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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Caratteristiche qualitative dei prodotti
• Soddisfare il consumatore con prodotti di qualità rappresenta

l’obiettivo principale in una filiera di produzione e distribuzione degli
ortofrutticoli freschi.

• La qualità viene definita in molti modi
• Comprende gli attributi percepiti dall’uomo, sia direttamente

(proprietà organolettiche), che indirettamente (sicurezza valori
nutrizionali ecc)

• La qualità spesso si associa al concetto di gradevolezza, bontà,
eccellenza organolettica, genuinità tipicità e freschezza del prodotto.

• La qualità del prodotto deve essere intesa come un concetto
globale, mutevole nel tempo, in seguito ai cambiamenti che si
verificano nel gusto dei consumatori, al diverso grado di
deperibilità di ciascun prodotto fresco e allo sviluppo di tecnologie
sempre più avanzate.
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Caratteristiche qualitative dei prodotti

Le figure della qualità:
• Produttore agricolo
• Commerciante/Distributore
• Il consumatore
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Caratteristiche qualitative dei prodotti

• Qualità organolettica: insieme di percezioni sensoriali che caratterizzano il
prodotto e appagamento dovuto al consumo dello stesso. Caratteristiche
organolettiche: aspetto, colore, odore, gusto, aroma e consistenza

• Qualità nutrizionale: contenuto in sostanze nutritive (proteine carboidrati,
lipidi, vitamine,, minerali, acidi organici e fibre)

• Qualità igienico-sanitaria: assenza di contaminazioni (chimiche o
microbiologiche).

• “la qualità è data dall’insieme delle proprietà e delle caratteristiche di un
prodotto che conferiscono ad esso la capacità di soddisfare esigenze
espresse o implicite degli utilizzatori”

Fattori che influenzano la qualità:
• fattori ambientali: condizioni climatiche, condizioni pedologiche,

condizioni idrologiche
• fattori agronomici
• condizioni post raccolta
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Valutazione della qualità dei prodotti
Considerare la tipologia di prodotto e i parametri che si vogliono

verificare

Le metodiche analitiche si distinguono in:

• analisi fisiche: colore e consistenza

• analisi chimiche

• analisi microbiologiche

• analisi organolettiche (panel)
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Maturazioni ed indici di raccolta
Lo sviluppo fisiologico dei prodotti ortofrutticoli è suddiviso in tre fasi

principali:
• crescita
• maturazione
• senescenza: terminano i processi di sintesi e iniziano quelli di

degradazione.
• Frutti climaterici: il raggiungimento delle caratteristiche

organolettiche ottimali avviene durante il ripenio (stadio
intermedio tra maturazione e senescenza, caratterizzato da un
aumento dell’attività respiratoria – picco climaterico – e della
produzione di etilene). Questi frutti continuano a vivere anche
dopo la raccolta, subendo trasformazioni fisico-chimiche che
possono anche migliorarne lo stato qualitativo.

• Frutti aclimaterici: una volta staccati dalla pianta cessano di
vivere e rimangono nelle condizioni in cui è avvenuto lo stacco.
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

L’individuazione di uno stadio ottimale in cui effettuare la raccolta
rappresenta sempre un momento delicato.

Il momento della maturazione di raccolta può variare in funzione della
destinazione del prodotto:

• maturazione fisiologica (momento in cui i semi sono idonei alla
riproduzione)

• maturazione commerciale (il prodotto presenta le condizioni
ottimali per essere trasportato, lavorato e conservato)

• maturazione di consumo (il prodotto è adatto all’uso)

definizione di maturazione (Streif):
“i prodotti sono maturi quando i processi della crescita sono

terminati e quelli di senescenza non predominano ancora, le
sostanze immagazzinate garantiscono il raggiungimento del
massimo livello del sapore tipico ed è assicurata una buona
conservabilità”
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Indici di raccolta:
• colore di fondo dell’epidermide (carte colorimetriche; 

strumenti portatili)
• durezza della polpa (penetrometro)
• residuo rifrattometrico (rifrattometro di Abbe)
• livello di degradazione dell’amido (test iodio ioduro 

potassico)
• acidità totale (titolazione)
• dimensione del frutto
• attività respiratoria (frutti climaterici – mele, pere, 

banane)
• contenuto di etilene 
• indice di Streif (durezza della polpa (kg) / residuo 

rifrattometrico (°B) X quantità di amido (%))
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Disciplinari di produzione
Ogni produttore ha un duplice obiettivo: ottenere una produzione

economicamente valida e garantire al consumatore prodotti di
qualita’

Per perseguire questo obiettivo esistono due diversi codici di disciplina
della produzione:

• il disciplinare di recepimento del Reg. CEE 2078/92 messo a
punto da commissioni tecniche nominate dalle Regioni

• il codice di autodisciplina redatto dalle unioni Nazionali di
Produttori Ortofrutticoli

in entrambi vengono dettate le norme relative alle seguenti tematiche:
• vocazionalita’
• sistema di produzione ed impianto
• tecniche colturali
• metodi irrigui
• difesa fitosanitaria
• raccolta e fasi del post-raccolta
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Marchi di tipicità e denominazione d’origine

Strumenti di tutela a disposizione del produttore sono:

• il marchio di impresa

• i marchi collettivi (usati da più soggetti per 
contraddistinguere prodotti affini uguali)

• denominazione di origine protetta (DOP)

• indicazione geografica protetta (IGP)
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1. La qualità globale degli ortofrutticoli

Norme di qualità
Condizione necessaria per la commercializzazione dei prodotti nella UE 

e per la loro esportazione e importazione

In queste norme vengono riportate le seguenti sezioni:

• definizione del prodotto

• caratteristiche qualitative (tre categorie Extra, I classe, II classe)

• calibrazione

• tolleranze

• presentazione

• indicazioni esterne (etichetta)
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2. La raccolta e la movimentazione dei prodotti

Tecniche e macchine per la raccolta

a) Frutta fresca e agrumi
• La raccolta può essere:

• manuale,

• meccanizzata (o integrata), con l’ausilio di macchine
agevolatrici (piattaforme elevatrici e carri-raccolta)

• meccanica (o integrale): l’intera fase di raccolta è
effettuata con macchine (scuotitrici)

• contenitori per trasporto ed immagazzinamento:
cassette il legno o plastica, portate su pallet (raccolta
pallettizzata) e cassoni pallettizzati (bin)
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2. La raccolta e la movimentazione dei prodotti

Tecniche e macchine per la raccolta

b) Specie ortive
Agevolatrici per raccogliere ortaggi sono di due 

tipi:  scavallatrici e a traliccio
Raccoglitrici integrali di ortaggi a organi ipogei: 
• macchine scollettatrici
• macchine escavatrici
• macchine raccoglitrici
• macchine semoventi complesse dette cantieri 

riuniti che effettuano contemporaneamente 
tutte le operazioni di raccolta degli organi 
ipogei

• Raccoglitrici di ortaggi fogliari
• Raccolta meccanica di ortaggi fiorali
• Raccolta degli ortaggi a frutto
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raccoglitrice carote 
(cantiere riunito)

raccogli carote 
(macchina scollettatrice)



2. La raccolta e la movimentazione dei prodotti

Macchine ed attrezzature per la
movimentazione dei prodotti

a. carrelli elevatori: (o muletti) macchine
semoventi adibite al sollevamento e alla
movimentazione di materiali mediante
forche; sono di due tipi:

– i fuoristrada (motori Diesel, trazione due o
quattro ruote motrici, per terreni
accidentati);

– muletti stanziali (motore elettrico, per
magazzini)

b. carrelli a mano e transpallet: costituiti da un
corpo unico, sul quale è portato un
montante per l’elevazione di due forche
(possono essere a trazione manuale o
elettrica)

c. autocarri agricoli

d. rimorchi agricoli 17
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Che cosa è il condizionamento
• L’insieme dei processi che subiscono gli ortofrutticoli dopo la raccolta

e il trasporto presso le centrali, con lo scopo di preparare il prodotto
per il mercato

• Una volta arrivati in centrale il promo processo è lo scarico e l’eventuale
deposito temporaneo presso i magazzini, generalmente refrigerati

• Al momento dello scarico avviene la campionatura (per valutazione
morfologica-qualitativa)

• Ulteriore campionamento a monte delle linee di lavorazione per il
controllo qualità

Operazioni successive:
• Pulizia (lavaggio per i prodotti bagnabili, spazzolatura meccanica o

ventilazione per i prodotti non bagnabili)
• Rifinitura (taglio della parte basale o apicale, mondatura delle parti

deteriorate)
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

• Curatura (cicatrizzazione di lesioni)
• Estetica (migliorare l’aspetto del prodotto, per es. ceratura)
• Selezione (classificazione degli ortofrutticoli)
• Confezionamento (protezione del prodotto, presentazione al mercato in

unità di vendita, identificazione mediante etichettatura)
• Imballaggio (contenitori idonei al trasporto e movimentazione)
• Pallettizzazione (per consentire la movimentazione)
• Conservazione (locali refrigerati)

Attualmente a monte dei vari processi viene effettuata la fase di pre-packing
(o pre-normalizzazione), che consiste nella selezione in differenti standard
qualitativi del prodotto già a monte delle operazioni di condizionamento

È importante che questa selezione inizi già al momento della produzione
della materia prima.
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

La preparazione per il mercato di alcuni gruppi di prodotti

Frutta e agrumi
• Scarico
• Prerefrigerazione
• Pulizia (defogliazione, lavaggio)
• Ceratura
• Asciugatura (ventilazione ad aria calda)

• Selezione
• Confezionamento
• Etichettatura
• Imballaggio
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Uva da tavola
• Raccolta (fase delicata e selettiva)
• In magazzino:
• Campionatura e controllo qualità
• Rifinitura manuale dei grappoli
• Selezione per classi qualitative
• Confezionamento
• Pesatura
• Imballaggio ed etichettatura
• Pallettizzazione
• Refrigerazione ad aria forzata
• Trasporto o conservazione in cella
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Frutta in guscio
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Ortaggi in foglia
• Raccolta prevalentemente a mano. In campo avviene una prima cernita 

manuale con una rifinitura del prodotto
• Alcune produzioni, soprattutto quelle estive, vengono preparate direttamente 

in campo, con l’obiettivo di diminuire i tempi di lavorazione e spedizione
• Le produzione autunno-vernine sono destinate al trasporto in centrale dove 

vengono sottoposte alle seguenti operazioni:
• campionatura e controllo qualità
• pre-refrigerazione con sistemi a depressione (vacuum cooling)
• rifinitura manuale
• lavaggio in acqua e conseguente asciugatura per gocciolamento su nastri a 

rete e ventilazione
• cernita manuale e classificazione per dimensione
• confezionamento
• etichettatura
• pallettizzazione
• refrigerazione
• trasporto
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

25

Diagramma di 

flusso ortaggi in 

centrale



3. Le operazione preliminari al condizionamento

• Ortaggi in stelo
– Asparago

• Raccolta in campo manualmente o con macchine agevolatrici; contemporaneamente
alla raccolta vengono effetuati: precernita, incassettamento e pallettizazione

• In centrale: selezione in base alla lunghezza (maggiori o minori 21 cm)
• Minori di 21cm: lavaggio, confezionamento, etichettatura, pallettizazione,

hydrocooling, trasporto
• Maggiori di 21cm: lavaggio, rifinitura e legatura in mazzetti da 1kg, confezionamento,

etichettatura e pallettizzazione, hydrocooling, trasporto

– Finocchio
• Raccolto a macchina con raccoglitrici integrali dotate di nastri sui quali alcuni addetti

effettuano la rifinitura, la cernita e l’incassettamento.
• A questo punto il prodotto può essere trasportato al mercato o in centrale dove

avvengono le seguenti fasi:
• mondatura (togliere le parti di scarto, pulire,insomma ) del grumolo degli steli
• lavaggio in acqua e asciugatura
• selezione e classificazione
• confezionamento ed etichettatura
• pallettizzazione
• hydrocooling
• trasporto
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Ortaggi floreali
• In campo: raccolta manuale, 

mondatura, selezione e 
confezionamento, pallettizzazione, 
trasporto

• In centrale: (3 tipologie: vedi 
figura)
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Ortaggi a organi ipogei
• Tre categorie di ortaggi:  fittoni 

(carota, ravanello, bietola bianca); 
tuberi (patata); bulbi (aglio, cipolla).

• Raccolta
• Scarico in vasche di flottaggio per il 

lavaggio (ad eccezione dei bulbi)
• Hydrocooling (carote e ravanelli)
• Selezione
• Sgranamento (aglio)
• Confezionamento e pallettizzazione
• Refrigerazione ad aria forzata
• Trasporto
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Ortaggi a frutto
• Raccolta manuale
• Prerefrigerazione ad aria forzata
• Scarico in vasche di flottaggio
• Cernita
• Lavaggio e asciugatura
• Ceratura
• Selezioni per classi
• Confezionamento ed etichettatura
• Pallettizzazione
• Trattamento con etilene per i frutti 

raccolti immaturi
• Conservazione con sistemi ad aria 

forzata (peperoni, pomodori e 
zucche) o in celle frigo (altri ortaggi 
a frutto)

• Trasporto 29



3. Le operazione preliminari al condizionamento

Ortaggi  di IV gamma
• Questa gamma di prodotti vuole 

soddisfare le esigenze del consumatore 
offrendo alimenti freschi pronti all’uso, 
trattati minimamente

• Definizione: il prodotto di IV gamma 
viene definito come qualsiasi frutto o 
ortaggio (o mix) fisicamente alterato 
dalla sua forma originale ma comunque 
allo stato fresco

• il prodotto viene mondato, pelato, lavato, 
e tagliato in formato consumabile al 
100%, che viene quindi confezionato per 
offrire al consumatore un prodotto 
buono, di alto valore nutrizionale, 
elevato grado di servizio mantenendo 
nel contempo la freschezza.
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

In base alle tecnologie di conservazione applicate i prodotti 
ortofrutticoli si distinguono in 5 gamme:

• I gamma: contempla i prodotti freschi che hanno ricevuto una 
ridotta o nulla attività di condizionamento. hanno una 
conservabilità ridotta

• II gamma: contempla gli ortofrutticoli appertizzati detti 
conserve. Hanno subito un trattamento termico di 
stabilizzazione e hanno una durata di conservazione da alcuni 
mesi ad anni.

• III gamma: contempla i prodotti surgelati. Hanno una 
conservabilità dell’ordine di mesi. 

• IV gamma: ortofrutticoli pronti all’uso che in EU hanno una 
vita media di 7 gg.

• V gamma: verdure precotte non surgelate. conservazione di 
10-15 gg.
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

IV gamma
molteplici tipologie:
• prodotti a foglia tagliata
• prodotti a foglia non tagliata (le cosiddette baby leaf)
• ortaggi a radice, a tubero, a bulbo, variamente tagliati 
• ortaggi a frutto, maturo o immaturo, variamente tagliati
• fusti o piccioli fogliari tagliati
• gemme fiorali, infiorescenze, fiori
• frutti tagliati
normalmente nel settore alimentare, la trasformazione tende a 

stabilizzare il prodotto e ad aumentarne la shelf-life. Le minime 
lavorazioni a cui sono sottoposti i prodotti di IV gamma, come la 
pelatura e la riduzione delle dimensioni, tendono invece ad aumentare 
la deperibilità.

• Diventa quindi indispensabile ricorrere a tecnologie aggiuntive come 
l’atmosfera modificata e garantire la catena del freddo
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3. Le operazione preliminari al condizionamento

Le fasi preliminari dell’operazione di condizionamento

Campionatura
• Consiste nel prelievo di campioni ortofrutticoli prima di essere immessi

nelle linee di confezionamento
• Sul campione viene effettuata una selezione preliminare visiva a cui

segue un’eliminazione manuale dei prodotti deteriorati
Controllo qualità
• Il campionamento dei prodotti da analizzare deve essere effettuato

casualmente (a random) per garantirne la significatività; tali controlli
possono essere ripetuti in ogni fase di lavorazione in centrale.

• Le analisi possono essere effettuale in laboratori esterni o interni alle
centrali

Pre-refrigerazione
• Fase fondamentale fatta a monte del condizionamento per bloccare

l’evoluzione dei processi metabolici dei prodotti e l’insorgere di
patologie; con questa operazione si tengono sotto controllo
temperatura, umidità e composizione dell’aria
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Sistemi maggiormente usati:

34

Sistema Descrizione Vantaggi Svantaggi

Room 

cooling

Ventilazione dell’aria che viene raffreddata 

mediante un evaporatore; possono essere 

utilizzate la ventilazione forzata a pressione o 

depressione

 Utilizzo per ogni tipologia 

di ortofrutticoli

 Utilizzabile anche per 

piccole centrali

 Lentezza del sistema di 

raffreddamento

 Formazione di condensa 

 Efficienza in funzione del 

tipo di materiale di 

imballaggio

Forced Air 
Cooling

Impianti costituiti da tunnel in alluminio 

coibentato, dotati di sistema ad aria forzata 

spinta direttamente sui prodotti

 Raffreddamento più 

rapido rispetto al Room 

cooling

 Controllo ottimale 

dell’umidità e della 

temperatura, a vantaggio 

soprattutto dei prodotti 

non bagnabili (uva, 

fragole, ortaggi a frutto)

 Necessità di progettare un 

accatastamento idoneo 

all’areazione del tunnel

 L’eccessiva velocità 

dell’aria può causare delle 

depressioni statiche, che 

bloccano la circolazione 

dell’aria diminuendo 

l’efficienza della 

refrigerazione

Drencher Idrorefrigerazione: viene uilizzata l’acqua, che è in grado 

di raffreddare un corpo con un’efficienza venti volte 

superiore a quella dell’aria.

L’acqua viene irrorata sul prodotto per aspersione, da 

docce a getto poste sul soffitto o sulle pareti del tunnel; 

in seguito l’acqua viene convogliata su scambiatori di 

calore che la raffreddano prima di reimmetterla nel 

sistema.

 Combinazione di pre-

refrigerazione e lavaggio dei 

prodotti

 Raffreddamento rapido ed 

uniforme

 Protezione del calo peso 

per eccesiva traspirazione 

dei prodotti

 Necessità di predisporre 

di acque pure o di un 

impianto di depurazione 

e/o disinfezione

 Validità esclusiva per 

alcuni ortaggi (fogliari e 

floreali)
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Hydro

cooling

Immersione del prodotti in flussi continui di acqua, 

ricircolante e posta periodicamente  a contatto con uno 

scambiatore termico per il raffreddamento (temp prossime 

a 0°C). tempi di esposizione del prodotto: da 10 a 40 

minuti

Gli stessi del Drencher

Forte e rapido abbassamento 

della temperatura, 

permettendo ad un prodotto in 

ingresso con temperatura di 

30°C di uscire a 5°C

Gli stessi del Drencher

Difficoltà di 

immergere 

completamente il 

prodotto e di pulire la 

vasca in modo 

accurato

Vacuum

cooling

Questo metodo sfrutta il principio per il quale l’acqua in fase di 

evaporazione assorbe calore; per rendere più agevole tale scambio, si 

impongono al sistema pressioni estremamente basse, in quanto al 

diminuire di questo parametro l’aria evapora a temp molto al di sotto di 

100°C.

Il vuoto viene operato mediante una pompa

Il vapore sottratto agli ortofrutticoli viene aspirato da un condensatore 

posto nell’autoclave.

L’aria viene refrigerata da un liquido a un basso punto di evaporazione, 

che entra in serpentine di raffreddamento dove diventa gas (fase di 

espansione).

Nelle serpentine il gas assorbe il calore proveniente dall’evaporazione 

dei prodotti, diventa liquido e mediante un compressore viene spinto 

nel serbatoio del liquido refrigerante.

Esposizione dei prodotti inferiore ai 30 min 

 Raffreddamento rapido 

ed uniforme

 Calo peso in seguito 

all’evaporazione 

dell’acqua contenuta 

nei prodotti; a tale 

inconveniente  si può 

ovviare mediante la 

bagnatura degli 

ortofrutticoli durante 

la fase di depressione

 Costo elevato

Ice cooling
Una delle prime tecniche  di raffreddamento.

Utilizzo del ghiaccio applicato agli ortaggi a foglia

 Rapidità ed efficienza di 

raffreddamento

 Basso costo

 Difformità della 

distribuzione del 

refrigerante

 Impiego di contenitori 

idrorepellenti a causa 

dello scioglimento del 

ghieccio

 Sensibilità al gelo di 

alcuni vegetali
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Forced 

air cooling

Drencher

Hydro 

cooling

Vacuum cooling
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4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

L’alimentazione delle linee di lavorazione
• Una volta terminate le fasi preliminari al condizionamento gli ortofrutticoli 

sono pronti ad essere immessi nelle linee di lavorazione.

• Per alimentare le linee possono essere impiegate due diverse tecniche:

Hydrofeeding

• Si sfrutta la capacità di galleggiamento in acqua di alcuni ortofrutticoli che 
non sono soggetti ad attacchi di patogeni dopo la bagnatura. Il 
galleggiamento (flottaggio) e’ la tecnica migliore per gli ortofrutticoli 
delicati, anche se presenta costi di impianto e manutenzione elevati e 
richiede ampi spazi di installazione.

Dryfeeding

• Si sfrutta le proprietà meccaniche e gravitazionali dei prodotti, mediante 
l’utilizzo di rovesciatore di bins o di polmoni di alimentazione, montati in 
linea con nastri trasportatori
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Hydrofeeding

Dryfeeding
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Dryfeeding



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Una volta scaricato il prodotto, le linee vengono alimentate con 
nastri trasportatori, che movimentano i prodotti. Questi nastri 
sono di diverse tipologie:

• tapparelle in legno

• nastri in gomma

• rulliere orizzontali in PVC o gomma

• rulliere verticali
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4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

I trattamenti estetici e igienizzanti dei prodotti

Cure estetiche (per ottenere una presentazione appetibile del prodotto 
all’acquirente)

• La rifinitura: operazioni che servono a migliorare l’aspetto e la 
presentazione dei prodotti, uniformarli dal punto di vista dimensionale 
e facilitarne l’uso per il consumo (taglio degli steli o foglie esterne degli 
ortaggi, sgranatura dei bulbi ecc.)

• La ceratura: non soltanto scopo estetico, ma anche per limitare la 
traspirazione e aumentare la conservabilità dei prodotti. La cera 
(costituita da una miscela di paraffine), fungi statici (per allungare il 
periodo di conservazione) ed emulsionanti (per aumentare l’efficienza 
della nebulizzazione), viene irrorata a caldo da ugelli e spruzzata sulla 
superficie di prodotti che scorrono su un nastro trasportatore
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La ceratura



Trattamenti igienico-sanitari (mantenere il prodotto esente da patologie
allungandone la vita commerciale e salvaguardare il consumatore)

• La curatura: per ortaggi ed organi ipogei per aumentarne la conservabilità e consentire
la cicatrizzazione delle lesioni

• La defogliazione: effettuata da defogliatrici (nastro trasportatore, con barre
sufficientemente larghe, che vibra)

• La mondatura: operazione manuale, direttamente sui prodotti che scorrono su nastri
trasportatori; si migliora non solo l’estetica del prodotto, ma anche lo stato igienico-
sanitario

• Il lavaggio e la disinfezione:

• Le macchine sono costituite da una serie di spazzole lineari che, per effetto della loro
rotazione, puliscono il prodotto mentre lo movimentano; docce e ugelli sovrastanti le
spazzole irrorano acqua.

• Un altro sistema di lavaggio è costituito da vasche a cielo aperto o da tunnel chiusi per
l’immersione dei prodotti; in questo caso l’efficienza di queste macchine viene
migliorata provocando la turbolenza del liquido

• L’asciugatura: può essere applicata ai prodotti lavati o arrivati umidi in centrale; tale
operazione viene effettuata da macchine costituite da tunnel, dotati di ventilatori o
compressori, posti al di sopra del nastro trasportatore dei prodotti, che soffiano aria
riscaldata

• La spazzolatura: per i prodotti che non possono essere bagnati 44



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

La selezione qualitativa

• Selezione qualitativa (sorting): suddivisione in classi operata manualmente 
o a macchina

• Classificazione (grading): le cui classi fanno di ferimento a quelle riportate 
alla normativa di qualità (dimensioni, colore e difetti ammessi)

• Classificazione per calibro (sizing) 

Tecniche di selezione

a) La selezione manuale

b) La selezione automatica:

• Calibratrici a convogliatore perforato

• Calibratrici a nastro e tavola regolabile

• Calibratrice ad elementi divergenti

• Calibratrice a peso

• Selezionatrice ottica
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Calibratrici a peso



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Le nuove tecnologie per la selezione qualitativa
• Questi metodi sono basati sul rilievo di alcune caratteristiche fisiche che si 

correlano con alcuni parametri qualitativi dei prodotti.

• Sono metodi non distruttivi.

• Proprietà fisiche tenute in considerazione:

– le proprietà strutturali dei prodotti, quali densità e la durezza

– le caratteristiche vibrazionali o di elasticità, quali le risposte alle vibrazioni a bassa 
frequenza, alle onde sonore e agli ultrasuoni

– le proprietà ottiche, quali la riflettenza e la trasmittanza all’infrarosso vicino (NIR)

– le caratteristiche elettriche

– la risonanza magnetica

– le risposte alle radiazioni X e γ

• I segnali di risposta a molti di questi parametri vengono elaborati con sistemi di 
analisi delle immagini, che vogliono emulare la capacità di ispezione visiva 
dell’uomo (con l’uso di software)
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4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

L’imballaggio degli ortofrutticoli
• “è quel complesso di operazioni necessarie a predisporre gli 

ortofrutticoli al trasporto, alla conservazione e alla vendita del prodotto”

• Nella commercializzazione dei prodotti allo stato fresco il materiale deve 
garantire resistenza alle cadute, protezione dagli urti, coibentazione e un 
adeguato ricambio gassoso.

• I materiali di imballaggio, destinati a venire a contatto con gli 
ortofrutticoli, comprendono:

– materie plastiche

– carta e cartone

– cellulosa rigenerata

– legno

48



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

L’imballaggio degli ortofrutticoli

• Esiste un ampio numero di imballaggi che posso essere di tipo 
diretto e indiretto

• L’imballaggio diretto (confezionamento o preimballaggio) è 
l’operazione con la quale si realizza su uno o più prodotti un 
involucro di contenimento (unità di vendita)

• L’imballaggio indiretto, indispensabile per le operazioni di 
trasporto, contiene gli imballi diretti.
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4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Tipologie di imballaggio

Due classi di imballaggio: 

• Imballaggi per la fase di ingrosso

• Confezioni per il dettaglio
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4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Tipologie di imballaggio

• Imballaggi per la fase di ingrosso (per il trasporto e la distribuzione 
dei prodotti)
1. alla rinfusa (jumble pack); semplice ed economico, cassette da 10-15-20 kg o 

cassoni pallettizzati (bin) da 200-300 kg

2. a disposizione regolare (pattern pack); presentazione ottimale del prodotto, 
ottima protezione dagli urti; il riempimento può essere manuale o con 
specifici macchinari, impiegando contenitori alveolari che isolano 
singolarmente i frutti

• Contenitori alveolari:

– a vassoio (tray pack): buona separazione dei frutti

– vassoi con setti di separazione tra le file

– a fogli sagomati (cell pack)
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4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Tipologie di imballaggio 

• Confezioni per il dettaglio (rivolte al consumatore, pratiche da usare e 
contenere le informazioni sulle proprietà e origine del prodotto)

– borse: di carta o plastica (PET) o reti di fibre vegetali; facilita’ di 
meccanizzazione nelle fasi di conteggio, pesatura e riempimento

– vassoi termoformati (vaschette o cestini): costituiti da polistirene 
espanso (EP) o polipropilene (PP) o polietilene (PET); una volta 
riempiti, possono essere chiusi con film plastico termoretraibile (flow 
pack o flow wrap) o estensibile

– maniche: formate da un tubo termoretraibile o estensibile, saldato a 
caldo
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vassoi termoformati 

(vaschette o cestini in PET)



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Materiali di imballaggio
– Carta

• Esempio: Sacchetti in carta porosa (net paper) per confezionare cipolle e agrumi

– Cartone

• Cartone solido

• Cartone ondulato (corrugato)
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Vantaggi Svantaggi 

Basso costo Perdita di resistenza se bagnato

Resistenza al carico Ridotta ventilazione

Superficie non abrasiva

Buon riempimento

Capacità di ammortizzare gli urti

Facilità di stampa

Alta capacità di impilamento

Possibilità di chiusura mediante regge

Riciclabilità



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

Materiali di imballaggio
– Materie plastiche

• Polietilene (PET)

• Polipropilene (PP)

• c) Cloruro di polivinile (PVC) per imballaggi rigidi quali cassette e bins

• d) Polistirene espanso (EPS), per la realizzazione di vaschette

• proprietà: densità modificabile in base all’utilizzo, autosigillabilità, 
retraibilità, permeabilità e impermeabilità, trasparenza e stampabilità.

– Legno

• Il legno ha ormai ceduto il passo di fronte all’incalzare di tanti materiali da 
imballo?

• Ciò e’ vero soltanto in parte: il legno continua ad essere insostituibile per 
la commercializzazione
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Materie plasticheCartone

Legno



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

La meccanizzazione delle operazioni di imballaggio

• Macchine per l’imballo diretto

– Retinatrici (per confezionamento in borse di rete plastica di 
patate, cipolle, aglio, agrumi e frutta secca)

– Formatrici di borse e sacchetti

– Fardellatrici o filmatrici
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Formatrici di borse 

e sacchetti

Fardellatrici



4. Processi e tecniche delle fasi di 
condizionamento

La meccanizzazione delle operazioni di imballaggi
• Macchine per gli imballaggi indiretti

– Formatrici (industrie di imballaggi, cartotecnica)

– Riempitrici di imballi

– Riempitrici di cassette e bins

– Rapid pack e flinpack: permettono il riempimento di vassoi in materiale 
plastico termo sagomati a vespaio, definiti nespack (sistema rapid pack), 
o monodose contenenti al massimo 4 prodotti (flinpack)

– Macchine pallettizzatrici

– Reggiatrici

– Macchine avvolgitrici di carichi pallettizzati

• Macchine per le operazioni complementari al confezionamento
– bollinatrici

– etichettatrici
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La preparazione dei prodotti di IV gamma 

• Cernita (per i prodotti che arrivano in centrale ancora da mondare, questa fase viene
svolta a mano, con l’ausilio di nastri trasportatori)

• Lavaggio in vasche di gorgogliamento nelle quali il liquido, costituito da una soluzione
detergente, e’ soggetto a turbolenza dovuta generalmente a insufflazione di aria

• Asciugatura

• Preparazione vera e propria:
– ortofrutticoli a foglia: sottoposti a tornitura per separare le foglie dal caule

– ortaggi ipogei: rifiniti mediante pelatura (cipolle-patate), sgranatura (aglio)

– frutta e ortaggi a frutto: calibratura

– prodotti calibrati: tagliati a cubetti, fette o listelli per mezzo di macchine

• lavaggio in acque di flottaggio

• asciugatura

• pesatura o miscelazione

• confezionamento (in unita’ adatte al consumo): generalmente all’interno della
confezione viene creata un’atmosfera modificata, per prolungare la conservabilità,
prevenire l’eccessiva maturazione ed evitare l’insorgenza di patogeni.

• Etichettatura

• Pallettizzazione

• Trasporto
61
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5. La conservazione dei prodotti 
ortofrutticoli



5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Effetti delle temperatura e dell’umidità sulla conservazione dei 
prodotti

• La velocità delle reazioni biochimiche che si verificano in un prodotto 
ortofrutticolo sono regolate dalla temperatura. È stato calcolato 
sperimentalmente che una diminuzione (o un aumento) di 10°C può far 
rallentare (o accelerare) una reazione anche di 3 volte.

• Il limite inferiore per il metabolismo cellulare è compreso tra 0° e -2°C, 
range entro il quale il congelamento dei tessuti impedisce qualsiasi 
scambio tra gli organi e la cellula. L’acqua, congelando, provoca la 
rottura delle pareti e delle membrane cellulari ed il disseccamento 
delle cellule stesse.
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

• Nei frutti climaterici (che maturano anche dopo essere stati separati dalla

pianta) la conservazione viene effettuata in genere a temperature
inferiori a quelle ottimali per l’inizio della fase di ripenio, facendo
attenzione a non prolungare eccessivamente il periodo di
refrigerazione per non indurre un’anormale maturazione dovuta alla
degradazione di alcuni enzimi.

• Il freddo può provocare negli ortaggi ipogei un’eccessiva
trasformazione di amidi in zuccheri semplici, peggiorando le
caratteristiche organolettiche dei prodotti stessi.

• Perciò: non esistono una temperatura ed un periodo di tempo
ottimali per conservare tutti gli ortofrutticoli, poiché questi hanno
attività respiratorie.
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Il tenore di umidità degli ortofrutticoli è compreso tra 80 e 95% del peso 
fresco totale.

Quindi, la qualità di un prodotto è legata alle risposte fisiologiche  tipiche 
di ciascun prodotto alla dinamica dell’acqua. In particolare la 
traspirazione è correlata alle caratteristiche di ogni ortofrutticolo, ed è 
regolata da:

• ampiezza della superficie del prodotto (foglie>frutto)

• complessità della struttura di superficie 

• presenza di lesioni dell’epidermide

• capacità di isolare le ferite attraverso la suberificazione

• maturità del prodotto raccolto (immaturi>maturi)

• composizione chimica (minore con alta percentuale di zuccheri)
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Per ridurre la perdita di acqua dai prodotti si può:

• aumentare il tenore di umidità relativa dell’aria

• nebulizzare acqua

• introdurre vapore

• aumentare la temperatura di refrigerazione

umidità del 90% è ottimale per conservare la frutta fresca

umidità del 98%-100% sono validi per ortaggi fogliari e alcuni ipogei
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Effetti della composizione atmosferica

• Il solo controllo della temperatura e dell’umidità può non garantire 
un’efficace conservazione dei prodotti freschi.

• I processi metabolici della maturazione degli ortofrutticoli freschi 
necessitano di ossigeno, pertanto la conservazione di prodotti è 
influenzata dall’atmosfera (azoto 78.03% + ossigeno 20.09% + 
anidride carbonica 0.03% + gas rari 0.94%)

• Modificazioni dell’atmosfera = riduzione della concentrazione di O2 
e aumento della concentrazione CO2 
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

• Modificazioni dell’atmosfera = 
riduzione della concentrazione 
di O2 e aumento della 
concentrazione CO2 
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

• Metodi per ottenere la modificazione dell’atmosfera:

– Biologici: ammasso di grandi quantità di prodotti in grado di 
consumare insieme più velocemente l’ossigeno e di cedere 
maggiori quantica di CO2.

– Utilizzo di confezioni in film plastici semipermeabili che non 
permettono il passaggio all’esterno della CO2 prodotta e 
l’ingresso, all’interno della confezione, dell’ossigeno atmosferico

– Chimici: 
• ossido di ferro (assorbe ossigeno)

• carbonato di ferro (sottrae ossigeno, libera CO2)

• idrossido di calcio (assorbe CO2)

• miscele di acido citrico e bicarbonato di sodio (liberano CO2)

• permanganato di potassio (per il controllo dell’eccessiva produzione di 
etilene)
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Impianti per la frigoconservazione

• Scopo: sottrazione di calore dai prodotti per bloccarne i processi 
metabolici.

• Gli impianti sono dotati di fluidi refrigeranti posti in un sistema 
chiuso, in grado di cambiare stato al variare di pressione, 
temperatura e volume.

• Viene sfruttato il principio secondo il quale a volume costante, 
aumentando la pressione un gas si comprime divenendo liquido 
(reazione endoergonica), mentre a pressione costante, aumentando 
il volume, il liquido torna allo stato gassoso (reazione esoergonica, 
con cessione di calore).
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Impianti per la frigoconservazione

Il tipo di frigorifero generalmente impiegato per la conservazione degli ortofrutticoli è 
quello a compressione di vapore. Questa macchina è costituita da:

• Condensatore: al suo interno il fluido refrigerante passa dallo stato gassoso a 
quello liquido, con cessione di calore (reazione esoergonica), in seguito al quale 
viene utilizzato un sistema di raffreddamento, ad aria o ad acqua

• Valvola di espansione: il liquido passa nella sezione del frigorifero avente pressione 
inferiore, in quanto aumento il volume disponibile

• Evaporatore: attraverso la valvola di espansione il liquido giunge in questo 
elemento, dove avviene il passaggio dallo stato liquido a quello gassoso, indotto 
dall’assorbimento del calore sottratto agli ortofrutticoli in cella, che in tal modo si 
raffreddano

• Compressore: serve ad aspirare il gas che fuoriesce dall’evaporatore; all’interno del 
compressore il gas, sottoposto ad un aumento di pressione, viene spinto verso il 
condensatore
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

i fluidi frigorigeni

• freon R22, ammoniaca e glicole
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Gli impianti per le atmosfere modificate

Le concentrazioni che si vogliono ottenere possono essere di 3 tipi:

• Atmosfera controllata tradizionale (AC) dove l’O2 è mantenuto al 3-4% 
e la CO2 al 3-5%

• Atmosfera controllata a basso contenuto di ossigeno (AC LO), in cui la 
concentrazione di O2 è del 2-2,5% e quella di CO2 e dell’1-3%

• Atmosfera controllata a bassissimo contenuto di ossigeno (AC ULO), in 
cui l’O2 è pari al 1-1,5% e la CO2 a 0-2%
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Apparecchiature per la riduzione del tasso di ossigeno

• Bruciatori a combustione catalitica che, sfruttando la 
combustione del metano, comportano lo sviluppo di CO2 e H2O 
e calore

• Diluitori di ossigeno: mediante l’immissione di azoto liquido 
nella cella, dosano la concentrazione di ossigeno nell’aria della 
cella stessa

• Generatori di atmosfera a membrane a permeabilità selettiva, 
costituite da fibre che permettono la separazione dell’azoto 
dall’ossigeno, senza combustione (apparecchio più sicuro)
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5. La conservazione dei prodotti ortofrutticoli

Apparecchiature per la riduzione del tasso di anidride carbonica

• Mantengono un tasso costante di CO2

• Decarbonicatori funzionanti per via chimica, che impiegano 
sostanze chimiche per l’assorbimento della CO2

• Decarbonicatori funzionanti per via fisica, molto diffusi per la 
loro semplicità di funzionamento e per il basso consumo 
energetico
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6. Il trasporto dei prodotti ortofrutticoli
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6. Il trasporto dei prodotti ortofrutticoli

Modi di trasporto

• Su strada, la convenienza è massima sulle distanze brevi

• Su ferrovia, per trasporti sulle medie e lunghe distanze (ma ormai in 
disuso)

• Per via marittima, utilizzato per grandi carichi e distanze lunghe e 
lunghissime

• Per via aerea, adoperato soprattutto per prodotti di pregio e ad alto 
valore aggiunto

• Oltre al sistema unimodale, che si avvale di un solo tipo di vettore, 
esiste quello intermodale, che prevede l’uso combinato dei diversi 
vettori sopra descritti.
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6. Il trasporto dei prodotti ortofrutticoli

a) Mezzi stradali
• I mezzi gommati usati variano in funzione della deperibilità del prodotto e 

della distanza che devono affrontare. L’elemento che li differenzia è il tipo di 
furgonatura.

• La temperatura media di conservazione degli ortofrutticoli freschi varia da 
+1°C a +14°C.

• Sia nelle furgonature coibentate ventilate che in quelle frigorifere, lo 
stivaggio delle derrate deve essere effettuato in modo da garantire la 
circolazione dell’aria attraverso tutto il carico e conservare all’interno una 
temperatura omogenea.

• Le tipologie di furgonatura più usate sono:

– Furgonatura coibentata-ventilata: per brevi e medie distanze in clima temperato, per il 
trasporto di prodotti poco deperibili

– Furgonatura coibentata-frigorifera: provvista di apparecchiatura per la produzione di 
freddo, impiegata per il trasporto di prodotti deperibili freschi, congelati o surgelati, 
per tutte le distanze.
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6. Il trasporto dei prodotti ortofrutticoli

b) Mezzi stradali per il trasporto combinato

• Trasporto combinato “gomma-rotaia” avviene grazie al caricamento 
del semirimorchio, del container su un pianale ferroviario

• Un accordo internazionale ATP (Accord Transport Périssable), che 
determina le caratteristiche delle furgonature coibentate e 
frigorifere, garantisce l’utenza rispetto alla conservazione del 
prodotto trasportato.

• Il nodo strategico del trasporto combinato è costituito dal terminal 
intermodale, ovvero il luogo di interscambio tra strada e rotaia
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6. Il trasporto dei prodotti ortofrutticoli

c) Mezzi marittimi

• Le navi utilizzate possono essere da trasporto in stiva o da 
trasporto portacontainer.

d) Mezzi aerei
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6. Il trasporto dei prodotti ortofrutticoli

Le condizioni di trasporto dei prodotti ortofrutticoli
– La caratteristica di deperibilità degli ortofrutticoli rende necessario ottimizzare 

le condizioni di trasporto per garantire l’arrivo a destinazione di una merce 
che abbia conservato il suo valore.

– Bisogna considerare il trasporto come una fase del processo produttivo.

– Le tecniche in uso per ostacolare la deperibilità dei prodotti ortofrutticoli sono 
rappresentate dalla refrigerazione e dal condizionamento gassoso (atmosfera 
controllata).

– Quando la refrigerazione ha inizio dal momento della raccolta fino alla 
commercializzazione essa da luogo alla cosiddetta “catena del freddo”, 
caratterizzata dalle seguenti fasi:
• Pre-refrigerazione

• Pre-raffreddamento del mezzo di trasporto

• Refrigerazione del mezzo di trasporto

– L’efficacia di tale procedimento dipende dalla tecnica di accatastamento della 
merce e dal funzionamento dell’impianto di ventilazione
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Le condizioni di trasporto dei prodotti ortofrutticoli

Temperature consigliate:



7. Le centrali ortofrutticole

Gli ambienti che costituiscono una centrale

• Distribuzione plani-volumetrica degli ambienti...

• L’impostazione deve garantire:
1. La massima flessibilita’ di utilizzo dei locali e l’eventuale 

espansione di questi

2. La razionalizzazione dell’altimetria del terreno in base alle 
attivita’ interne all’opificio

3. Una buona esposizione degli ambienti

4. La facilita’ di allaccio delle linee alle varie reti impiantistiche
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7. Le centrali ortofrutticole
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7. Le centrali ortofrutticole



Grazie per l’attenzione
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