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Figura 1. Fiori e frutti, organi eduli dello zucchino.

Maturazione

La maturazione degli ortaggi rappre-
senta lo stadio di crescita in cui una
pianta o parte di essa possiede i pre-
requisiti per essere utilizzata come
alimento (Reid, 2002). Nella maggior
parte degli ortaggi si parla di matura-
zione commerciale che solo in pochi
casi coincide con la maturazione fi-
siologica.

L'epoca di maturazione di un prodotto
orticolo varia in funzione della parte di
pianta impiegata. Ad esempio, i germo-
gli o le giovani piantine sono considera-
ti maturi nei primi stadi di crescita, men-
tre fiori, frutti e organi di riserva come
bulbi e tuberi possono ritenersi maturi
nelle fasi di crescita intermedie mentre
i semi lo sono solo nellultimo stadio di
sviluppo della pianta.

Anche per uno stesso ortaggio, la
maturazione commerciale viene rag-
giunta in funzione dell’organo della
pianta raccolto e della destinazione
d’uso del prodotto. Ad esempio, nello
zucchino si utilizzano i fiori maschili
appena aperti, i piccoli frutti provvisti
di fiore ancora edibile e i frutti di mag-
giore dimensione (Fig.1).

Ogni prodotto maturo, nell’accezione
poc’anzi descritta, presenta carat-
teristiche morfologiche, cromatiche
e qualitative peculiari della specie e
della cultivar.




Limitando il campo agli ortaggi di cui si consuma solo il frutto maturo (ad esempio,
pomodoro, peperone, melanzana, melone, cocomero, fragola), si puo parlare di
maturazione nella stessa accezione degli altri frutti, dove con maturazione si
intende quella fase, compresa tra la fine dello sviluppo e I'inizio della senescen-
za, in cui prendono avvio in maniera irreversibile tutti i processi degradativi. Nel
corso della maturazione il frutto subisce una serie di modificazioni biochimiche,
fisiologiche, strutturali e organolettiche che, influenzando parametri quali aspet-
to, consistenza, sapore e aroma, lo rendono piu attraente per il consumatore.

| principali cambiamenti che si possono osservare durante le fasi di maturazione
riguardano: (a) variazioni cromatiche dovute alla degradazione della clorofilla e
alla sintesi di carotenoidi e pigmenti antocianici; (b) modifica della consistenza;
(c) variazioni del contenuto di zuccheri, acidi e profilo aromatico, che influenza-
no le caratteristiche organolettiche; (d) aumento della suscettibilita ai patogeni
post-raccolta.

A livello fisiologico la maturazione dei frutti viene distinta in ‘climaterica’ e ‘non-
climaterica’ a seconda che il processo venga accompagnato o no da un rapido
incremento dell’attivita respiratoria all’inizio della fase di maturazione e, general-
mente, della produzione di etilene endogeno. Gli ortaggi climaterici (pomodoro e
melone) richiedono etilene per completare il processo di maturazione, mentre i
non-climaterici (cetriolo, cocomero, fragola, melanzana, peperone, pisello, zuc-
ca) non ne richiedono. E’ interessante notare che nell’ambito della stessa spe-
cie (es. melone) o di specie tra loro correlate (es. melone e cocomero) ci sono
cultivar climateriche e non-climateriche. In genere, i genotipi non-climaterici, a
differenza dei genotipi climaterici, hanno difficolta a completare il processo di
maturazione dopo il distacco dalla pianta.

Indici di maturazione

Per stabilire il momento ottimale di raccolta ci si pud avvalere di indici di matura-
zione soggettivi e oggettivi. Gli indici soggettivi richiedono una grande esperien-
za e spesso sono il frutto di una valutazione sintetica di uno o piu parametri: pud
essere presa in considerazione la pezzatura, la consistenza, le caratteristiche
cromatiche, il profumo, ecc., singolarmente o insieme. Gli indici oggettivi, inve-
ce, si avvalgono di parametri qualitativi misurati in modo rapido in campo.

La determinazione oggettiva dello stato di maturazione dei prodotti orticoli & da
tempo oggetto di ricerca; tuttavia, il numero di indici di maturazione soddisfacen-
ti messi a punto a tutt'oggi € limitato. Per essere di pratica applicabilita devono
essere rapidi, devono fornire un risultato certo e non devono richiedere I'impiego
di apparecchiature complesse e costose. Gli indici di maturazione possono es-
sere di natura cronologica, fisica o chimica.

Indici cronologici. Per colture a ciclo molto breve, ad esempio il ravanello, I'in-




dice di maturazione pud essere considerato il numero di giorni dal’emergenza
che pud comunque variare in relazione alla cultivar e alle condizioni climatiche.
Questo indice, poco preciso ma molto pratico, permette una buona pianificazione
delle raccolte. L'eventuale confronto con le unita termiche accumulate durante il
ciclo colturale (somme termiche) pud perfezionare la precisione del metodo.
Indici fisici. Per valutare la maturita degli ortaggi vengono usati indici quali:
dimensione, forma, caratteristiche della superficie, facilita di distacco, colore, lu-
centezza, tessitura. In alcuni frutti, verso la fine della maturazione, si forma una
superficie di distacco in corrispondenza del picciolo che, per alcuni tipi di melo-
ne, rappresenta ancora oggi un ottimo indice di maturazione. | cambiamenti cro-
matici che accompagnano la maturazione di molti frutti sono ampiamente usati
come indice di maturazione. La loro misura avviene mediante dispositivi ottici
(colorimetri) che forniscono dati oggettivi che possono essere successivamente
confrontati con scale colorimetriche. Tale tecnologia viene per esempio usata
nella raccolta meccanica del pomodoro e consente di eliminare direttamente in
campo il prodotto immaturo (Fig. 2).

Figura 2. Raccolta meccanica del pomodoro.

Gli ortaggi nel corso della maturazione possono andare incontro a fenomeni
di rammollimento (pomodoro, melone) o di indurimento (carciofo, carota) per
'aumento del contenuto di fibre. Tali caratteristiche possono essere misurate
mediante I'impiego di strumenti di laboratorio abbastanza semplici (penetrome-




tri) che misurano la forza richiesta per spingere una sonda di diametro noto nel
prodotto di cui si vuole determinare la consistenza. Recentemente, per la misura
di questa caratteristica, € stato messo a punto un metodo sperimentale sulla
lattuga che prevede I'uso dei raggi gamma.

Indici chimici. La maturazione degli ortaggi € spesso accompagnata da profondi
mutamenti della loro composizione chimica. Tuttavia, la necessita di ricorrere a mi-
sure distruttive e la complessita di alcune analisi chimiche ne limita I'impiego.

| principali composti analizzati sono i solidi solubili totali, misurati con rifrattome-
tro, e l'acidita totale e/o titolabile, misurata per titolazione.

Recentemente € possibile la misura non distruttiva degli zuccheri contenuti nei
frutti, attraverso la tecnologia del vicino infrarosso (400 — 1.100 nm) e il profilo
dei composti volatili, attraverso opportuni sensori. Queste attrezzature, proba-
bilmente in un futuro prossimo, si diffonderanno per la determinazione rapida e
non distruttiva di tali indici di maturazione.

Indici fisiologici. L'incremento della respirazione e la produzione di etilene sono
i cambiamenti fisiologici piu importanti che avvengono durante la maturazione
di alcuni ortaggi. Tuttavia queste conoscenze non sono attualmente utilizzate
come indici di maturazione a causa della variabilita in termini assoluti della pro-
duzione di etilene e della respirazione che si riscontra tra ortaggi dello stesso
lotto. Inoltre, la tecnica di misura & complessa e costosa.

Raccolta

La raccolta degli ortaggi avviene generalmente alla maturita commerciale e in
funzione della specie, cultivar, destinazione finale del prodotto, pezzatura, grado
di resistenza alle manipolazioni, distanza dai mercati di consumo e trattamenti
post-raccolta. Ritardi o anticipi dell’epoca di raccolta possono influenzare note-
volmente la produzione e la qualita degli ortaggi.

Nel caso dei prodotti di IV gamma, il grado di maturazione & un fattore molto
critico per la qualita finale e la conservabilita. Nei frutti climaterici, durante il
processo di maturazione aumenta la sintesi dei composti volatili e non volatili
responsabili del sapore e dell’aroma e, nello stesso tempo, si riduce la con-
sistenza. Pertanto, per il prodotto da destinare alla IV gamma é richiesta una
raccolta di poco anticipata rispetto a quello per il consumo fresco, a scapito
delle caratteristiche organolettiche.

Nei frutti non-climaterici, come ad esempio il peperone, ritardi nella raccolta,
generalmente effettuata a bacca verde, possono avere riflessi rilevanti sulle ca-
ratteristiche dei frutti, mentre per i prodotti da destinare alla [V gamma la raccolta
puo avvenire anche in uno stadio di maturazione avanzato. Melanzana e zuc-
chino, alla raccolta, presentano generalmente un epicarpo brillante e una buona
consistenza, ma dimensioni commerciali di molto inferiori a quelle fisiologiche.




Nelle specie da foglia, la sostanza secca e i composti antiossidanti sono influen-
zati dallo stadio fenologico raggiunto alla raccolta. Tali parametri esercitano un
importante ruolo nella durata di vita post-raccolta (shelf-life) del prodotto di IV
gamma. In particolare, la sostanza secca é strettamente correlata alla resisten-
za meccanica alla lavorazione e, quindi, alla qualita visiva del prodotto finale. La
carota, raccolta in uno stadio precoce, fornisce un prodotto con migliori qualita
sensoriali attribuibili al piu elevato contenuto di zuccheri riduttori, ma aumenta il
rischio di produzione di fitoalessine responsabili del peggioramento delle carat-
teristiche organolettiche (amaro, aspro e riduzione della percezione di dolcez-
za), determinata dalla presenza di etilene (Colelli e Elia, 2009).

Modalita di raccolta

La raccolta degli ortaggi puo
essere effettuata manualmen-
te, con macchine agevolatrici
0 meccanicamente.

La raccolta manuale presen-
ta diversi vantaggi rispetto a
quella meccanica. In primo
luogo, l'operatore pud fare
una piu accurata selezione del
prodotto maturo migliorando Figura 3. Raccolta manuale della patata.
la qualita complessiva del lot-

to (Fig. 3).

Cio e particolarmente importante per colture con maturazione scalare, che
richiedono diverse raccolte non meccanizzabili. Inoltre, vengono ridotti al mi-
nimo i danni meccanici che si traducono in un aumento della shelf-life del
prodotto ed é richiesto un ridotto investimento di capitali.

L’'impiego di macchine agevolatrici permette di aumentare la quantita di
prodotto raccolto da ogni operatore con un risparmio di manodopera che
puo raggiungere il 50%.

Attualmente la raccolta meccanizzata, utilizzata per alcune orticole destinate
all'industria (pomodoro, fagiolo, pisello, spinacio) e alcuni ortaggi da foglia
destinati alla IV gamma (rucola, lattughino, valerianella, cicoria, bietola) con-
sente di ridurre in modo considerevole tempi e costi dell’'operazione; invece,
nel caso di colture da radice, tubero e rizoma essa pud essere impiegata
senza problemi per tutti le destinazioni del prodotto.

Post-raccolta
Le perdite di prodotto e la riduzione della qualita degli ortaggi, nel percorso




che va dal campo alla ta-
vola, sono molto variabili e
dipendono da innumerevoli
fattori. Tra essi i principali
sono legati a: specie, geno-
tipo, tipo di prodotto, epoca,
modalita e qualita alla rac-
colta, condizioni ambienta-
li prima, durante e dopo la
raccolta, modalita, tempi e
temperature nel corso della
prima lavorazione, tratta-
menti igienizzanti, condi-
zionamento, imballaggio ed
eventuali trattamenti post-
raccolta.

Per ridurre le perdite di pro-
dotto & necessario conoscere i fattori biologici € ambientali coinvolti nei processi di
senescenza e saper utilizzare al meglio le tecnologie impiegabili nelle fasi di post-
raccolta piu idonee per le diverse tipologie di prodotti, per ritardare la senescenza e
preservare quanto piu possibile la qualita.

Tutto cio partendo dalla considerazione che i prodotti orticoli sono e riman-
gono, dopo la raccolta, tessuti vivi soggetti a continui mutamenti, di cui solo
alcuni desiderati perché migliorativi, mentre la maggior parte sono indesi-
derati in quanto portano ad un irreversibile decadimento qualitativo. Questi
cambiamenti possono essere solo rallentati, entro certi limiti e con adeguati
trattamenti. L'elevata diversita morfologica, fisiologica e di composizione chi-
mica dei prodotti orticoli (radici, fusti, foglie, fiori, frutti, ecc.) richiede nella
fase di post-raccolta una specifica gestione dei trattamenti e delle condizioni
di stoccaggio per massimizzarne l'efficacia e limitare la perdita di qualita
(Tab. 1; Fig. 4).

Figura 4. Stoccaggio di ortaggi in cella refrigerata.

Principali fattori biologici coinvolti nel deterioramento

Respirazione. Tutti i prodotti vegetali, dopo la raccolta, proseguono i processi
metabolici caratteristici degli organismi viventi, in particolare il metabolismo re-
spiratorio. La respirazione avviene a carico delle sostanze di riserva (principal-
mente zuccheri) e ossigeno (O,) presente nell’aria, che vengono trasformati in
anidride carbonica (CO,) e acqua. Usando il glucosio come substrato di parten-
za, la reazione globale della respirazione & la seguente:

C,H,,0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + 686 kcal/mole

6" 1276




Tabella 1: calore di respirazione degli ortaggi conservati a diverse temperatu-
re e condizioni (temperatura — T; umidita relativa — UR) piu idonee per lo stoc-
caggio e relativa durata della conservazione (rielaborata da Bianco, 1976)

Calore di respirazione

. (kcallkg - 24 h) Condizioni di conservazione

Ortaggio Temperatura (°C)
0 10 20 T(°C) | UR (%) |Durata(g)

Aglio 0,5 1,5 3,2 0 60-70 180-210
Asparago 1,3 3,2 6,7 0-3 85-95 15-25
Bietola da orto 0,3 1,2 3,7 0 98-100 90-150
Carciofo 1,5 3,6 9,0 0 90-95 15-30
Carota 0,4 0,8 2,3 0 98-100 180-240
Cavolfiore 0,9 1,8 4.4 0 90-95 30
Cavolo broccolo 1,1 8,0 16,0 0 90-95 10-20
Cavolo 0,3 08 | 21 0 90-95 | 120-180
cappuccio
Cav. di Bruxelles 1,2 4.1 10,4 0 90-95 30-40
Cavolo rapa 0,5 1,3 2,2 - - -
Cetriolo - 1,1 3,1 8-10 90-95 120-180
Cipolla 0,0 0,6 1,1 0 65-70 30-240
Cocomero - - 1,2 8-15 80-90 15-20
Indivia 2,2 5,5 11,0 0 90-95 15-20
Fagiolino 1,4 3,8 11,0 5-8 95 7-10
Fava fresca 0,5 2,6 7,4 - - -
Fragola 0,8 2,8 8,2 0 90-95 5-7
Lattuga 0,7 1,8 6,1 0 95 15-20
Mais dolce 2,0 5,0 14,0 0 95 5-6
Melone 0,3 0,9 2,0 8-10 85-95 15-30
Patata 0,3 0,4 0,7 7-15 90 150-200
Peperone - 1,4 2,5 5-10 95 7-15
Pisello 2,0 4,8 12,5 0 90-95 7-10
Pomodoro rosso - 0,8 1,9 2-8 85-90 3-5
Ravanello 0,4 1,1 2,8 - - -
Sedano 0,4 1,1 3,5 0 95 15-30
Spinacio 1,5 5,4 15,6 0 95 10-14
Zucchino - 2,0 5,0 10 95 7




La reazione evidenzia che la respirazione € un processo esotermico (Tab. 1).
L'intensita respiratoria € molto variabile in relazione al tipo di ortaggio (Tab. 2),
che subisce la progressiva perdita del valore nutritivo, e termina quando il sub-
strato respirabile si esaurisce.

Tabella 2: intensita respiratoria di alcuni ortaggi a 5 °C. (Rielaborata da Kader,
2002).

Intensita
Classe z’;sgplégto;; Prodotto
2
p.f. h"")
molto bassa <5 ortaggi disidratati
Bassa 5-10 aglio, cipolla, cocomero, patata, patata dol-
ce, sedano, zucca
) cantalupo, cavolo cappuccio, cetriolo, lattuga,
Moderata 10-20 peperone, pomodoro, ravanello, zucchino
Elevata 20-40 carota, cavolfiore, fragola
Z:g\lfgta 40-60 broccoli, carciofo, cavolo di Bruxelles
Elevatissima >60 asparago, funghi, pisello, mais dolce, prez-
zemolo, spinacio

Dell'energia prodotta, circa il 43% viene utilizzato dall’ortaggio in altri processi
metabolici, mentre il 57% viene perduto sotto forma di calore, determinando
'aumento della temperatura dell’ortaggio che, a sua volta, contribuisce ad acce-
lerarne il deterioramento.

La quantita di substrato consumata & di circa 1 g/g di CO, prodotta; poiché a
temperatura idonea alla conservazione gli ortaggi producono non piu di 1 g di
CO, kg'h™, la perdita di substrato & di circa 0,01% ogni ora. In ortaggi che si
conservano anche per 6-8 mesi (es. patata, cipolla, cavolo) la perdita di peso
imputabile alla respirazione non supera il 2-3%.

L'eliminazione della CO, prodotta durante la respirazione & importante per la
buona conservazione degli ortaggi: una concentrazione superiore all'1% puo
essere dannosa. Allo stesso modo, & importante I'eliminazione del calore di re-




spirazione, che aumenta con 'aumentare della temperatura a cui & sottoposto
I'ortaggio (Tab. 1).

Il calore di respirazione ha effetto su perdita di acqua, qualita del prodotto e
durata di conservazione. La velocita di respirazione aumenta con 'aumentare
della temperatura e influenza la quantita di O, che deve essere disponibile e la
quantita di CO, e di calore da eliminare dallambiente di stoccaggio. Pertanto,
per la conservazione degli ortaggi € fondamentale conoscere il valore iniziale del
tasso di respirazione, in quanto esso determina le condizioni di stoccaggio a cui
bisogna sottoporre il prodotto durante la fase di conservazione.

La soglia di concentrazione di O, che determina il passaggio dalla respirazione
aerobica a quella anaerobica varia da specie a specie e da tessuto a tessuto,
dal momento che la concentrazione di O, all'interno dello stesso ortaggio pud
variare a causa della velocita di diffusione. Ne consegue che, in determinate
situazioni, parte di un prodotto vegetale pud andare in anaerobiosi, mentre un’al-
tra parte permane in condizioni aerobiche (Lattanzio, 2009).

La temperatura € sicuramente il fattore piu importante nel determinare la shelf-
life per la sua influenza sulla velocita dei processi biologici. Nell'intervallo di
temperature fisiologiche comuni a gran parte dei prodotti vegetali (0-30 °C) si
osserva come l'intensita respiratoria aumenta esponenzialmente con 'aumento
della temperatura (Tab. 1).

La variazione della velocita di respirazione conseguente alle variazioni termiche
puod essere espressa con buona approssimazione con il quoziente di temperatu-
ra (Q), il quale da la misura della sensibilita termica di una reazione chimica o di
un processo fisiologico alle variazioni di temperatura. Per variazioni termiche di
10 °C il quoziente di temperatura, definito Q10, € dato dall’espressione:

Q, =V,
dove V. e V, = velocita di respirazione alle temperature t, e t,

Il Q,, € quindi un numero puro che rappresenta le variazioni della velocita di re-
spirazione in concomitanza di un aumento o di una riduzione della temperatura
pari a 10 °C. Va comunque rilevato che la velocita di respirazione non segue un
andamento lineare in relazione alle variazioni termiche; infatti, a temperature piu
elevate il Q,, € minore rispetto a quello osservato alle temperature piu basse.

Il valore Q,, € compreso nell'intervallo 2-3 per la maggior parte dei prodotti vege-
tali, ma pud raggiungere il valore di 5-6 per i fiori recisi (es. fiori di zucca).
Questi valori tipici di Q,, permettono di costruire una tabella in grado di mostrare
gli effetti delle diverse temperature sulla velocita di deterioramento e sulla con-
servabilita relativa di un prodotto vegetale. Per esempio, se un prodotto presenta
una conservabilita media di 100 giorni a 0 °C, esso riduce la sua conservabilita




a soli 7 giorni a 30 °C.

Un aspetto interessante della relazione tra la temperatura di conservazione € la
respirazione € quello riguardante il fenomeno dell’addolcimento che si verifica
in alcune specie quando esposte a temperature inferiori a 10 °C. Nella patata,
per esempio, si verifica I'accumulo di saccarosio per glicolisi del’amido. Questo
aspetto & da tenere in considerazione per la frigoconservazione del tubero il cui
addolcimento ne altera il gusto e peggiora le caratteristiche tecnologiche per
fenomeni di imbrunimento non enzimatico (reazione di Maillard).

La composizione dell’atmosfera nell’ambiente di stoccaggio € un altro fattore
determinante nel regolare la velocita di respirazione e la conservabilita dei pro-
dotti vegetali.

Un aumento della concentrazione di CO, (oltre I'1%) negli ambienti di conserva-
zione e/o la riduzione della concentrazione di O, (meno dell'8%), portano a un
notevole rallentamento della velocita di respirazione e produzione di etilene che
si traducono nell’inibizione della maturazione e un aumento della conservabili-
ta. Al di fuori dell'intervallo ottimale di composizione dell'atmosfera (CO, troppo
elevata e O, troppo bassa) la velocita di respirazione e la produzione di etilene
possono essere stimolate come risposta a una condizione di stress.

Adeguati livelli di O, sono necessari per mantenere la respirazione aerobica.
La concentrazione di O, ottimale per minimizzare la respirazione aerobica, sen-
za pero interromperla, varia da specie a specie. In molte di esse é richiesta
una concentrazione del 2-3%. Il passaggio dalla respirazione aerobica a quella
anaerobica dipende anche dal grado di maturazione del frutto, dalla temperatura
e dalla durata dell’esposizione a concentrazioni di O, e/o di CO, che inducono lo
stress. Entro certi limiti, i prodotti ortofrutticoli sono in grado di riprendersi dagli
effetti nocivi indotti dalle predette condizioni di anaerobiosi, riprendendo il nor-
male metabolismo respiratorio con I'esposizione all’aria.

La conservabilita degli ortaggi pud essere aumentata sfruttando la possibilita di
tecnologie che permettono di modificare adeguatamente la composizione del-
I'aria, in particolare per quanto riguarda il contenuto di O, e CO, presente negli
ambienti di conservazione degli ortaggi. Nello specifico si parla di atmosfera con-
trollata (AC) e di atmosfera modificata (AM). L'AC si ha quando il prodotto viene
stoccato in un ambiente in cui le concentrazioni O, e CO, e talvolta di etilene
sono monitorate e mantenute costanti mediante sistemi automatici di controllo,
generalmente mantenendo il livello di O, al di sotto del fabbisogno respiratorio
del prodotto. Tale procedura viene applicata in particolare ai prodotti che matu-
rano dopo la raccolta o che si deteriorano velocemente anche alle temperature
ottimali di immagazzinamento. L'AM si realizza quando la composizione dell’aria
viene modificata dalla respirazione stessa del prodotto; in particolare si assiste
ad un abbassamento del livello di O, e un aumento di CO, che riducono il dete-




rioramento qualitativo degli ortaggi.

Produzione di etilene. L'etilene (C,H,) &€ un ormone vegetale che svolge un
ruolo importante in vari processi fisiologici durante il ciclo vitale della pianta es-
sendo coinvolto senescenza, abscissione e maturazione dei frutti (Kader, 2002).
La produzione di etilene durante la conservazione varia nei diversi prodotti orti-
coli (Tab. 3) e aumenta con 'aumentare della temperatura.

Tabella 3: produzione di etilene di alcuni ortaggi a 20 °C Rielaborata da Kader,
2002

Classe Etilene (uL/kgh) Prodotto

Molto bassa <01 asparago, car.czlofo, cgvolflor'e: fragola,
patata, ortaggi da foglia, radici

Bassa 0,1-1 cetriolo, cocomero, peperone,
melanzana, zucca

Moderata 1-10 pomodoro

Elevata 10-100 cantalupo

L'etilene svolge un ruolo fondamentale nella fase di post-raccolta di tutti i pro-
dotti ortofrutticoli. Le risposte dei tessuti vegetali allormone prodotto dagli stessi
vegetali (endogeno) o applicato dall’esterno (esogeno) sono molteplici e diver-
sificate; gli effetti possono essere positivi 0 negativi. Talvolta la stessa risposta
(es. degradazione della clorofilla) pud essere considerata positiva per certi frutti
(sverdimento degli agrumi, maturazione dei frutti climaterici) e negativa per altri
(ingiallimento degli ortaggi da foglia, riduzione di consistenza dei frutti, fenomeni
di imbrunimento).

A causa di questi diversi e spesso opposti effetti dell’etilene sui prodotti vegetali,
il controllo della sua azione assume una notevole rilevanza economica nella ge-
stione post-raccolta. La produzione e I'azione dell’etilene possono essere con-
trollate con inibitori chimici (acido abscissico, daminozide, nitrato, 2,4-dinitrofe-
nolo, cicloesimide, 1-MCP, ecc.) o intervenendo sulle condizioni ambientali.

Va segnalato che anche in assenza di specifici accorgimenti in grado di regolare
la composizione gassosa degli ambienti di conservazione, la riduzione dell'O, in
seguito al processo respiratorio e il concomitante aumento della CO, svolgono
un ruolo di auto controllo sulla produzione di etilene. Infatti la biosintesi dell’or-
mone é rallentata dalla bassa concentrazione di O,, mentre la CO, rappresenta
un valido antagonista.

Trattamenti con etilene esogeno possono essere eseguiti per migliorare la qua-
litd di alcuni frutti raccolti immaturi (es. pomodoro). La durata del trattamento e




la concentrazione dell’ormone dipendono dal tipo di frutto (climaterico, non-cli-
materico) e dalla sua suscettibilita all’etilene. Poiché I'etilene stimola numerosi
processi metabolici, tra cui la respirazione, € indispensabile assicurare, all'inter-
no degli ambienti di stoccaggio, una circolazione ottimale dell’aria in modo da
garantire una uniforme distribuzione dell’ormone e un adeguato smaltimento del
calore derivante dall’aumentata intensita respiratoria.

Traspirazione e perdita di acqua. La perdita di acqua € uno dei principali fattori
di deterioramento degli ortaggi dopo la raccolta, determinando non solo la ridu-
zione del loro peso, ma anche riduzione qualitativa per la perdita di turgore dei
tessuti e il loro raggrinzimento. Il contenuto di acqua & molto elevato e variabile
(25-85%) in relazione all’ortaggio. Normalmente una perdita del 3-5% di acqua
si rende visibile con i primi segni dell’avvizzimento, percid una elevata umidita
relativa e una bassa temperatura minimizzano le perdite di acqua e il calo peso
dei prodotti (Bianco, 1976). Attualmente, il ricorso a film protettivi o I'impiego di
cere limita considerevolmente tale perdite.

Danni fisiologici. L'esposizione a temperature indesiderate pud determinare negli
ortaggi disordini fisiologici; essi rappresentano il principale limite allimpiego della
refrigerazione sia nelle fasi di post-raccolta sia durante il trasporto e la commercia-
lizzazione. Per esempio, possono manifestarsi danni da congelamento con totale
perdita del prodotto se la temperatura scende al di sotto della temperatura di conge-
lamento (variabile per i diversi ortaggi e comunque al di sotto di 0 °C).

Danni da freddo possono manifestarsi con temperature variabili in relazione alle
specie e al tipo di prodotto. In particolare le specie orticole possono dividersi in non
sensibili e sensibili al freddo. Le prime (principalmente ortaggi a ciclo autunno-inver-
nale) presentano un intervallo di temperatura ottimale di conservazione compreso
tra 0 e 3 °C, le seconde (principalmente ortaggi a ciclo primaverile estivo) invece tra
8 e 13 °C. In quest’ultimo gruppo & presente anche la patata che, come gia riportato,
al di sotto di 10 °C presenta il problema dell’addolcimento. Sintomatologie di danni
da freddo sono evidenziabili sotto forma di maculature (fagiolino e melanzana), im-
brunimenti, disfacimento dei tessuti, ecc.; mentre fisiopatie possono essere imputa-
te ad una errata gestione della composizione gassosa (carenze di O, o eccessi di
CO,) allinterno delle celle di stoccaggio o di trasporto dei prodotti orticoli.
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