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Qualità dei frutti
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• Definizione

• Caratteri qualitativi dei frutti

• Strumenti per la misura della qualità



Qualità - definizione
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Norma ISO 9001 fornisce la seguente definizione:

Qualità: Capacità di un insieme di caratteristiche inerenti ad un
prodotto, sistema, o processo di ottemperare a requisiti di
clienti e di altre parti interessate.

Norma Internazionale UNI EN ISO 8402:

La qualità è l’insieme delle proprietà e delle caratteristiche di
un prodotto in grado di soddisfare esigenze espresse o
implicite.



Qualità dei frutti …
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COMMERCIALE

• (pezzatura, colorazione, resistenza alle manipolazioni, 
attitudine alla conservazione)

NUTRIZIONALE

• (composizione chimica del prodotto: vitamine, elementi 
minerali …)

SANITARIA

• (assenza di residui chimici)

SENSORIALE

• (grado di soddisfazione del consumatore)

AUTENTICITÀ

• (affidabilità + sicurezza + origine indiscussa + genuinità)



Qualità e operatori del settore
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L'agricoltore è spesso indirizzato a valutare:

• la produttività delle piante

• la semplificazione della gestione degli impianti

• la massima economicità nella conduzione aziendale



Qualità e operatori del settore
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Per gli addetti al settore commerciale vengono presi in 
considerazione:

• gli aspetti normativi e di presentazione del prodotto

• la conservabilità

• la resistenza ai trasporti

• idoneità alla trasformazione industriale

• qualità dei prodotti finiti e rendimento di trasformazione



Qualità e consumatore
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• Il consumatore manifesta esigenze
complesse, percepisce e apprezza
caratteristiche del frutto non sempre
correlate con parametri misurati
strumentalmente



QualitàQualità 

commerciale

Qualità nutrizionale

Qualità 

sanitaria

Qualità sensoriale



Qualità commerciale
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• Pezzatura

• Colorazione

• Resistenza alle manipolazioni

• Attitudine alla conservazione



Qualità nutrizionale
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• Vitamine: Vit. C, Vit. A, …

• Antiossidanti: Vit. E, 
carotenoidi, flavonoidi, 
antociani

• Elementi minerali: K+, Mg++, 
Fe++

• Carboidrati

• Proteine

• Lipidi

• Fibre

Ricordando che la frutta ha:
 90-95 % di acqua
 Basso potere calorico
 Basso contenuto di proteine 

e lipidi
 Elevata dotazione di 

elementi minerali
 Elevato contenuto 

vitaminico
 Equilibrato contenuto 

aminoacidico



Qualità sanitaria
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• Assenza di composti tossici naturali

• Assenza di contaminanti (residui chimici, 
metalli pesanti)

• Assenza di contaminazione microbica

• Assenza di micotossine



Qualità sensoriale
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CONSISTENZA

• Durezza

• Elasticità

ASPETTO

Colore:
• intensità
• uniformità
• sovracolore

Forma

Pezzatura:
• dimensione
• peso
• uniformità

Difetti dell’epidermide

Lucentezza

AROMA

• Dolcezza (zuccheri)
• Acidità
• Astringenza (tannini)
• Amaro 
• Aroma (composti volatili)
• Assenza di sapori
• Assenza di odori



Caratteri qualitativi
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ESTRINSECI:
caratteri visibili o comunque 
facilmente determinabili

• Diametro

• Peso

• Colore (intensità ed 
uniformità)

• Consistenza della polpa

• Danni esterni

INTRINSECI:
caratteri non visibili e non
determinabili immediatamente

• Concentrazione zuccherina
• Concentrazione dei
componenti responsabili dell’acidità
• Livello dei composti volatili che
concorrono a definirne l’aroma
• Danni interni
• Tecniche di produzione



Strumenti per la misura della qualità
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Distruttivi:

• Penetrometro

• Rifrattometro

• Idrolisi dell’amido

• Acidità titolabile

Non distruttivi:
• Pezzatura e Colore
• Tecnologie 
elettromagnetiche
• Tecnologie meccaniche
• Tecnologie 
elettrochimiche
• Densità dei frutti



Penetrometro
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• Dinamometro che misura la durezza della 
polpa dei frutti (Kg/0,5 cm2)



Penetrometro
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• Per misurare la durezza per ogni tipo di frutta

• Ideale per determinare il momento ottimale di raccolta o per
controllare l'evoluzione della maturazione di grandi quantitativi di
frutta

• La durezza della frutta è uno dei parametri più utilizzati nel
controllo della maturazione insieme al controllo dei solidi solubili
per mezzo dei rifrattometri.

• Il penetrometro ha differenti puntelli di penetrazione: in questo
modo si possono ispezionare frutti che hanno differenti volumi e
durezze.



Penetrometro
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• È appropriato stabilire un protocollo di campionamento
Esempio: da 10-15 giorni prima del periodo abituale di raccolta, si deve fare,
ogni 3-4 giorni, un campionamento di circa 10-15 frutti che siano
rappresentativi del totale del raccolto, presi a caso da diversi punti
dell'appezzamento.

• È importante che i frutti selezionati siano uniformi in volume e
poiché la durezza varia con il volume medio della frutta

• È anche importante che la frutta selezionata sia
completamente sana e non presenti nessun tipo di problema
specifico dovuto a qualche attacco patogeno o a qualche
danno fisico che abbia potuto alterare il processo normale di
maturazione.



Penetrometro
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Puntelli di penetrazione

• * Range 0-1 Kg: (Appropriato per frutti come uva o ciliege), con puntello da
6 mm di diametro.

• * Range 0-5 Kg: (Appropriato per prugne, limoni ed altri frutti di media
durezza), possibilità di utilizzare puntelli da 6 mm di diametro o da 8 mm

• * Range 0-13 Kg: (Appropriato per frutti come mela, pera, pesca o kiwi),
possibilità d'utilizzare puntelli da 8 mm di diametro o da 11,3 mm.

• * Range 0-20 Kg: (Appropriato per frutti con alta durezza), con puntello da
11,3 mm di diametro

• Si raccomanda effettuare le misure con il puntello di penetrazione da 11,3
mm di diametro per la mela e con il puntello da 8 mm di diametro per il
resto. Il puntello da 6 mm si usa per frutti



Rifrattometro
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• Misura il residuo secco rifrattometrico 
(tenore zuccherino) [°Brix]

rifrattometri tradizionali (portatili) 

Esempio di scala 32 Brix

rifrattometri digitali (portatili e da banco) 

http://www.birramia.it/wp/wp-content/uploads/2012/06/rifrattometro.jpg
http://www.birramia.it/wp/wp-content/uploads/2012/06/rifra32.jpg


Residuo secco rifrattometrico (RSR) 
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• misura la sostanza secca solubile in % o in gradi Brix; l'indice è
rappresentato per l'80-85% da glucidi solubili (fruttosio, glucosio,
saccarosio).

• I frutti maturando diventano più dolci, per cui l'RSR è direttamente
correlato all'evoluzione fisiologica del frutto ed inversamente al
contenuto di amido, da cui per idrolisi derivano glucidi più semplici.

• Per la sua determinazione si utilizza uno strumento ottico: il
rifrattometro con il quale si determina l'indice di rifrazione di una
sostanza o qualche proprietà fisica di una sostanza che sia
direttamente correlata al suo indice di rifrazione.

• Comunemente i rifrattometri sono utilizzati per misurare il contenuto
di zucchero (livello di Brix) di frutti, vegetali, succhi e bevande.

• Tra le sostanze solubili presenti nei succhi, la totalità di quelle che
hanno attività ottica sono gli zuccheri.



Residuo secco rifrattometrico (RSR) 

22

• Il RSR viene espresso in gradi Brix (°Bx), che è una misura delle
sostanze allo stato solido disciolte in un liquido.

• Un grado Brix corrisponde a 1 parte di sostanza solida (peso secco)
in 100 parti di soluzione.

• Esempio: una soluzione con un RSR di 8°Bx contiene 8 grammi di
sostanze solide in 100 grammi di liquido totale.

• I gradi Brix vengono utilizzati come indice di qualità in quanto
direttamente proporzionali alla dolcezza del frutto e pertanto alla
sua piacevolezza organolettica.



Utilizzo e Calibrazione del rifrattometro ottico
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Misura:

• Da ogni frutto del campione da analizzare si
tagliano due spicchi contrapposti e si pongono
in un frullatore.

• Dall'omogenato si prelevano alcune gocce e si
depositano sulla superficie del prisma ottico

• Chiudere il coperchio e puntare il rifrattometro
verso una sorgente luminosa

• Leggere quindi il valore corrispondente sulla
scala del rifrattometro (linea di demarcazione
chiaro/scuro)

• Ripulire il prisma con un panno morbido o carta
ottica.

• Dopo la misurazione pulire il prisma con un
panno morbido e umido e asciugare.
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Calibrazione (eventuale)
• Sollevare il coperchio
• Porre alcune gocce di acqua distillata o bidistillata

sul prisma
• Abbassare il coperchio
• Puntare il rifrattometro verso una sorgente

luminosa e ruotare la ghiera fino alla messa a
fuoco, la linea di contrasto chiaro/scuro deve
essere sul valore 0 (zero).

• Se non si ottengono questi valori, mantenere
l’acqua distillata e operare come segue:

• Rimuovere il coperchio coprivite di gomma (se in
dotazione)

• Con un cacciavite, ruotare la vite di taratura fino
ad ottenere il valore desiderato (= 0)

Utilizzo e Calibrazione del rifrattometro ottico



Idrolisi dell’amido

25

• Il metodo consiste nel valutare la quantità e la distribuzione
dell’amido nella polpa in base alla colorazione violetta che si
ottiene immergendo i frutti (pomacee) tagliati trasversalmente
nella soluzione di Lugol (iodio in ioduro di potassio)



Acidità titolabile
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• Titolazione (fino a pH 8.1) con una soluzione basica (NaOH) 
degli acidi organici presenti nel frutto



Acidità titolabile
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• misura la concentrazione di ioni idrogeno titolabili contenuti
nei campioni di succhi di frutta, attraverso neutralizzazione a
pH fisso con una soluzione fortemente basica

• Questo valore comprende tutte le sostanze acide del succo di
frutta, tra cui: ioni idrogeno liberi, acidi organici e sali acidi.



Acidità titolabile
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• L’acidità titolabile si esprime in g/100 ml dell’acido predominante.

• Gli acidi predominanti dipendono dal tipo di frutta e includono
acido citrico, acido tartarico e acido malico.

Frutto, succo
Acidità titolabile

(g/100ml)
Acido predominante

Mela, pera 0.36-0.80 Acido Malico
Mirtillo 1.6-3.6 Acido Citrico

Pompelmo 1.2-2.0 Acido Citrico
Limone 4.0-6.2 Acido Citrico
Mango 0.34-0.84 Acido Citrico
Arancia 0.8-1.4 Acido Citrico

Pesca, ciliegia 0.24-0.94 Acido Citrico
Ananas 0.7-1.6 Acido Citrico

Prugna, amarena 0.94-1.64 Acido Malico
Fragola 0.6-1.1 Acido Citrico

Uva da tavola 0.4-0.9 Acido Tartarico
Pomodoro 0.34-1.00 Acido Citrico



Acidità titolabile
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TITOLAZIONE – METODOLOGIA (esempio Uva da tavola)

1.prelevare a caso 10 grappoli d'uva

2.rimuovere tre bacche dall'alto, quattro dal centro e tre dalla base del grappolo

3.con un rifrattometro prendere il Brix e annotare la media

4.Ripetere le fasi 2-4 per il resto dei grappoli, e calcolare la media dei Brix di tutti i 10
grappoli.

5.Posizionare le bacche in un frullatore ed estrarre il succo (setacciare per rimuovere
particelle grandi)

6.Separare il succo e versarlo in una beuta

7.Prelevare 10 ml di succo con una pipetta e porlo in un becker e aggiungere due gocce di
Indicatore fenolftaleina.

8.Servendosi di una buretta, titolare con l’idrossido di sodio (NaOH) 0.1M nel becker con
10 ml di succo di frutta e fenolftaleina. Bisogna fare attenzione a titolare goccia a goccia l’
NaOH finchè la neutralità si avvicina.

9.Una volta neutralizzato, il succo virerà ad un colore rosa salmone.

10.A questo punto interrompere la titolazione e leggere la quantità di NaOH usato in ml e
moltiplicare per 0,075 per ottenere acidità.

11.Dividere la media Brix con acidità per ottenere il rapporto.



Metodi distruttivi…in sintesi
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• Questi indici presentano numerose limitazioni, poiché sono onerosi
economicamente ed in termini di tempo e possono essere applicati solo
ad un campione ristretto della popolazione

• La scelta di tale campione presenta alcune difficoltà, sia che si operi in
pieno campo, che in una struttura di lavorazione e conservazione del
prodotto:

• tale problematica è legata alla variabilità dello stadio di maturazione e
della qualità dei frutti presenti sulla pianta ed è riconducibile alla
posizione del frutto nella chioma.

• Quindi, la determinazione di standard qualitativi uniformi per le partite di
frutti da immettere sul mercato richiede un’attenta opera di
campionamento, resa più complessa dal limitato numero di campioni
analizzabili, causa delle perdite economiche legate alla sottrazione di
prodotto dal mercato.



Strumenti per la misura della qualità
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Non distruttivi:

• Pezzatura e Colore

• Tecnologie elettromagnetiche

• Tecnologie meccaniche

• Tecnologie elettrochimiche

• Densità dei frutti



Strumenti non distruttivi
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l’impiego delle metodologie non distruttive permette di:

• aumentare il numero di campioni analizzati e quindi la
rappresentatività della popolazione in esame

• sottoporre ad analisi ripetute nel tempo lo stesso campione,
seguendone quindi l’evoluzione fisiologica

• selezionare i campioni che meglio esprimono la variabilità della
popolazione indagata

• determinare parametri diversi con la stessa misurazione

• fornire informazioni su altri aspetti della qualità del frutto quali:

o zuccheri semplici

o acidi organici

o antiossidanti

o composti aromatici



Pezzatura
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• Peso e diametro dei frutti



Colore
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• Carte colorimetriche

• Colorimetri 



Colore
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Colore di fondo delle buccia (epidermide)
Sovraccolore della buccia (epidermide)

«colore di fondo giallo intenso e sovraccolore rosso»

Nettarina var. Big BangPesca var. Sagittaria



Colore
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colore di fondo Giallo chiaro
sovraccolore Rosa o Rosso chiaro sfumato

Colore di fondo delle buccia (epidermide)
Sovraccolore della buccia (epidermide)

Ninfa

Mogador

colore di fondo Arancio
sovraccolore Rosso

Flopria

colore di fondo Arancio
sovraccolore Rosso-Rosa

Farbaly* (Carmingo®)

colore di fondo Giallo-Arancio chiaro
sovraccolore Arancio-Rosso



Tecnologie elettromagnetiche
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• Spettroscopia NIR

• Fluorescenza

• Raggi X e gamma

• Risonanza magnetica nucleare



Spettroscopia NIR
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Near-Infrared Spectroscopy
• NIR è un metodo di controllo che non danneggia i frutti.
• Per controllare per le proprietà interne dei frutti, la luce viene proiettata in

una parte del prodotto, utilizzando alogeni.
• La luce che viene riflessa e trasmessa viene misurata e analizzata.
• Confrontando gli spettri della luce proiettata con la luce restituita, può

essere misurato il tasso di assorbimento.
• Un software utilizza le misure di assorbimento della luce per calcolare i

valori di qualità
• Poiché queste misurazioni sono effettuate utilizzando solo la luce, il frutto

non è mai danneggiato



Spettroscopia NIR
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• La spettroscopia NIR misura l’energia che interagisce con le molecole del 
campione prima di raggiungere il detector

Cosa è possibile misurare con questa tecnica?
• molecole contenenti atomi di idrogeno
• molecole contenenti gruppi C-H, N-H e O-H

PIGMENTI (Clorofilla, Carotenoidi, Antociani, …)
VISIBILE (400-700 nm) (es: Clorofilla assorbe a 670 nm)

Gruppi C-H, O-H e N-H (Acqua, Proteine, Grassi, Zuccheri, Amido, …)

Near-Infrared Spectroscopy



Spettroscopia NIR
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vantaggi della tecnica NIR rispetto ai metodi analitici convenzionali

1. tempi di analisi inferiori a 1 secondo

2. non è necessaria la preparazione del campione

3. costi contenuti (non sono necessari reagenti)

4. consente di ottenere informazioni sulla struttura molecolare del 
campione

5. consente di determinare differenti proprietà chimico-fisiche del 
campione

6. correzione automatica del background

7. elevata sensibilità



Spettroscopia NIR
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Parametri qualitativi rilevabili:
• acidità
• residuo rifrattometrico
• consistenza della polpa
• colore
• difetti sull’epidermide
• presenza di marciumi interni



Spettroscopia NIR
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NIR CASE: sistema a trasmittanza 



Spettroscopia NIR
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NIR CASE: sistema a trasmittanza 



Spettroscopia NIR

44

Caratteristiche principali:
• Strumenti portatili
• Strumenti di facile gestione
• Buona precisione
• Flessibilità
• Possibilità di misura di più parametri

Parametri di analisi:
• Grado zuccherino in °Brix
• Grado di maturazione / durezza
• Acidità
• Residuo secco
• Difetti interni
• Amido
• Altro

NIR CASE



Spettroscopia NIR
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ESEMPI  DI AUTOMAZIONE DEL CONTROLLO TRAMITE NIR

• selezione ottica automatica dei difetti esterni della frutta

• installazione congiuntamente ai sistemi elettronici di rilevazione del
peso, calibro ottico e colore

• ampia gamma di prodotti lavorabili: mele, pere, limoni, arance,
mandarini, pesche ecc.

• Potenzialità: fino a 360.000 frutti/h per canale (10 frutti/sec.)

• Esempi: 

o 12.000 kg di ciliegie/h (200 frutti/min = 3-4 frutti/sec)

o 13.000 kg di arance/h  (215 frutti/min = 3-4 frutti/sec)

o 8.000 kg clementine o pesche o nettarine/h (130 frutti/h = 2-3 frutti/sec)



Spettroscopia NIR
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ULTRAVISION® UNITEC

ESEMPI  DI AUTOMAZIONE DEL CONTROLLO TRAMITE NIR



Spettroscopia NIR
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INVISION COMPAC

ESEMPI  DI AUTOMAZIONE DEL CONTROLLO TRAMITE NIR



DA-meter
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INDICE DA:

Differenza di Assorbanza del frutto
alle lunghezze d’onda di 670 nm
(picco di assorbimento della
clorofilla) e 720 nm (background
dello spettro)



DA-meter
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• Permette di estrapolare dallo spettro una o
più lunghezze d’onda che permettano di
monitorare la maturazione del frutto

• Consente di suddividere i frutti in classi
omogenee di maturazione

• Il DA-meter è indicato come indice che
permette di stabilire la data ottimale di
raccolta (anche per cultivar interamente
colorate)

• Il DA-meter® è uno strumento che,
avvalendosi delle sue proprietà di assorbanza,
consente di misurare il contenuto di clorofilla
presente all'interno di un frutto.



Analizzatori ottici della forma
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Esempio:

Fino a 21 foto / frutto !!!



Color Sorting
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Colore
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• Il colore dell’epidermide si misura con colorimetri in riflettanza che
forniscono valori tristimolo corrispondenti alla sensibilità spettrale
dell’occhio umano (Osservazione Standard CIE 1931).

• Il colore di fondo delle pesche o albicocche vira abbastanza
regolarmente in concomitanza con il progressivo intenerimento del
frutto.

• Il colore ottimale per la raccolta va individuato singolarmente per ogni
cv.
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Ninfa Mogador Flopria Farbaly* (Carmingo®)



Fluorescenza
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• La fluorescenza è uno dei due processi radiativi, insieme alla
fosforescenza, con cui si può verificare il rilassamento di una
molecola eccitata.

Sensore Ottico Multiparametrico di 

Fluorescenza (Multiplex® FORCE-A)

• Irraggiamento del campione in sequenza con radiazione:
ultravioletta (375nm), blue (450nm), verde (515nm), arancio (630nm)

• Misura della luce rossa riemessa (fluorescenza) dal campione



Fluorescenza
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• FluoRaptor™ misura la fluorescenza per riconoscere la presenza di
diversi livelli di clorofilla nei prodotti.

• Ciò consente non solo di separare facilmente i prodotti non
contenenti clorofilla (e quindi con difetti), ma anche corpi estranei.



Raggi X
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Esempi di applicazione:

• presenza del marciume bruno in melo

• scatolatura in pesco

• presenza di noccioli in partite di olive o ciliegie

• danni da freddo in agrumi

• presenza di insetti in moltissime derrate alimentari

• translucenza dei frutti di ananas

• presenza di marciumi in patata



Tecnologie meccaniche
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• Generalmente sono tecniche distruttive

• Ma ci sono anche tecniche non distruttive che “comprendono”
le risposte al contatto ad elle vibrazioni

• CONTATTO: risposta FORZA-DEFORMAZIONE

• VIBRAZIONE: sensori a vibrazioni meccaniche (accelerometri) o a
impulsi sonici o ultrasonici

• APPLICAZIONE: determinazione del grado di maturazione e
rilevamento difetti interni



Tecnologie elettrochimiche
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Le informazioni provenienti dai sistemi percettivi umani possono
essere divise in:

• Informazioni fisiche: provenienti dai 3 sensi “fisici” (acustico,
visivo, tattile) possono essere elaborate, espresse verbalmente,
memorizzate, e interamente trasmesse.

• Informazioni chimiche (olfatto e gusto), provenienti dal naso e
dalla lingua sono imprecise, e questo si riflette sulla scarsa
capacità di descriverle e memorizzarle.

= Sistemi olfattivi elettronici



Tecnologie elettrochimiche
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“NASI ELETTRONICI” (Electronic Nose)

• riconoscono alcuni composti volatili (etilene, esteri etilici,
acetaldeide, etanolo ed esteri acetati).

• I rivelatori di gas sfruttano la diversa conducibilità elettrica di
alcuni semiconduttori, basati su differenti polimeri ed ossidi
metallici, in presenza di determinati composti volatili



Analisi sensoriali
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DESCRITTIVE

• per descrivere le percezioni e la loro intensità

EDONISTICHE

• per esprimere il gradimento o la preferenza



Grazie per l’attenzione
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