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• Room Cooling

• Forced Air Cooling

• Vacuum Cooling

• Hydrocooling

• Icing

•Cooling in refrigerated transport



CONDIZIONARE UN PRODOTTO  ORTOFRUTTICOLO SIGNIFICA  
PREDISPORRE IL PRODOTTO PER IL  MERCATO DEL CONSUMO 
FRESCO

SI REALIZZA CON UNA SERIE DI OPERAZIONI CHE CONSENTONO LA  
CONSERVAZIONE NEL TEMPO DEL  PRODOTTO

IL CONDIZIONAMENTO, INOLTRE,  PREPARA IL PRODOTTO PER IL  
TRASPORTO E LA VENDITA FINALE



IL TERMINE PREREFRIGERAZIONE SI RIFERISCE AL  

RAPIDO ALLONTANAMENTO DEL CALORE DI CAMPO  DAI PRODOTTI 

ORTOFRUTTICOLI SUBITO DOPO LA  RACCOLTA E PRIMA DEL LORO 

TRASPORTO E/O  STOCCAGGIO A BASSA TEMPERATURA.

INDIPENDENTEMENTE DAL SISTEMA UTILIZZATO,  COMPORTA UNA 

VELOCE CESSIONE DI CALORE DAL  

PRODOTTO AL MEZZO REFRIGERANTE 
(ARIA O H2O).

RIDUCE LE PERDITE DI PRODOTTO DURANTE 

LA FASE  POSTRACCOLTA E CONTRIBUISCE A MANTENERE 

PIÙ  A LUNGO LE SUE CARATTERISTICHE DI FRESCHEZZA.
I TEMPI DI PREREFRIGERAZIONE GENERALMENTE  POSSONO 

VARIARE DA MENO DI 20’ A OLTRE 24h

colelli



I PRODOTTI ORTOFRUTTICOLI PRESENTANO UNA ELEVATA

DEPERIBILITÀ A CAUSA DELLA LORO INTENSA ATTIVITÀ

METABOLICA CHE PROSEGUE ANCHE DOPO LA RACCOLTA.

IL METABOLISMO DEI FRUTTI SI MANIFESTA  ATTRAVERSO I FENOMENI 

DI RESPIRAZIONE,  TRASPIRAZIONE, 

PRODUZIONE DI ETILENE.
CIÒ SI CONCRETIZZA IN MOLTEPLICI  TRASFORMAZIONI CHE 

PORTANO IL FRUTTO  NELLO STADIO DI MATURAZIONE E,  

SUCCESSIVAMENTE, DI SENESCENZA.

colelli







IL RAFFREDDAMENTO DEGLI ORTOFRUTTICOLI RICHIEDE UNO  

SCAMBIO DI CALORE TRA IL PRODOTTO ED IL MEZZO 

REFRIGERANTE.

IN QUESTE CONDIZIONI L’INTERFACCIA SOLIDO-FLUIDO È  

COSTITUITA DA UNO STRATO LAMINARE CHE RAPPRESENTA IL  

MAGGIOR FATTORE LIMITANTE LO SCAMBIO TERMICO.

AL FINE DI LIMITARE LO SPESSORE DELLO STRATO DI FLUIDO  

SEMISTAGNANTE IN PROSSIMITÀ DEL FRUTTO SI UTILIZZA LA  

CONVEZIONE FORZATA, PER CUI IL FLUIDO VIENE MOSSO DA MEZZI  

MECCANICI (POMPE, VENTILATORI).
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TRATTAMENTI DI PRE-REFRIGERAZIONE PER RIMUOVERE IL CALORE DI

CAMPO.

I SISTEMI FANNO SOSTANZIALMENTE RIFERIMENTO  

AL SISTEMA DI ASPORTAZIONE DEL CALORE DAI  

FRUTTI UTILIZZANO L’ARIA O L’ACQUA, QUALE  

FLUIDO INTERMEDIO TRA L’EVAPORATORE (FONTE  

DEL FREDDO) E LA MERCE DA RAFFREDDARE,  

OPPURE IL VUOTO, QUALE MEZZO PER FAR  

EVAPORARE L’ACQUA A BASSA TEMPERATURA E,  

QUINDI, PER ASPORTARE IL CALORE DEI PRODOTTI.



PREREFRIGERAZIONE IN CELLA

1. • UNO DEI SISTEMI PIÙ DIFFUSI
2. • SEMPLICE CONCEZIONE E REALIZZAZIONE
3. • ADATTABILE
4. • BASSI CARICHI MAX DEL FRIGORIFERO
5. • I PRODOTTI VENGONO RAFFREDDATI E CONSERVATI NEGLI STESSI SPAZI
6. • PER EVITARE ECCESSIVE DISIDRATAZIONI Varia<0,5-1 m/s
7. • ESTREMAMENTE LENTO
8. • RICHIEDE MOLTI SPAZI
9. • ESTREMA DISOMOGENEITÀ DI TEMPERATURE
10. • RISCHIO DI CONDENSA



SI PRODUCE UNA VARIAZIONE DI PRESSIONE SULLE 2 FACCE OPPOSTE DEL
CONTENITORE TRAMITE UN VENTILATORE CHE PUÒ FUNZIONARE IN MANDATA O IN
ASPIRAZIONE.
L’ARIA RIESCE A PASSARE ALL’INTERNO DEI CONTENITORI, E QUINDI A LAMBIRE
DIRETTAMENTE IL FRUTTO.

PREREFRIGERAZIONE 
ARIA FORZATA





ARIA FREDDA, NELLE SUE DIVERSE MODALITÀ DI ESECUZIONE, È IL SISTEMA PIÙ 
DIFFUSO ED UTILIZZATO.

I TEMPI DI RAFFREDDAMENTO E INTENSITÀ DI RESPIRAZIONE SONO  IMPUTABILI A :
1.SCARSA POTENZIALITÀ DELL’IMPIANTO,
2.QUANTITÀ, TIPO E TEMPERATURA DEL PRODOTTO DA REFRIGERARE;
3.TIPO DI IMBALLAGGIO UTILIZZATO;
4.MODALITÀ DI ACCATASTAMENTO;
5.DIMENSIONI VOLUMETRICHE DEI PRODOTTI;
6.VELOCITÀ DELL’ARIA.

IN FUNZIONE DEI DIVERSI SISTEMI DI
APPLICAZIONE, LA PREREFRIGERAZIONE
AD ARIA PUÒ ESSERE ATTUATA IN CELLA,
IN TUNNEL,AD ARIA FORZATA IN
PRESSIONE O IN DEPRESSIONE.



IL SISTEMA DI  

PREREFRIGERAZIONE VIENE  

REALIZZATO E COLLOCATO  

ALL’INTERNO DI UNA CELLA DI  

CONSERVAZIONE IN  

REFRIGERAZIONE NORMALE

SISTEMA  MOLTO VANTAGGIOSO

TEMPI E COSTI,
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1. ESTREMAMENTE VELOCE
2. NON DETERMINA CALO IN PESO NEL PRODOTTO
3. PUÒ ESSERE APPLICATO SIA SU PRODOTTO SFUSO CHE SU 

PRODOTTO IMBALLATO (RESISTENTE ALL’ ACQUA)
4. COSTO RELATIVAMENTE NON ELEVATO
5. NON TUTTI I PRODOTTI TOLLERANO IL CONTATTO CON L’ACQUA
6. DIFFUSIONE DI AGENTI PATOGENI LE CUI SPORE VENGONO

TRASPORTATE DALL’ACQUA



ACQUA, NELLE SUE DIVERSE MODALITÀ DI ESECUZIONE,  È IL SISTEMA PIÙ 
DIFFUSO ED UTILIZZATO.

OPPORTUNO CHE IL RAFFREDDAMENTO AVVENGA DIRETTAMENTE  
NELL'IMBALLAGGIO DI CAMPAGNA (CASSE O PALLET-BOX IN PLASTICA).

I TEMPI DI RAFFREDDAMENTO DIPENDONO DA:

•TEMPERATURA DELL’ACQUA, CHE DEVE ESSERE QUANTO PIÙ VICINA  A 0°C;
•DIMENSIONI E TIPO DI PRODOTTO;
•TIPO DI IMBALLAGGIO;
•TEMPERATURA INIZIALE DEL PRODOTTO;
•QUANTITÀ DI ACQUA CHE INVESTE PER UNITÀ DI TEMPO L’UNITÀ DI
PESO DEI FRUTTI;
•POTENZIALITÀ FRIGORIFERA DELL’IMPIANTO
.



INOLTRE, LA PREREFRIGERAZIONE AD ACQUA PERMETTE DI:

AZZERARE IL CALO PESO NELLA FASE DI PREREFRIGERAZIONE E
QUINDI LE PERDITE E RALLENTARE LA SENESCENZA.



SISTEMA DI RAFFREDDAMETO A PIOGGIA(0 

°C)

Brevissima durata del trattamento

(20-30 vv inferiore) all’aria in cella

A TALE RIGUARDO, MOLTO SPESSO  

VENGONO AGGIUNTI FUNGICIDI SPECIFICI E  

CAMBIATA FREQUENTEMENTE L’ACQUA AL  

FINE DI ELIMINARE RESIDUI TERROSI  

LASCIATI DAI PRODOTTI.





IL RAFFREDDAMENTO VIENE OTTENUTO ATTRAVERSO L’EVAPORAZIONE DI
UNA PICCOLA % DI ACQUA, CHE SOTTRAE IL CALORE LATENTE DAL PRODOTTO 
IN CUI È CONTENUTA.

PERCHÉ CIO AVVENGA SI AGISCE SULLA PRESSIONE ATMOSFERICA,
ABBASSANDOLA FINO AL PUNTO IN CUI L’ACQUA BOLLE A 0 °C (4,6 mm Hg).

IN PARTICOLARE, L’EVAPORAZIONE DI 1 kg DI ACQUA COMPORTA
L’ELIMINAZIONE DI 540 kcal.

IN TEORIA LA QUANTITA’ DI CALORE ALLONTANATA DAL PRODOTTO è PARI A 
Q (kcal) = W(kg)*540(kcal/kg)

SOTTOVUOTO/VACUUM COOLING





SOTTOVUOTO/VACUUM COOLING

Ebollizione a bassa pressione dell’acqua contenuta nei tessuti vegetali e alla sua

successiva evaporazione, cui si accompagna il graduale raffreddamento del prodotto.









I PRODOTTI CHE PRESENTANO UN ELEVATO
RAPPORTO SUPERFICIE- VOLUME O UNA
GRANDE PERMEABILITÀ AL VAPORE ACQUEO,
SONO I PIÙ INDICATI ( ES. LATTUGA ICEBERG,
CAVOLO VERZA E CAPPUCCIO, CICORIA)

PERDITA DI PESO PUÒ VARIARE DALL’1,0 AL
3,5% CARATTERISTICHE DEL PRODOTTO,
DURATA DEL CICLO, TEMPERATURA
PRODOTTO, TIPO DI CONFEZIONE.





HYDRO-VACUUM COOLING
È PREVISTA UNA PRIMA FASE DI RAFFREDDAMENTO AD ACQUA, E
QUINDI LA PREREFRIGERAZIONE SOTTOVUOTO LIMITA IL CALO IN PESO
PER PRODOTTI CON VALORI INTERMEDI DI S/V (SEDANO, CARCIOFI)



ICE-PACKING IL GHIACCIO FINEMENTE TRITATO È IMMESSO AD ALTA
PRESSIONE DIRETTAMENTE NEGLI INTERSTIZI DEGLI IMBALLAGGI, A
FORMARE UN BLOCCO UNICO CON IL PRODOTTO
TOP-ICING 
LA SOMMITÀ DEI PALLET VIENE RICOPERTA DA UNO STRATO DI GHIACCIO
A SCAGLIE GENERALMENTE SEGUE IL TRATTAMENTO DI HYDROCOOLING









LA SCELTA DI UN IMPIANTO DI PREREFRIGERAZIONE IN LARGA MASSIMA È
BASATO SU CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLE ESIGENZE DEL PRODOTTO DA
RAFFREDDARE.
A CIÒ VANNO AGGIUNTE CONSIDERAZIONI RELATIVE AI COSTI DI
INVESTIMENTO ED AI RELATIVI COSTI DI ESERCIZIO.

ALTRE CONSIDERAZIONI DI ORDINE PRATICO POSSONO COMUNQUE
INFLUENZARE GRANDEMENTE LA SCELTA



INFLUENZA DELLE CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE IN RELAZIONE AL MEZZO 
REFRIGERANTE





ASPETTI RELATIVI AL PRODOTTO

OLTRE A CONSIDERAZIONI TEORICHE, IMPORTANTI ASPETTI PRATICI VANNO
CONSIDERATI:

➢ IL TRATTAMENTO CON ACQUA E CON GHIACCIO È POSSIBILE SOLO SU PRODOTTI
CHE TOLLERANO IL CONTATTO CON L’ACQUA;

➢ L’USO DEL GHIACCIO È ANCORA PIÙ PROBLEMATICO IN QUANTO POCHI PRODOTTI
NE SOPPORTANO IL CONTATTO PROLUNGATO;

➢ LE STESSE CONSIDERAZIONI RELATIVE AL PRODOTTO VALGONO ANCHE PER
L’IMBALLAGGIO;

➢ L’HYDROCOOLING È POSSIBILE SOLO SU PRODOTTI CHE TOLLERANO IL CONTATTO 
CON CLORO O RESIDUI DI FUNGICIDI ;

➢ LA PREREFRIGERAZIONE SOTTOVUOTO È POSSIBILE SU PRODOTTI CHE NON
MANIFESTINO DANNI PER CALI IN PESO DEL 2-4%

➢ TALE SISTEMA INOLTRE NON PUÒ ESSERE APPLICATO QUANDO ESISTE L’ESIGENZA
DI IMBALLAGGI A TENUTA (MAP)









IN ALCUNI CASI, QUALORA ESISTA GIÀ UNA CELLA FRIGORIFERA, L’ADATTAMENTO
POTREBBE RISULTARE PIÙ ECONOMICO DELL’ACQUISTO DI UN NUOVO IMPIANTO

•ENTRO CERTI LIMITI L’APPLICAZIONE DI UN SISTEMA DI PREREFRIGERAZIONE PUÒ
ESSERE ESTESO ANCHE A PRODOTTI TIPICAMENTE RAFFREDDATI IN MANIERA DIVERSA

• VINCOLI LEGATI ALL’IMBALLAGGIO

• IL SISTEMA AD ARIA FORZATA OFFRE MAGGIORI FLESSIBILITÀ



AL TERMINE DELLA FASE DI PREREFRIGERAZIONE, I PRODOTTI  DESTINATI 

ALLA CONSERVAZIONE VENGONO STIVATI IN CELLA.

I FRUTTI DESTINATI ALLA CONSERVAZIONE VENGONO STIVATI NELLE CELLE,  

REALIZZANDO UN ACCATASTAMENTO RAZIONALE, IDONEO A GARANTIRE UNA  

OMOGENEA CIRCOLAZIONE DELL’ARIA ED UNA CONSEGUENTE UNIFORMITÀ DI  

TEMPERATURA DEL PRODOTTO.





È UNA TECNICA MOLTO UTILIZZATA  

PER CONSERVARE FRUTTA E  

VERDURA PER DIVERSI MESI  

CONSENTENDO DI DISPORRE DEI  

PRODOTTI PER DIVERSI MESI.

LA COMPOSIZIONE DELL'ATMOSFERA  

VIENE MANTENUTA COSTANTE  

ATTRAVERSO L'UTILIZZO DI SISTEMI  

AUTOMATICI DI CONTROLLO. IL  

MECCANISMO DI CONSERVAZIONE  

CONSISTE NEL MANTENERE IL  

TENORE DI OSSIGENO AL DI SOTTO  

DEL FABBISOGNO RESPIRATORIO DEL  

PRODOTTO (INFERIORE AL 4%,  

CONTRO IL 21% DELL'ARIA),  

SOSTITUENDOLO CON AZOTO E  

ANIDRIDE CARBONICA.

CONSERVAZIONE IN ATMOSFERA CONTROLLATA



ANIDRIDE CARBONICA
LIVELLI DI

TOSSICITÀ


