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1.INTRODUZIONE 

La realizzazione del presente lavoro è il risultato dell’attività di stage prevista dal corso ITS 

VI ciclo per tecnici superiori della gestione del post-raccolta della filiera ortofrutticola. La 

frequenza del corso mi ha permesso di acquisire conoscenze e competenze spendibili nel 

settore ortofrutticolo per ottimizzare la qualità nelle fasi di post-raccolta: selezione, 

condizionamento, conservazione, logistica e distribuzione b2b e b2c.  Il tutto focalizzando 

l’attenzione sulla salubrità dei prodotti, sulla sostenibilità delle produzioni e sulla 

salvaguardia della biodiversità locale.  

Il comparto ortofrutticolo pugliese da diversi anni sta vivendo una fase di notevole sviluppo 

in termini di fatturato, che spesso si traduce in una capacità di investimento significativa in 

tecnologia e innovazione. La produzione di drupacce e quella delle albicocche in 

particolare, costituisce senza ombra di dubbio uno dei capisaldi su cui questa fase 

propulsiva si poggia grazie soprattutto alle favorevoli condizioni pedo-climatiche. 

L’evoluzione fenologica dei frutti e le dinamiche dell’individuazione corretta dell’epoca di 

raccolta in funzione del giusto grado di maturazione diventano, in questo scenario, di 

fondamentale importanza  per l’affermazione commerciale in particolare delle nuove varietà 

proposte dai vivaisti. 

Nel corso degli ultimi anni il panorama varietale dell'albicocco ha subito molti e importanti 

cambiamenti grazie alla progressiva sostituzione di vecchie varietà derivate da 

germoplasma di antiche cultivar locali (San Castrese, Portici, Palummella, etc) con 

materiale nuovo e dai tratti fortemente innovativi (sotto molti punti di vista) 

Il vastissimo patrimonio varietale cui ormai si può attingere, non sempre riesce tuttavia, a 

risultare gradevole al palato del consumatore e non sempre trova alle nostre latitudini 

l’habitat ideale portando così a rendere inutili gli investimenti realizzati che si traducono in 

un danno economico.  

Di fondamentale importanza resta pertanto la sperimentazione in campo delle nuove varietà 

perché svolta in contatto diretto con chi opera all’interno nei mercati di riferimento sia per il 

consumo fresco sia per i prodotti destinati alla lavorazione industriale. 

Il processo di rinnovamento varietale in frutticoltura è in continua evoluzione. Le sfide 

professionali future che si dovranno necessariamente affrontare si presentano oggi molto 

complesse e i soggetti che intervengono nei processi di trasferimento tecnologico, 

innovazione, ricerca, formazione devono fare la propria parte.  



4 

 

Con il presente lavoro  si intende divulgare una nuova metodologia di approccio 

all’innovazione di processo  o di prodotto ed in particolare si propone il Design Thinking 

come uno strumento efficace per lo sviluppo di progetti per le piccole-medie imprese  

agroalimentari in generale e del comparto ortofrutticolo in particolare, che in questo 

momento storico, hanno necessità di addivenire a soluzioni strutturali e di lungo periodo per 

vedersi garantita anche nei prossimi anni la propria dimensione operativa  di sicura 

rilevanza nel presente, offrendo al cliente una sempre maggiore attenzione.  

E’ ormai acclamato il legame simbiotico tra crescita e innovazione ed è proprio per 

rinsaldare questo legame, seppur approcciandolo in maniera non convenzionale che si 

intende sviluppare una metodologia di Design Thinking che sia in grado di  sfidare l'ordine 

precostituito delle cose e mettere sul campo idee nuove e creative. 

Facile a dirsi, un po' più complicato a farsi. Come possono le aziende oggi mettere in atto 

quel meccanismo teso a favorire innovazione e progresso? 

Approfondendo la definizione, il Design Thinking è un approccio basato sulla 

persona (human centered) e sulla sua capacità di sviluppare un pensiero (thinking) che 

possa soddisfare le necessità del target di riferimento. Persona come ideatrice di soluzioni, 

ma anche persona come destinataria di questa rivoluzione del pensiero. 

Adottare un metodo di ricerca e sviluppo basato sul Design Thinking vuol dire ispirarsi ai 

principi del design strategico al fine di arrivare a risolvere problemi attraverso soluzioni 

creative e metodi analitici.  

Con questi presupposti, e con lo scopo di sviluppare per poi proporre e divulgare agli 

operatori del settore questa nuova metodica di innovazione applicata alla produzione di 

albicocche, si è scelto, quale ente sede di stage, il “Centro di Ricerca, Sperimentazione e 

Formazione in Agricoltura “Basile Caramia” (CRSFA)” 
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2. AZIENDA 
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La fondazione del Centro di Ricerca, Sperimentazione e Formazione in Agricoltura “Basile 

Caramia” risale al 1987 e dal 1992 ha sede nell’incantevole Masseria Ferragnano di 

Locorotondo. Agli inizi degli anni ottanta, per iniziativa degli allora amministratori dell’Opera 

Pia dell’Istituto Tecnico Agrario “Basile Caramia” di Locorotondo, prese corpo l’idea di 

costituire una struttura che avesse lo scopo di: 

- fungere da collegamento tra il mondo produttivo e le Istituzioni dedite alla ricerca e 

sperimentazione nel settore dell’agricoltura; 

- migliorare dal punto di vista qualitativo e produttivo le produzioni orto-frutticole locali; 

- contribuire ad innalzare il livello culturale dei tecnici ed operatori agricoli; 

- fornire informazioni tempestive sui finanziamenti pubblici inerenti il settore dell’agricoltura; 

- assicurare una continuità formativa ai ragazzi diplomati presso l’Istituto Tecnico Agrario 

Statale I.I.S.S. Basile -Caramia  di Locorotondo 

Inizialmente l’attività principale del CRSFA “Basile Caramia” era incentrata sulla produzione 

di materiale di propagazione vegetale di categoria certificato da destinare ai vivaisti. Con 

delibera n. 871 del 23 giugno 1993 la Regione Puglia delegò al CRSFA l’attività di 

Premoltiplicazione nell’ambito dei programmi di certificazione volontaria, per agrumi, 

drupacee, olivo e vite. 
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3.METODOLOGIA DESIGN THINKING 

Il Design Thinking è una metodologia manageriale sviluppata a Stanford e diffusasi 

rapidamente in tutto l’occidente. 

Essa è in grado di aumentare in maniera considerevole la capacità di qualunque tipo di 

organizzazione di reagire di fronte a problemi complessi e prendere quindi decisioni efficaci 

e redditizie, creando condivisione e benessere per tutti i portatori di interesse nella 

questione oggetto di studio. 

 

 

Tutto il principio si basa sulla fusione tra la tecnica del pensiero creativo impiegata dai 

designer e l’approccio metodico della ricerca scientifica di base e applicata. 
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Impiegando un mix ben dosato delle due tecniche si riesce ad ottenere un team in grado di 

operare in una realtà aumentata dove problemi incombenti sposano soluzioni innovative 

emergenti e dove l’analisi di eventuali fattori di potenzialità, di rischio o di opportunità di 

positività o di negatività risulta molto più rapida ed efficace ed efficiente. La soluzione che il 

Design Thinking si pone di reperire deve rispondere pedissequamente a 3 requisiti: 

-gradimento del mercato o degli attori interessati 

-fattibilità tecnica 

-redditività e sostenibilità economica 

Il raggiungimento del risultato atteso giunge attraverso l’articolazione di un percorso in 5 fasi 

ben definite: 

-identificazione del problema e quindi l’obiettivo 

-identificazione del contesto (dati disponibile e attori chiave) 

-esplorazione e ricerca delle opportunità 

-ideazione, prototipazione, validazione 

-implementazione su scala aziendale e di mercato 
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3.1 IDENTIFICAZIONE DEL PROBLEMA 
 

Come accennato in premessa, la produzione continua di nuove varietà di drupacee e in 

particolare di albicocche costituisce una risorsa e un problema allo stesso tempo per gli 

operatori di tutta la filiera ortofrutticola.  

Infatti tali nuove varietà sono contraddistinte da notevole sensibilità alle radiazioni 

elettromagnetiche (luce solare) e a veloce degradazione della clorofilla contenuta sulla 

parte esterna della drupa con conseguente sviluppo di sostanze carotenoidi, estrinsecate 

attraverso una intensa ed uniforme colorazione rossa dei frutti.  

Tuttavia tale repentina sovracolorazione contrasta con lo scarso sviluppo di sostanze 

aromatiche gradevoli e con la lenta degradazione delle componenti chimiche, che 

determinano prima l’acidità e successivamente l’ innalzamento del grado zuccherino in fase 

di maturazione. 

I parametri analitici e gli indici di maturazione più comunemente utilizzati, indicati come 

“tecniche distruttive", sono la durezza della polpa (determinata con il penetrometro), il RSR: 

“Residuo Secco Rifrattometrico” (misurato con il rifrattometro), l’acidità (misurata mediante 

titolazione), il contenuto di amido (test di Lugol), ed il rapporto zuccheri/acidi 

(particolarmente indicato per valutare il sapore del frutto).  
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Per giungere all’identificazione puntuale ed efficace del problema in questione , il Design 

Thinking prevede un approccio valutativo di quelli che possono essere gli elementi chiave  

del problema che vanno interpretati come vincoli fissi siano essi da intendere come punti di 

forza o di debolezza: 

 Aspetto dei frutti 

 Indici di maturazione 

 Gestione della raccolta 

 Sistemi di misurazione degli indici di raccolta inadeguati per nuove varietà 

 Valutazione poco attendibili degli indici di maturazione dei frutti 

 Condizioni meteo 

 Condizioni pedoclimatiche 

 Dimensioni aziendali ridotte 

Per fare emergere tali considerazioni è necessario impiegare una tecnica denominata 

Brainstroming che permette di far esplodere i concetti in maniera spontanea a un team di 

professionisti multidisciplinare permettendo così di approcciare l’oggetto della discussione 

da varie prospettive andando ad abbattere i muri dei preconcetti che in genere l’alta 

specializzazione professionale tende ad innalzare. 
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In questa attività di pensiero ad alta voce è necessario, parallelamente, non perdere di vista 

gli elementi chiave per la progettazione di una eventuale soluzione: 

 Aziende piccole 

 Scarse risorse economiche 

 Frammentazione degli appezzamenti di terreno di una singola azienda 

 Valutazione poco attendibile della maturazione della maturazione dei frutti 

 Tecniche distruttive tecnologicamente obsolete 

 Poco o non informatizzate 

 Software gestionali costosi e no interfacciabili 

 Servizi forniti esclusivamente da privati 

Come si noterà alcuni degli aspetti considerati sia quali elementi chiave del problema sia 

come elementi di spinta alla risoluzione del problema. 

Per meglio comprendere l’incidenza dei vari fattori concorrenti sia all’insorgere della 

problematica che alla sua stessa risoluzione, è stato utile sviluppare un diagramma di 

ISHIKAWA 
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L’approccio della metodica del Design Thinking. suggerisce di concentrarsi su una visione 

USER -CENTRIC e quindi che ponga al centro il potenziale utilizzatore finale dello 

strumento e/o dell’idea che il processo di innovazione potrà produrre. 

Nel caso di studio si è considerato come utente finale e beneficiario dell’innovazione , il 

produttore primario di albicocche. 

 

 

In considerazione di tali aspetti è stato possibile concludere che il problema principale 

dell’impiego di nuove varietà di albicocche risiede proprio nella difficoltà che gli operatori 

riscontrano nell’individuazione della epoca di raccolta ottimale. 

Oltre ad individuare il problema dal punto di vista del suo utilizzatore finale si è ritenuto  

opportuno procedere anche con incontri con gli altri attori della filiera per comprendere se le 

innovazioni eventualmente proposte per la produzione primaria potessero favorire di riflesso 

anche le fasi successive di lavorazione , confezionamento e commercializzazione. 

Nello specifico ci si è rivolti all’azienda Giacovelli srl di Locorotondo che è tra le aziende 

leader di mercato per la produzione e commercializzazione di drupacee. 

A margine dei vari incontri organizzati si è somministrato anche un questionario che ha 

fornito risultati incoraggianti ed ha permesso di acquisire una piena sintonia di interessi e 

intenti in tema di maturazione commerciale delle albicocche. 
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Le domande proposte all’azienda Giacovelli sono le seguenti: 

1. Ritiene che le drupacee ed in particolare le albicocche presentino delle criticità a 

livello di valutazione degli indici di raccolta? 

2. La corretta epoca di raccolta va identificata con il concetto di maturazione 

commerciale? 

3. Ritiene che ci sia sintonia di vedute nell’individuazione dell’epoca di raccolta fra 

produttori e azienda di lavorazione del prodotto’ 

4. Riscontra delle problematiche commerciali nei conferimenti da parte dei produttori? 

5. Ritiene che la ricerca applicata abbia fornito soluzioni soddisfacenti? 

 

Le risposte hanno fornito un quadro delineato dell’emergere di una problematica in merito 

alla non corrispondenza tra indici di maturazione tradizionali e reale stadio di maturazione 

del frutto. 
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3.2 DEFINIZIONE DEL PROBLEMA  
 

I principali criteri che guidano la selezione delle varietà di albicocche da proporre alla filiera 

possono essere sintetizzate come segue: 

 forma tondeggiante, regolare con buona pezzatura; estesa e precoce sovracolorazione 

della buccia; 

 polpa fondente; succosa a lento intenerimento che garantisca un’ampia finestra di 

raccolta e un’adeguata “shelf-life”.  

 -elevati parametri qualitativi dei frutti (alto tenore in solidi solubili, equilibrata acidità),  

In realtà ciò che guida la selezione varietale sulla spinta degli interessi commerciali sono i 

dettami del regolamento n.543/2011 della Commissione, del 7 giugno 2011, recante 

modalità di applicazione del regolamento (CE) n. 1234/2007 nei settori degli ortofrutticoli 

freschi e degli ortofrutticoli trasformati prevedono norme di commercializzazione per i 

prodotti ortofrutticoli. Alcuni ortofrutticoli possono avere un calibro o altre caratteristiche non 

conformi alle norme di commercializzazione applicabili, a motivo delle loro particolari 

caratteristiche organolettiche o per altre ragioni. Nondimeno, tali prodotti possono essere 

oggetto di una consolidata tradizione di coltivazione e di consumo a livello locale. È 

opportuno precisare che tali prodotti possono essere venduti al dettaglio nello Stato 

membro in questione, eccezionalmente anche al di fuori della regione interessata. 

Caratteristiche minime: prodotti devono essere:  

— interi; sani; esclusi i prodotti affetti da marciume o con alterazioni che li rendano inadatti 

al consumo;  

— puliti, praticamente privi di sostanze estranee visibili;  

— privi di parassiti;  

—  esenti da danni alla polpa provocati da attacchi di parassiti;  

— privi di umidità esterna anormale e di odore e/o sapore estranei. 

 Lo stato dei prodotti deve essere tale da consentire:  

— il trasporto e le operazioni connesse,  

— l’arrivo al luogo di destinazione in condizioni soddisfacenti 
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Caratteristiche minime di maturazione 

I prodotti devono essere sufficientemente, ma non eccessivamente, sviluppati e i frutti 

devono avere un grado di maturazione sufficiente, ma non eccessivo. Lo stato di sviluppo e 

di maturazione dei prodotti devono essere tali da consentire il proseguimento del loro 

processo di maturazione in modo da raggiungere il grado di maturità appropriato. 

Tolleranze di qualità per i prodotti di ciascuna partita 

In ciascuna partita è ammessa una tolleranza del 10 % in numero o in peso di prodotti non 

rispondenti ai requisiti qualitativi minimi. All’interno di tale tolleranza i prodotti affetti da 

marciume non superano il 2 % del totale. 

L’albicocca ideale invece deve avere: 

• Color di fondo arancio carico  

• Sovra colore rosso vivo sul 30-50% della superficie  

• Sapore dolce aroma elevato  

• Non imbrunisce in conservazione  

• Buona tenuta in piante e in conservazione  

• Polpa consistente ma succosa  

• Acidità non elevata • Peso medio 80-90 gr. 

Di seguito si elencano alcune delle varietà commerciali più diffuse. 

3.2.1 Panorama varietale  

La scelta della coltivazione dell’albicocco deve tenere in debita considerazione le 

caratteristiche del suolo e le condizioni climatiche, nonché la presenza di strutture di 

supporto alla produzione, conservazione e commercializzazione del prodotto.  

In linea generale, sono consigliati gli ambienti collinari non soggetti alle gelate e ai ristagni 

di umidità, e sconsigliati i fondovalle e le zone umide di pianura. Prima dell’impianto è 

necessario disporre di informazioni sulle caratteristiche pedologiche dell’area interessata al 

frutteto, al fine di controllare se rispondono alle esigenze della coltura. 

Anche nell’albicocco il lavoro di miglioramento genetico ha introdotto numerosi campioni sia 

nel periodo precoce che in quello extra-tardivo, con caratteristiche pomologiche molto 

diverse dagli standard tradizionali. 

Si fa presente che il calendario di maturazione delle albicocche fa riferimento alla varietà 

San Castrese che matura fra il 25 giugno e il 2 luglio. 
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Alcune varietà in uso classificate in base all’ epoca di maturazione 

 

   

 

 

Figura  1 Albicocco > RUBISTA® 

Descrizione 

Epoca di maturazione: -24 San Castrese. 

Origine: Marie-France BOIS, Francia. 

Editore: IPS, Francia. 

Albero: vigoria media, portamento standard-assurgente. 

Frutto: forma ellittica, a colorazione rosso brillante sull’intera superficie del frutto; tipologia pomologica innovativa; sapore 

buono e aromatico. 

Produttività e Fruttificazione: autofertile, produce bene su dardi e rami misti. 

Giudizio d’insieme: cultivar interessante per l’aspetto innovativo dei frutti, a colorazione completamente rossa brillante; il 

sapore è buono e aromatico. 

Autofertile, molto produttiva. 
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Figura 1 Albicocco > ORANGE RUBIS®  

Descrizione 

Epoca di maturazione: -8 San Castrese. 

Origine: Maillard, Francia. 

Editore: Europepinieres, Francia; concessa in esclusiva mondiale ai Vivai F.lli Zanzi 

Albero: vigoria elevata, portamento intermedio. 

Frutto: di forma oblunga e bella colorazione aranciata, presenta sovracolorazione rossa sul 30-40% della superficie; il 

sapore è molto buono, aromatico, a bassa acidità e °Brix elevato; buccia neutra e glabra; media la consistenza dei frutti. 

Produttività e Fruttificazione: autocompatibilie, produzione elevata e costante; fruttifica su tutti i tipi di ramo, 

raggiungendo elevate pezzature sui dardi. 

Giudizio d’insieme:varietà medioprecoce ad elevato e costante potenziale produttivo, presenta frutti dal sapore molto 

buono e dall’aspetto eccezionale; si adatta a tutte le aree produttive ed a tutte le forme di allevamento; si consiglia di 

indirizzare la produzione sui dardi dove si esalta la pezzatura dei frutti; intervenire con la potatura verde spuntando i rami 

misti a 20-40 cm al fine di frenare il vigore della pianta e favorire l’emissione di rami anticipati, anch’essi produttivi. 

 

Figura 3 Albicocco > Sweet Cot® Toyuda 

Descrizione 

Varietà molto interessante per produttività, grandezza dei frutti e precocità. Buona tenuta dei frutti sia sulla pianta che post 

raccolta. 

Editore: Cot International – Francia 

Albero: Vigoria molto buona, portamento semi espanso e produttività molto buona e regolare. 

Fioritura: Medio-precoce. Impollinatori TOM COT® Toyaco. 

Maturazione: Semi precoce, circa - 7 rispetto San Castrese. 

Frutto: Forma allungata, colore arancio che diventa più intenso dopo il passaggio in frigo, calibro variabile da 3A a 5A. 

Gusto: Buono, molto dolce e succosa. 
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3.2.2 Attività di ricerca tradizionale 
L’attività di ricerca applicata alla frutticoltura , nel corso degli anni si è molto incentrata 

sull’allungamento del calendario di maturazione per garantire una presenza più duratura sui 

mercati di commercializzazione. Nello stesso tempo si è mirato ad apportare piccoli 

miglioramenti dei caratteri del frutto (dimensione, aspetto, qualità, serbevolezza) e della 

pianta (produttività, adattabilità ambientale, resistenza agli stress biotici e abiotici); solo in 

rari casi si è giunti a nuove varietà portatrici di innovazioni più significative e che incidono 

profondamente sulla produzione frutticola. 

Alcune tra le innovazioni genetiche più importanti dell’albicocco sono: 

 l’ampliamento del calendario di maturazione che in 10 anni è più che raddoppiato 

(maggio-settembre) rispetto ai tradizionali 2 mesi (giugno e luglio). 

 l’ottenimento di una intensa ed estesa colorazione rossa 

 la ricerca di  resistenza/tolleranza al devastante virus della sharka. 
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4. ESPLORAZIONE DELLE OPPORTUNITA’ 
 

L’offerta di tecnologie innovative che si sta registrando negli ultimi anni e che afferisce a 

quella che può essere identificata come la quarta rivoluzione industriale, può rappresentare 

sicuramente un bacino di risorse in cui fare scouting per arrivare alla definizione del know-

how e della strumentazione eventualmente necessaria per arrivare a proporre una 

soluzione al problema riscontrato. 

Nel caso specifico è necessario immaginare di attingere a tecnologie di facile accesso e 

reperibilità tenendo in considerazione la necessità di intuitività di utilizzo come requisito 

fondamentale per la diffusione dello strumento nell’utenza considerata e che non 

necessariamente dispone di conoscenze e competenze in ambito di Information technology. 

Con questi presupposti si è ipotizzato un substrato tecnologico di base così costituito: 

 Droni di adeguata potenza e autonomia ; 

 Piattaforma informatica (CRSFA 4.0) con cui archiviare ed elaborare i dati; 

 Personal Computer, Smart Phone , Tablet 

 Sistema GNSS di posizionamento e navigazione; 

 •Sistema di pianificazione del volo; 

 RDBMS (Database relazionali) open source per archiviazione e processazione dei 

dati; 

  Framework open source con cui realizzare la piattaforma ‘CRSFA 4.0’; 

  Ambienti di sviluppo integrati (IDE) di ‘App’ (End to End) per piattaforme ‘Android’, 

‘IOS’ e ‘Windows’; 

  Spettrofotometria NIR (Near Infra Red) e Spettroscopia di riflettanza risolta nel tempo 

(Time-resolved reflectance spectroscopy - TRS) 

 

Va da sé che il punto critico nella reperibilità e messa a disposizione di tecnologia sia 

rappresentato dagli spettrofotometri NIR e TSR  
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NIR 

La tecnologia NIR  (NEAR INFRA RED) si basa sull’esame dello spettro di luce residua in 

seguito all’attraversamento del frutto da parte di un fascio di luce alle lunghezze d’onda del 

vicino infrarosso. 

Le tipologie di strumentazioni NIR oggi disponibili sul mercato sono diverse. Esse 

comprendono strumenti di tipo portatile, utili sia per l’uso in campo che in laboratorio, e 

applicazioni NIR “on line”, su linee di selezione e confezionamento. Di particolare interesse 

per la possibilità di un suo utilizzo direttamente in campo appare lo spettrometro NIR GUN 

(Japan Fantec Research Institute, Shizuoka, Japan), modello portatile a riflettanza dove la 

sorgente luminosa è costituita da una lampada alogena di piccole dimensioni e il rilevatore 

da una fibra ottica. L’analisi di assorbimento alle varie lunghezze avviene mediante un 

policromatore costituito da fotodiodi di silicio (photodiode array) in una banda compresa tra 

600-1100 nm. Anche il NIR- - NIR TECHNOLOGY) è uno strumento 

portatile interessante per le sue diverse possibilità applicative che vanno dal campo fino ai 

laboratori, non trascurando anche le possibilità di utilizzo in magazzino o alla distribuzione. 

Si tratta di uno spettrometro a trasmittanza dove la sorgente luminosa è costituita da 8 

lampade alogene (regolabili in funzione della dimensione dei frutti) e il rilevatore da una 

fibra ottica. . L’analisi di assorbimento alle varie lunghezze avviene mediante un detector 

tipo photodiode array in una banda compresa tra 350 – 2500 nm Una ampia versatilità 

d’impiego presenta anche lo spettrometro NIR AgriSpec® (Analytical Spectral Devices, 

Boulder, CO, USA), sistema portatile utilizzato per l’analisi del suolo, della biomassa, dei 

mangimi, dei prodotti alimentari, del legno, dell’industria tessile e petrolchimica.  

Interessante per le sue dimensioni piuttosto contenute appare pure il DA-Meter, strumento 

NIR portatile messo a punto e brevettato dal dipartimento di colture arboree dell’Università 

di Bologna, di costo contenuto e che non richiede complesse operazioni di calibrazione. 

Questo strumento attraverso la misurazione mediante spettroscopia NIR di un indice (IDA) 

correlato al contenuto di clorofilla fornisce indicazioni sullo stato di maturazione dei frutti. 

Inoltre sono stati messi a punto diversi modelli “on line” da applicare alle linee di lavorazione 

per un rilevamento veloce ed immediato dei principali parametri qualitativi sull’intera partita 

di frutti con un’evidente vantaggio per la selezione di un prodotto di qualità.  
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E

calibratrice SAMMO e predisposto per sistemi bilinea, ma modulabile anche su calibratrici a 

due, quattro e otto linee. Si tratta di un sistema ideale per una calibrazione efficace in 

termini di peso e parametri interni. Altri sistemi utilizzabili “on line“ sono le selezionatrici F5 

grado di maturazione, sostanza secca, imbrunimenti interni, colore della polpa, acidità, il 

sistema IQA (Internal Quality Analyzer) Aweta ® e i diversi sistemi che Taste Technologies 

Ltd © mette a punto per essere integrati con macchine e impianti per il confezionamento 

come TASTE TECH T1 che permette la lettura “on line” di grado zuccherino, colore interno 

e difetti interni o TASTE TECH R2 che determina grado zuccherino e colore interno. Ad 

oggi quindi è disponibile un’ ampia gamma di strumenti con caratteristiche diverse da 

adattare alle differenti necessità e la scelta dell’una o dell’altra tipologia naturalmente va 

correlata alle diverse esigenze sia in termini di costi che di obiettivi. 

 Va precisato però che  il sistema è di tipo predittivo per cui gli spettri ottenuti vanno 

correlati tramite analisi distruttive a campioni con caratteristiche note per ottenere delle 

calibrazioni ottimali. 

E infatti è proprio la robustezza del modello di calibrazione che assicura l’accuratezza e la 

ripetibilità delle misurazioni NIR. Per tale motivo diversi studi sono tutt’oggi in atto per 

costruire modelli predittivi sufficientemente robusti, 

In particolare l’uso della spettroscopia NIR non può prescindere da un preliminare step di 

calibrazione che correli i risultati delle analisi distruttive e di quelle non distruttive relativi ai 

classici parametri qualitativi dei principali frutti, acquisendo così un data-base di spettri. In 

tal modo è possibile ottenere per ciascun prodotto una curva di taratura adeguata che deve 

essere perfezionata con il procedere della maturazione dei frutti arricchendola con spettri 

ottenuti dalle misurazioni di altri frutti opportunamente selezionati al fine di ottenere un 

modello di calibrazione robusto, in grado quindi di essere applicato con successo per la 

predizione degli indici qualitativi che oscillano all’interno di un range di valori piuttosto 

ampio. Sulla base di tali dati è poi possibile costruire un set di validazione dei risultati per 

ciascuna tipologia di frutto che verifichi l’accuratezza, la precisione e la robustezza del 

modello costruito. 

 Questo obiettivamente andrebbe a costituire un  fattore fortemente limitante 

nell’applicazione della strumentazione al drone  
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TSR 

La TRS produce una completa caratterizzazione del campione esaminato attraverso 

l'intensità riflessa totale, determinata sia dall'assorbimento che dalla dispersione della luce 

da parte di sistemi complessi, in modo tale che non si possano separare gli effetti di queste 

proprietà. 

 Gli effetti prodotti sui frutti, possono essere riassunti come dipendenti principalmente dai 

componenti tissutali (assorbimento da parte di acqua, clorofilla, zuccheri) e dalla struttura 

microscopica del tessuto (dispersione dovuta a cellule e fibre). Cambiamenti di direzione 

della luce causati da membrane, vacuoli d'aria o organelli, sono infine responsabili della 

diffusione della luce. La stima simultanea del coefficiente di assorbimento e del coefficiente 

di dispersione della luce, effettuata interpretando l'attenuazione e la diffusione di un breve 

impulso laser, durante l’analisi di un mezzo dispersivo come la maggior parte della frutta, 

presenta il vantaggio di essere insensibile al colore e alle proprietà della buccia e penetra 

nella polpa ad una profondità di oltre 2 cm. Dopo l'iniezione dell'impulso luminoso, la 

distribuzione temporale della luce emessa a distanza dal punto di iniezione saranno 

ritardati, allargati e attenuati. Il ritardo è la conseguenza del tempo che la luce impiega a 

percorrere la distanza tra la sorgente di luce e il rilevatore. L'ampliamento è dovuto ai 

diversi percorsi che i fotoni subiscono a causa della dispersione multipla, mentre 

l'attenuazione si verifica poiché: l'assorbimento riduce la probabilità di rilevare un fotone e la 

diffusione all'interno del mezzo diminuisce il numero di fotoni rilevati nella direzione 

considerata. La TRS allo stato attuale di sviluppo, presenta limiti legati all’implementazione 

di strumentazioni, utili ad equipaggiare droni e a lavorare a distanza dall’obiettivo, mentre 

sono già disponibili soluzioni per le linee di lavorazione. Essa inoltre presenta il vantaggio di 

valutare la luce riflessa dal frutto oggetto d’indagine, per cui si può abdurre che l’eventuale 

progettazione di una strumentazione adatta ad equipaggiare i droni sia auspicabile. 
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5.IDEAZIONE  

Una volta valutate le potenzialità offerte dalla tecnologia e dalla strumentazione già presenti 

sul mercato si è passato ad  implementare una idea di servizio che il CRSFA potrebbe 

strutturare per l’utenza agricola. 

Il flusso dei dati potrebbe essere schematizzato come segue: 

 Rilievo di dati, relativi ad indagine spettrofotometrica NIR/TRS dello stadio di 

maturazione di nuove varietà di drupacee, in campo, mediante strumentazioni 

montate su droni; 

 Riscontro in azienda dei dati quali quantitativi, rilevati in campo,  per mezzo della 

stessa tecnologia; 

 Invio ed archiviazione dei dati in Data Base; 

 Processazione dei dati e restituzione degli elaborati per mezzo di software 

gestionale; 

 Condivisione dei risultati, da parte del gestore del servizio, con gli utenti, per mezzo 

di applicativi (App “Agri 4.0”), su dispositivi mobili (smartphone - tablet) e fissi (pc); 

  Condivisione dei dati riscontrati e processati in azienda con le varie direzioni e reparti 

interessati. 
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