6%N2

		mix1(gg)		Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2				Adiacetile		Aacetoino		somma		LATTICI		log lattici		pH		%O2		%CO2

		1		123036		5370490		5493526		1000000		6.00		5.89		70.6		12.6		1		118447		5135873		5254320		1100000		6.04		5.91		0.2		39.7

		3		254882		5182834		5437716		1000000		6.00		5.99		73.0		9.6		3		185841		3648055		3833896		1500000		6.18		5.9		0.2		34

		7		819897		3753538		4573435		700000		5.85		5.98		71.4		9.8		7		236243		2683577		2919820		650000		5.81		5.87		0.1		33.7

		10		1104014		5678988		6783002		650000		5.81		5.99		72.2		10.1		10		432796		3527706		3960502		400000		5.60		5.85		0		33.7

		14		2278817		4294420		6573237		300000		5.48		6.06		72.9		10.1		14		242196		2875111		3117307		500000		5.70		5.94		1.6		30.7

		17		6511620		5633862		12145482				0.00		5.94		72.1		10.5		17		549486		2945485		3494971						5.83		0.9		32





Foglio2

				ACETOINO

				MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX2		MIX3		MIX4		MIX5

		1		27407		27408		54815				5493526		1449958		6943484				5254320

		3		10316		10319		20635		7048552		5437716		2658524		8096240		3900550		3833896

		10		433436914		433436924		866873838		389807594		6783002		9936995		16719997		67531861		3960502

		14		325356060		325356074		650712134		933206407		6573237		252481913		259055150		46869078		3117307

				pH

				MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX2		MIX3		MIX4		MIX5

		1		6.01		6.05		5.87		5.98		5.89		6.05		5.86		5.97		5.91

		3		6.04		6.09		5.92		5.96		5.99		6.05		5.93		5.91		5.9

		10		5.98		6.07		5.91		5.97		5.99		6.04		5.90		5.93		5.85

		14		5.55		5.82		5.90		5.91		6.06		5.83		5.90		5.95		5.94

				log lattici

				MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX2		MIX3		MIX4		MIX5

		1		6.08		6.70		5.48		5.56		6.00		6.64		5.18		5.54		6.04

		3		6.40		6.81		5.48		5.70		6.00		6.78		5.48		5.48		6.18

		10		6.78		8.49		5.60		7.53		5.81		8.41		5.10		7.30		5.60

		14		7.73		8.63		5.85		7.65		5.48		8.92		5.78		7.51		5.70

				miscele

				MIX1		MIX1		MIX1				MIX1				MIX1				MIX2		MIX3				MIX4				MIX5

		1						59.6		16.8		70.0		11.9		70.6		12.6				32.8		12.9		0.9		25.9		0.2		39.7

		3						65.0		14.6		71.5		8.6		73.0		9.6				33.0		10.9		2.3		19.7		0.2		34

		10										63.8		12.3		72.2		10.1								1.2		19.9		0		33.7

		14						64.2		15.5		54.9		19.5		72.9		10.1				30.3		11.4		2.8		17.1		1.6		30.7

		17						30.9		3.3						72.1		10.5				34.7		9.8		0.8		20.8		0.9		32





miscele

		

				miscele

				MIX1		MIX1		MIX1				MIX1				MIX1																MIX2		MIX3				MIX4				MIX5

								%o2		%co2		%o2		%co2		%o2		%co2				dev std						dev std						%o2		%co2		%o2		%co2		%o2		%co2

		1						59.6		16.8		70.0		11.9		70.6		12.6		66.7		6.1849279166		9.2681237511		13.8		2.7		19.3				32.8		12.9		0.9		25.9		0.2		39.7

		3						65.0		14.6		71.5		8.6		73.0		9.6		69.8		4.2524502741		6.0894276001		10.9		3.2		29.4				33.0		10.9		2.3		19.7		0.2		34

		10						65.2		15.0		70.8		10.3		72.2		10.1		69.4		3.7040518355		5.3372504834		11.8		2.8		23.5								1.2		19.9		0		33.7

		14						64.2		15.5		54.9		19.5		72.9		10.1		64.0		9.0016665124		14.0651039256		15.0		4.7		31.4				30.3		11.4		2.8		17.1		1.6		30.7

		17						30.9		3.3						72.1		10.5		51.5						6.9								34.7		9.8		0.8		20.8		0.9		32
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pH

		

				log lattici

				MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		media		std dev		rsd%		MIX2		MIX3		MIX4		MIX5

		1		6.08		6.70		5.48		5.56		6.00		5.96		0.49		8.21		6.64		5.18		5.54		6.04

		3		6.40		6.81		5.48		5.70		6.00		6.08		0.54		8.84		6.78		5.48		5.48		6.18

		10		6.78		8.49		5.60		6.48		5.81		6.63		1.14		17.24		8.41		5.10		6.08		5.60

		14		7.73		8.63		5.85		7.65		5.48		7.07		1.35		19.04		8.92		5.78		7.51		5.70

																																5.89		1.2		19.9
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acetoino

		

				pH

				MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		media		std dev		rsd%		mix1		MIX2		MIX3		MIX4		MIX5

		1		6.01		6.05		5.87		5.98		5.89		5.96		0.08		1.30		5.96		6.05		5.86		5.97		5.91

		3		6.04		6.09		5.92		5.96		5.99		6.00		0.07		1.11		6.00		6.05		5.93		5.91		5.9

		10		5.98		6.07		5.91		5.92		5.99		5.97		0.06		1.08		5.98		6.04		5.90		5.89		5.85

		14		5.55		5.82		5.90		5.91		6.06		5.85		0.19		3.21		5.85		5.83		5.90		5.95		5.94
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		TO		mix1		mix1		mix1		mix1		mix1				devstd		%		mix2		mix3		mix4		mix5

		ACIDI CARBOSSILICI		0.80		0.21		0.13		2.34		10.84		2.87		4.55				0.09		0.05		1.80		5.73		to

		ALCOLI		0.00		0.00		0.32		0.11		1.36		0.36		0.58				0.00		0.46		0.11		1.20

		ALDEIDI ALIFATICHE		0.00		0.00		0.00		0.27		0.03		0.06		0.12				0.00		0.00		0.31		0.03

		ALDEIDI AROMATICHE		0.00		0.00		0.03		0.00		0.00		0.01		0.01				0.00		0.02		0.00		0.00

		CHETONI		0.39		0.92		0.16		1.68		1.50		0.93		0.67				1.36		0.18		1.52		1.49

		COMPOSTI SOLFORATI		42.33		74.79		63.87		28.30		40.50		49.96		18.89				78.75		65.84		32.44		41.69

		IDROCARBURI ALIFATICI		0.46		0.00		0.00		0.00		0.05		0.10		0.20				0.00		0.03		0.00		0.04

		IDROCARBURI AROMATICI		1.76		0.22		0.60		1.09		0.81		0.90		0.58				0.32		0.52		1.35		0.69

		TERPENI		53.31		23.72		34.82		66.06		44.89		44.56		16.34				19.35		32.84		62.34		49.15

		NON IDENTIFICATI		0.94		0.14		0.05		0.14		0.00		0.25		0.39				0.14		0.05		0.13		0.00

		T1		99.99		100.00		99.98		99.99		99.98								100.01		99.99		99.99		100.02

		ACIDI CARBOSSILICI		1.08		0.16		0.06		0.38		12.98		2.93		5.63				0.13		0.06		0.24		6.06		t1

		ALCOLI		0.00		0.00		0.06		0.15		1.43		0.33		0.62				0.00		0.08		0.12		3.26

		ALDEIDI ALIFATICHE		0.00		0.00		0.00		0.01		0.00		0.00		0.00				0.00		0.00		0.00		0.02

		ALDEIDI AROMATICHE		0.00		0.02		0.01		0.00		0.00		0.01		0.01				0.00		0.01		0.00		0.00

		CHETONI		2.34		2.35		0.25		2.91		2.80		2.13		1.08				1.16		0.41		0.41		0.95

		COMPOSTI SOLFORATI		33.76		63.62		65.21		36.59		29.63		45.76		17.21				73.26		59.20		52.12		41.66

		IDROCARBURI ALIFATICI		0.00		0.00		0.00		0.00		0.06		0.01		0.03				0.00		0.00		0.00		0.06

		IDROCARBURI AROMATICI		1.11		0.38		0.66		1.00		0.64		0.76		0.29				0.40		0.80		1.09		0.67

		TERPENI		61.12		33.45		33.71		58.54		52.46		47.86		13.41				24.98		39.42		45.91		47.28

		NON IDENTIFICATI		0.59		0.02		0.03		0.40		0.00		0.21		0.27				0.07		0.03		0.12		0.00

				100.00		100.01		99.99		99.99		100.00		100.00		38.56				100.00		100.01		100.01		99.96

		T2

		ACIDI CARBOSSILICI		2.51		1.41		0.14		0.64		8.18		2.57		3.26				0.91		0.08		0.40		4.25

		ALCOLI		0.00		0.00		0.15		0.22		1.05		0.28		0.44				0.00		0.15		0.18		1.12

		ALDEIDI ALIFATICHE		0.10		0.00		0.00		0.10		0.00		0.04		0.06				0.00		0.00		0.00		0.00		t2

		ALDEIDI AROMATICHE		0.00		0.00		0.01		0.00		0.00		0.00		0.00				0.01		0.01		0.00		0.00

		CHETONI		3.84		4.74		4.61		8.69		10.29		6.43		2.87				1.62		3.09		1.10		1.50

		COMPOSTI SOLFORATI		14.91		49.68		27.96		18.17		30.91		28.33		13.66				72.69		36.58		47.89		41.85

		IDROCARBURI ALIFATICI		0.00		0.17		0.06		2.99		0.05		0.65		1.31				0.25		0.00		2.43		0.04

		IDROCARBURI AROMATICI		2.70		0.65		1.52		1.43		0.66		1.39		0.84				0.18		1.37		0.97		0.71

		TERPENI		75.88		43.13		65.51		67.70		48.83		60.21		13.70				24.24		58.70		46.98		50.44

		NON IDENTIFICATI		0.03		0.22		0.04		0.05		0.04		0.08		0.08				0.10		0.04		0.04		0.09

				99.98		100.00		100.00		99.99		100.01								100.00		100.02		99.99		100.00

		T3

		ACIDI CARBOSSILICI		3.84		2.56		0.18		1.17		7.24		3.00		2.75				2.62		0.25		0.78		3.70

		ALCOLI		0.00		0.00		0.10		0.06		0.80		0.19		0.34				0.00		0.07		0.16		0.87

		ALDEIDI ALIFATICHE		0.10		1.64		0.00		1.03		0.00		0.55		0.75				0.48		0.13		0.32		0.00		t3

		ALDEIDI AROMATICHE		0.04		0.00		0.01		0.00		0.00		0.01		0.02				0.00		0.00		0.00		0.00

		CHETONI		5.12		46.67		8.64		62.75		10.24		26.68		26.27				26.13		3.75		15.58		0.55

		COMPOSTI SOLFORATI		17.67		25.43		32.88		9.72		24.77		22.09		8.76				43.21		37.20		35.19		46.24

		IDROCARBURI ALIFATICI		0.16		0.07		0.44		0.00		0.04		0.14		0.18				0.13		0.13		0.00		0.06

		IDROCARBURI AROMATICI		2.60		0.19		1.10		0.29		0.81		1.00		0.97				0.41		0.87		0.73		0.81

		TERPENI		70.39		23.39		56.53		24.99		56.05		46.27		20.97				26.92		57.53		47.26		47.66

		NON IDENTIFICATI		0.06		0.05		0.13		0.00		0.04		0.06		0.05				0.10		0.07		0.00		0.09

				99.99		100.00		100.00		100.01		100.00								100.00		99.99		100.02		99.98
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				MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX1		MIX2		MIX3		MIX4		MIX5

		1		27407		2377089		2404496		155667		5493526		1449958		6943484		137086		5254320

		3		10316		1171162		1181478		7048552		5437716		2658524		8096240		3900550		3833896

		10		433436914		5926784		46575377		389807594		6783002		9936995		16719997		8163384		3960502

		14		325356060		386328130		711684190		933206407		6573237		252481913		259055150		46869078		3117307
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