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Il problema della conservazione degli alimenti € di enorme
importanza per ragioni economiche, geografiche, politiche,
climatiche, per l'incremento demografico e per il continuo
aumento dell’urbanizzazione.

* Alcuni alimenti si mantengono inalterati per molti anni o

indefinitamente. | cereali, in particolare, se sono protetti dai
parassiti si alterano difficilmente, e per contrasto, Ia
conservazione degli alimenti carnei e estremamente difficile
poiché le proteine di cui sono ricchi rappresentano un ottimo
substrato per molti microrganismi; particolarmente attivi sulle
carni sono i germi putrefattivi che generalmente rendono tali
alimenti inadatti al consumo.
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| problemi igienici inerenti alla lavorazione delle sostanze alimentari si
riferiscono sia al rispetto delle norme di carattere generale (pulizia degli
ambienti e delle persone), sia alla necessita di impedire che i
microrganismi o parassiti dannosi per 'uomo invadano gli alimenti per i
qguali hanno particolare affinita.

Conservare gli alimenti significa impedire o contrastare il naturale
processo di decomposizione in cui va soggetto tutto cio che proviene dal
regno vegetale e animale, processo dell’irrancidimento dei grassi e
dall’azione di microrganismi che si nutrono delle sostanze organiche
componenti ogni prodotto vegetale e animale. Conservare significa
anche eliminare questi microrganismi o inibirne la loro azione. La
cottura e una pratica antichissima attuata per migliorare il gusto dei cibi,
per sterilizzarli, per uccidere eventuali parassiti, per rendere i cibi talora
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La sterilizzazione degli alimenti e un processo termico utilizzato
soprattutto dall'industria alimentare, con una serie infinita di combinazioni
tempo/temperatura in funzione dei singoli specifici problemi da risolvere,
per conferire a prodotti in confezioni ermetiche conservabilita, stabilita e
sicurezza dal punto di vista microbiologico. Il processo comporta
I’eliminazione o l'inattivazione dei microrganismi e degli enzimi presenti, in
grado di produrre modificazioni indesiderate. Col termine sterilizzazione si
comprendono soprattutto quei trattamenti a temperature elevate
(superiori ai 100 °C), in apparecchi sotto pressione detti autoclavi, applicati
ai prodotti a piu alto grado di pericolosita per la concomitanza di quattro
circostanze:

o Conservazione a temperatura ambiente;

o Confezionamento in scatole, vasi o buste sottovuoto (anaerobiosi);

o Bassa acidita (pH >4,5);

o Valori elevati di attivita dell’acqua (Aw > 0,94);
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* Queste quattro condizioni, peraltro molto frequenti
nelle conserve alimentari, sono quelle che consentono
lo sviluppo di uno dei piu temuti microrganismi, il
Clostridium botulinum, capace di generare durante la
riproduzione una neurotossina particolarmente tossica,
spesso mortale; percio le basi scientifiche della
sterilizzazione fanno riferimento in prima istanza alla
reazione al calore di tale batterio, o meglio delle sue
spore, che costituiscono la forma assunta dalla cellula
vegetativa per difendersi dalle condizioni avverse e
proprio per questo particolarmente termoresistenti.
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. CLOSTRIDIUM BOTULINUM )

Alimenti a rischio
« Conserve preparate in casa (vegetali e sott'olio)

Habitat
+ [ argamente diffuso nell'ambiente

Cause
« Carenze igieniche nella lavorazione
« Trattamento termico inadeguato delle conserve

Prevenzione Nk
« Rispetto igiene della lavorazione |.
« Sterilizzazione conserve &

Sintomi I

* dopo 12-48 ore
* di tipo nervoso (diplopia,

— paralisi flaccida)
Sens:bf.h o , * assenza di sintomi
« Tossina termolabile gastrointestinali
S P SR « morte per paralisi respiraforia
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Prestate attenzione alla .

e presenza di bombatura delle scatole e relativi
coperchi;

e presenza di bollicine di gas nei sottolio, il
rigonfiamento di confezioni di alimenti conservati
in atmosfera protettiva;

¢ I’odore rancido all’apertura della confezione
devono indurre ad eliminare il prodotto;

In questi casi scartate subito il prodotto !!!!!
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gruppo prodotto ph microrganismi Trattamento
termico
Fortemente Limoni, aceto, 2.30:4.20 Lactobacillus, Fino a
acidi vino, mele, leuconostoc, 100°C
pesche, uva lieviti e muffe
Mediamente Yogurt, birra, 4.00:4.30 Bacillus 100:121°C
acidi pomodori macerans,
clostridium,
pasteurianum,
bacillus
coagulans
Debolmente Patate, 540:6.70 Bacillus 115:140°C
acidi asparagi, carni, stearothermoph
piselli, salmone, ilus, clostridium,
latte botulinum,
clostridium
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| processi che sono impiegati tentano di norma di cogliere due
obiettivi, la sicurezza microbiologica e la salvaguardia delle
caratteristiche sensoriali e nutrizionali degli alimenti. |l
raggiungimento di questi scopi € possibile applicando in modo
rigoroso i principi scientifici che regolano [linattivazione dei
microrganismi, il procedere delle reazioni chimiche e i meccanismi di
scambio termico.

’effetto del calore sui microrganismi si manifesta mediante la
denaturazione delle proteine che distrugge I'attivita enzimatica e |l
metabolismo controllato dagli enzimi nei microrganismi. Si definisce
termoresistenza la capacita di sopravvivenza dei microrganismi
all’azione del calore. Un’unita microbica (cellula vegetativa, spora) si
definisce inattivata quando non e piu in grado di moltiplicarsi in
ambienti idonei.
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Le spore batteriche sono le unita microbiche piu
resistenti alle condizioni ambientali e in generale
al calore.

La termoresistenza microbica e influenzata da:
e Specie, ceppi, spore e cellule vegetative;

* Eta delle cellule, temperatura di crescita,
substrato di crescita;
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* pH, Aw, tipo di alimento, Sali e altri composti organici e inorganici presenti;
Lo Staphylococcus aureus € poco resistente, mentre I'Escherichia coli e le
Salmonelle lo sono di piu, le spore del Clostridium botulinum tipo E sono
meno resistenti del tipo A.

 Abbassando il ph, la termoresistenza generalmente diminuisce. | grassi in
generale esercitano un effetto protettivo. Per calcolare |'effetto
sterilizzante o letale da impartire a un alimento e necessario quindi
individuare il microrganismo di riferimento.

* La probabilita di sopravvivenza e necessaria per valutare la stabilizzazione
microbiologica di un prodotto sterilizzato.
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Essa e espressa in termini di sterilita
“commerciale”, ovvero I"assenza di
microrganismi capaci di accrescersi nel prodotto
specifico. Se nel prodotto puo accrescersi un
microrganismo patogeno, |'effetto sterilizzante
del trattamento termico si considera adeguato
se comporta 12-15 riduzioni decimali della
popolazione microbica iniziale.
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Step per la definizione di un programma di sterilizzazione:
1.

. termoresistenza;
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individuazione dei microrganismi da distruggere;

. livelli di sopravvivenza accettabili;

. microrganismo determinante;

. effetto sterilizzante sufficiente;

. curva di penetrazione del calore;

. parametri di processo (tempo e temperatura);

. controlli microbiologici, sensoriali, nutrizionali, valutazione

della shelf life, valutazioni economiche;
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CONSERVE

PRODOTTI
ALIMENTARI
CONSERVATI

SEMICONSERVE

DEFIZIONE DI CONSERVA

1. Prodotto alimentare confezionato in un recipiente ermetico ai gas, ai liquidi,
a1 microrganismi nelle normali condizioni duso

2. Prodotto alimentare che ha subito un trattamento termico, o altro
trattamento autorizzato analogo negli scopi, in grado di inattivare in modo
irreversibile gli enzimi e di distruggere 1 microrganismi che possono alterare
l'alimento o renderlo comunque non adatto alla alimentazione umana

Due categorie di conserve: » Conserve acide: pH < 4.5

> Conserve non acide: pH = 4.5
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TONE DI SEMICONSERVA ’|

Prodotti alimentari conservati la cui stabilita, oltre che dal processo di
conservazione adottato. & limitata dalle condizioni ambientali (basse temperature,
mantenimento in atmosfera controllata)

1. Prodotto alimentare confezionato in un recipiente ermetico ai gas, ai hqudi,
a1 microrganismi nelle normali condizionm d™uso

2. Che ha subito un trattamento termico, o altro trattamento autorizzato
analogo neglhh scopi, in grado di distruggere la maggior parte dei
microrgamsmi (e comungue tutti 1 patogeni) e mattivare la maggior parte
degli enzimi la cua presenza o proliferazione potrebbe rendere i1l prodotto
improprio all’'alimentazione.

3. Tali semiconserve devono avere in etichetta: “da conservare in frigorifero”™ o
“a temperatura di 4-5°C”"
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Prodotto alimentare reso conservabile per effetto di un trattamento tecnologico o
dell’aggiunta di sostanze (consentite dalla legge) che siano in grado di inibire o

rallentare la proliferazione microbica e lattivita di enzimi in grado di renderlo
improprio all’'alimentazione.

Tali semiconserve possono essere posti in contenitori o involucri p1a o meno
ermetici. Appartengono a gquesta categoria:

= prodotti surcelati o conegelata

= prodotti essiccati. liofilizzati, salati, acidificati per agsiunta di acidi o a sepuito
di fermentazioni

= prodotti sotto alcool, affumicat:

N.B. La conservabili delle conserve ¢ indipendente dalle
condizioni ambientali purché esse siano normali, mentre la
conservabilita delle semiconserve dipende dalle condizioni
ambientali.

Es. un prodotto surgelato € conservabile fintanto che viene
mantenuto allo stato surgelato € quindi a bassa
temperatura
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LA CONSERVAZIONE DEGLI ALIMENTI MEDIANTE L’USO
DEL CALORE (Pastorizzazione e Sterilizzazione)

1. Pastorizzazione: trattamento termico che mira alla distruzione delle forme vegetative
dei microrganismi (e commungue dei patogeni) e all’ inattivazione degli enzimi termolabili
(T <100 °C)

2.Sterilizzazione: trattamento termico che mira alla distruzione delle spore dei
microrganismi anche termoresistenti e degli enzimi che possono alterare 'alimento

(T >100 °C)

w
Definire 1 due trattamenti sugli effetti che questi
hanno sull’alimento e sulla sua conservahilita

Poiche gli sporigeni non sopravvivono per pH inferiori a 4.5, un trattamento ad es.
effettuato a 75 °C per pochi secondi per un prodotto con pH 3.5 equivale ad una
sterilizzazione. Non € lo stesso per il latte che dato il suo pH a 6.8 sono presenti degli

sporigeni
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Nel 2006 la FARRIS s.r.l. inaugura lo stabilimento in Localita Borgo
Giardinetto, Orsara di Puglia, con la pit moderna linea per la
produzione di vegetali disidratati “Made in Italy”

Euro&Med Food 2010: Farris, Naturalmente Bio

Fondazion _ S il e {6
ors§o 1C10 CCniIcOo olUperiore della LCestone del I'os AcColid delia &Ta [\] COla




COSA SONO I DISIDRATATATI (FARRIS

ACQUA LIBERA (Water Activity o AW): habitat ideale per lo sviluppo
microbiologico e quindi alterazione e deterioramento dei cibi freschi.

Alimenti ad elevata
e media umidita
(AW <0,85)

Alimenti a bassa
umidita (AW <o,7)

Vegetali
Semi-dried essiccati
(Dried)

Dry-freeze in

IQF
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La sostanza secca detta anche frazione secca in un campione di materiale
(liquido o solido) ¢ quella parte del campione che residua dopo
I’allontanemento dell’acqua.

%residuo secco 0 Youmidita : il responsabile qualita prende un crogiuolo di
alluminio lo pone sulla bilancia (periodicamente tarata), azzera la bilancia e
pone un’aliquota di campione nel crogiuolo.

A questo punto prende il crogiuolo e lo pone in stufa alla temperatura di
120°C, passate le 24 ore prende il crogiuolo con il campione oramai privo di
acqua e lo pesa a questo punto determina la % di residuo secco effettuando il
seguente calcolo:

% residuo secco  (peso campione secco-tara)

peso campione umido
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VEGETALI DISIDRATATI (DRIED)

La disidratazione indica il
processo di rimozione dai cibi del
surplus d’acqua senza
distruggere i tessuti cellulari e
alterare il contenuto originario
delle sostanze nutritive.

dopo S minuti in acqua

L'INNOVAZIONE DI PROCESSO...

DISIDRATATI PRECOTTI: in 5 [:>
minuti sono gia pronti per il
consumo diretto.
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VANTAGGI TECNICI E FUNZIONALI:

1.Stabilita chimica e microbiologica (< 0,9 Water Activity) a
temperatura ambiente

2.Facilita di miscelazione e dosaggio con altri componenti
3.Rigenerabilita controllata
4.Controllo dell’'umidita (in base alle richieste del cliente)

VANTAGGI ECONOMICI

1.Riduzione del peso

2.Riduzione del volume

3.Minor costi di trasporto e conservazione
4.Totale utilizzo del contenuto della confezione
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La disidratazione ha lo scopo principale di ridurre il quantitativo di acqua presente all’interno
dell’alimento; questo pero comporta delle conseguenze fisiche sul prodotto stesso come la
riduzione del peso e del volume. Queste variazioni risultano positive poiché possono
comportare un sostanziale risparmio relativo ai costi di trasporto e stoccaggio, € in alcuni casi,

una riduzione delle spese per il confezionamento. Queste variazioni pero possono risultare
anche dannose per la qualita dell’alimento.

Nel caso si tratti di alimenti solidi la contrazione puo alterare la forma e la dimensione
del medesimo.

Possono avvenire inoltre delle variazioni sul colore, sul sapore e sui valori nutrizionali
dell’alimento trattato. La perdita di gusto ¢ dovuta all’evaporazione di aromi volatili,
mentre per quanto riguarda le proprieta organolettiche 1’essiccazione comporta una
quasi totale scomparsa delle vitamine A e C, questa perdita ¢ molto piu forte nel
processo di essiccazione rispetto ad altri tip1 di conservazione degli alimenti come
I’inscatolamento o la congelazione.

Queste modifiche nella piu parte dei casi non possono venire ripristinate quantunque si
proceda alla reidratazione del prodotto.
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La disidratazione dei cibi permette una piu durevole conservazione di questi perche
sottrae all’alimento la maggior parte dell’acqua contenuta in esso.

La presenza d’acqua infatti, in concomitanza con altri fattori come temperatura e pH
adatti, cosi come la presenza di ossigeno, favorisce la proliferazione di batteri che
comportano la putrefazione dell’alimento. Con I’essiccazione quindi si inibisce lo
sviluppo di enzimi ed altr1 microrganismi responsabili della putrefazione dei cibi, che
proliferano nella parte umida del prodotto.

Principalmente ¢ quindi il grado di umidita del prodotto a determinarne o meno la
conservazione.

In particolare la putrefazione dei cibi ¢ dovuta alla disponibilita dell’acqua di creare
legami per 1 processi biologici; questa disponibilita si misura in termini di attivita
dell’acqua, nel caso specifico della conservazione dei cibi € piu appropriato parlare di
acqua libera.

L’attivita dell’acqua si indica con il simbolo &,
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La quantita di acqua libera contenuta in una matrice biologica € uno dei
parametri piu importanti per poterne prevedere la conservabilita.

Per “acqua libera” si intende quella quantita di acqua non impegnata in legami
chimici con i costituenti della matrice e che quindi & “disponibile” come
reagente per reazioni chimiche e per I'attivita metabolica dei microorganismi
presenti.

L’attivita dell’acqua & definita dalla formula a = P/P,dove P & la pressione di
vapore dell’alimento e P,la pressione di vapore dell’acqua pura alla stessa
temperatura.

Dal valore di a  dipende I'attivita di tutte le specie di microorganismi ed anche
la velocita di molte reazioni chimiche e degradative Sotto la soglia di sviluppo
determinata dall’ a , molti microorganismi non sono in grado di riprodursi, ma
possono tornare a farlo qualora I’alimento fosse esposto ad una umidita
sufficiente ad elevare il valore di a sopra tale soglia.
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| micro-organismi vivono in condizioni di a,,
specifiche, si nota comunque che al di sotto di
un’ a,=0.88 non vi e crescita batterica. Il limite
standard considerato a livello industriale e
a,=0.6.

Al di sotto di questo valore non vi e alcuna
crescita batterica, le spore e i virus possono
sopravvivere, ma non possono moltiplicarsi.
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Tipo di microrganismo

Batteri

Muffe

Lieviti

Alimenti interessati

0.99

Campylobacter jejuni

0.97-0.95

Aeromonas hydrophila
Clostridium botulinum non
proteolitico
Clotridium perfringens
Pseudomonas fluorescens
Yersinia enterocolitica
Escherichia coli
Shigella spp.

Vibrio cholerae

Carne fresca,
ortaggi ¢ frutta freschi

0.95-0.93

Clostridium botulinum proteolitico
Vibrio parahaemolyticus
Bacillus cereus
Salmonella spp.

Rhizopus nigricans
Stachybotrys atra

0.92-0.90

Listeria monocytogenes
Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Staphylococcus aureus (anaerobio)

Trichothecium roseum

Maionese, formaggi,
prosciutto crudo e altri
salumi,
confetture light,
prodotti da forno




gt o s s e
0.89-086  Staphylococcus aureus (aerobio) Candida
Saccharomyces
cerevisiae Formaggi stagionati,
0.85 Aspergillus clavatus salami
.84 Byssochlamys nivea carni secche,
0.83 Penicillium expansum Debaryomyces confetture di frutta,
Penicillium islandicum hansenii succhi di frutta
Penicillium viridicatum concentrati,
forte di frutta,
082 Aspergillus fumigatus prugne secche morbide,
Aspergillus parasiticus latte condensato,
0.81-0.80 Penicillium cyclopium confetture e gelatine

Penicillium patulum
Saccharomyces bailii
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0.79 Penicillium martensii p "
0,78 Aspergillus flavus ORI
—m— melasse,
0.77 Aspergillus niger
, prugne secche,
Aspergillus ochraceous
0,75 Aspergillus restrictus PR
' A..p L I S i " fichi secchi,
spergillus candidus datr
0,71 Eurotium chevalieri
0,70 Eurotium amstelodami noci,
0,62 Saccharomyces fiocchi d"avena,
rouxii frutta secca,
0.61 Monascus bisporus micle
0,50 Polvere di: latte, caffe,
0,40 Uova, cacao;
0.30 Non vi ¢ proliferazione microbica crakers, grissini, snacks
<0.20 farine, cereali,
caramelle
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L’essiccazione € un processo economicamente molto piu oneroso rispetto ad altre
tecniche per la conservazione degli alimenti, poiché necessita di grandi quantitativi di
energia; per questo motivo risulta importante lavorare in condizioni ottimali col fine di
limitarne 1 consumi energetici.

L’essiccazione ¢ spesso descritta come un simultaneo fenomeno di trasporto di massa e
di calore.

Per fare in modo che avvenga I’evaporazione dell’acqua deve essere trasferito al cibo il
calore sensibile e latente necessario affinché avvenga la transizione di fase dell’acqua
con successivo abbandono di questa per trasferimento di massa.

Il metodo piu utilizzato perché questo avvenga ¢ sistemare il cibo in una corrente d’aria
calda la cui percentuale di acqua sia di molto minore rispetto a quella nell’alimento da
essiccare.

Il calore ¢ trasferito convettivamente dall’aria alla superficie del cibo e
conduttivamente all’interno di questo.
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Caratteristiche funzionali di un Negli essiccatori automatici continui le condizioni
essiccatore in continuo ambientali interne sono attuate e gestite per ottenere
due fondamentali fenomeni simultanei, relativi al calore

g 57 N0
Il trasferimento di calore al prodotto attraverso flusso

continuo di aria calda e asciutta sul prodotto che sottrae
calorie a uno scambiatore di calore per fornirle al
prodotto

Piu gruppi di
ventilazione
forzata con
scambiatori
di calore

Il trasferimento di umidita (sotto forma di vapore ) dal
prodotto all’aria

ANGRINMENTO Il trasferimento di calore avviene attraverso due
modalita:

_ - Per convenzione, nel trasferimento dall’aria al

B prodotto;
- Per conduzione nel trasferimento dalla superficie del

prodotto verso le sue parti interne
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Anche il trasferimento di umidita dal prodotto all’aria ha una duplice modalita di attuazione

- La prima riguarda la superficie del prodotto, dalla quale il trasferimento dell’'umidita
avviene per evaporazione

- La seconda riguarda gli strati interni del prodotto, dove il trasferimento interno al
prodotto delle molecole dell’acqua avviene per diffusione

Una volta sottratta I'acqua dal prodotto, I'aria umida e raffreddata, per poter essere

riutilizzata, deve essere deumidificata e quindi riportata al livello di temperatura per il

riscaldamento del prodotto. La deumidificazione dell’aria € ottenuta facendola passare

attraverso una batteria di condensazione, dove viene raccolta ed eliminata I'acqua
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Per punto di rugiada si intende la temperatura alla
qguale, a pressione costante, la miscela aria vapore,
diventa satura di vapore acqueo. Ovvero quando la %
di vapore acque raggiunge il 100% e quindi perde
ulteriore calore.

Cio comporta la formazione di brina a causa della
presenza di minuscole goccioline di acqua in
sospensione.
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In figura rappresenta la variazione di umidita di un materiale umido nel
tempo.
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L’andamento della curva evidenzia tre zone.

La prima zona, quella compresa tra 1 valori A e B, ¢ detta di acclimatamento o “periodo
di equilibrazione- detta anche fase di riscaldamento (equilibration period). La superficie del
solido umido raggiunge

I’equilibrio con I’ambiente di essiccazione, generalmente questo periodo € molto breve
rispetto alla durata totale dell’essiccazione.

La seconda zona, delimitata dai valori B e C, ¢ definita “periodo a valore
costante”’(costant rate period). In questa fase dell’essiccazione la superficie ¢ satura
d’acqua: nel momento in cui I’acqua superficiale abbandona la parte

esterna per evaporazione infatti I’acqua contenuta all’interno migra sulla

superficie mantenendo lo stato di saturazione.

L’umidita del materiale in superficie si mantiene quindi costante cosi come la
temperatura alla superficie.
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I fattori principali che influenzano maggiormente 1’essiccazione in questa zona sono la
temperatura e umidita dell’aria e 1’estensione della superficie trattata. Anche la velocita
dell’aria influenza il fenomeno dato che all’aumentare di questa si ha un coefficiente di
scambio piu elevato. Fintanto che persiste questa fase di equilibrio, 1’essiccazione consente
di evaporare grandi quantita di liquido senza che il solido vada in surriscaldamento. Nel
caso in cui si tratti un alimento termo-sensibile, risulta molto importante mantenersi in
questa fase onde evitare la degradazione del prodotto. Questo periodo solitamente risulta
molto breve per molte sostanze, tanto che nella maggior parte dei casi puo essere trascurato

Col procedere dell’essiccazione si raggiunge il punto C nel quale il movimento
dell’acqua all’esterno non ¢ sufficiente a mantenere la superficie in condizioni di
saturazione. L’equilibrio che si era instaurato cessa e la quantita di liquido evaporato
nell’unita di tempo diminuisce, si ha quindi una diminuzione dell’efficienza di
essiccazione. Il punto C € noto come punto critico e la fase seguente, compresa
nell’intervallo CD, ¢ chiamata fase di andamento discendente (falling rate period). Dal
punto C in poi, la temperatura sulla superficie aumenta
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Solitamente 1l processo di essiccazione avviene principalmente in questa fase, dove i
fattori che influenzano maggiormente il processo sono quelli che governano il
movimento dell’acqua all’interno.

Ad ogni modo molti altri fattori entrano in gioco nell’essiccazione del prodotto: ad
esempio la contrazione, che altera le dimensioni del prodotto; la presenza di membrane
cellulari che alterano lo spostamento dell’acqua nel solido. A causa dell’essiccazione si
hanno 1noltre variazioni di proprieta fisiche come la densita, la porosita, il calore
specifico e la conducibilita termica. Si cita infine il fenomeno di hardening che indica
una riduzione della superficie utile all’evaporazione. L’acqua infatti spostandosi verso
la superficie contiene materiali in essa solubili come sali o0 zuccheri che, una volta
accumulati in superficie, possono creare una barriera che disturba I’evaporazione
dell’umidita residua.

STALLO - CURVA —SALITA -
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Il processo produttivo di disidratazione si articola in piu stadi, in
dettaglio:

Approvvigionamento

La Farris utilizza come materia prima vegetali quali ortaggi e
frutta provenienti direttamente dagli appezzamenti di
coltivazione. | prodotti vengono acquistati da fornitori
preventivamente selezionati e qualificati secondo la procedura di
qualifica e controllo dei fornitori. Al momento della rimozione
della merce, I'operatore addetto al controllo in accettazione
provvede alla verifica del documento di trasporto al fine di
riscontrare la conformita con il prodotto.
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La materia prima proviene direttamente dai siti di coltivazione
viene lavata con acqua potabile al fine di eliminare residui di terra
o qualsiasi altro contaminante o corpo estraneo presente. |l
lavaggio viene effettuato in apposite vasche , munite di
insufflazione d’aria sotto pressione sul fondo di getti d’acqua a
pressione, in modo da mantenere in movimento il prodotto per
facilitarne la pulizia e la separazione del materiale estraneo. |l
prodotto lavato viene convogliato verso il nastro di cernita da una
vasca a tapparelle bianche la cui velocita e regolabile da un
inverter a seconda della capacita produttiva del forno e della
quantita di prodotto in ingresso.
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Fondazione I'TS - Istituto Tecnico Supeniore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Ttaly Sisterna Alimentare - Setiore Produsom Agroalimentan”

La materia prima proveniente dalle vasche di lavaggio passa su un nastro
trasportatore al vaglio visivo degli operatori, al fine di eliminare i prodotti non
conformi alle specifiche di prodotto, I’eventuale prodotto marcio, ammuffito, il
prodotto danneggiato, i peduncoli con colorazione differente, i prodotti dalle
dimensioni non desiderate e qualsiasi altro tipo di corpo estraneo. I prodotti
eliminati sono convogliati da un nastro trasportatori in bins posti all’ esterno
dello stabilimento costituiscono lo scarto di lavorazione.

Lo scarto viene allontanato e il prodotto passa alla fase di taglio.

Per ottimizzare la fase di cernita ¢ indispensabile:

- giusto rapporto tra lunghezza e larghezza del piano, adeguato numero di
addetti, adatta velocita di avanzamento del nastro, corretta quantita dei
frutti da esaminare:

- buona illuminazione della zona adibita alla cernita;
- frequente avvicendamento degli operai addetti all’operazione;
- regolarita di rifornimento dei nastri di cernita
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La materia prima proveniente dalla fase di lavaggio e di cernita viene
convogliata verso I’impianto di taglio al fine di ottenere la forma prevista dalle
specifiche di prodotto (SPF- Specifiche Prodotto Finito). Nel caso di ortaggi

disidratati il prodotto tagliato va al cuocitore.
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La maggior parte dei prodotti richiede una preparazione per essere resa

idonea all’essiccamento, prodotti molto ricchi di acqua possono richiedere una
ulteriore eliminazione preventiva della stessa prima del processo di
trasformazione, questa operazione puo essere effettuata con mezzi meccanici

o chimico/fisici.

La presenza di acqua nei prodotti, insieme alla temperatura relativamente
bassa di essiccazione, creano un ambiente ideale alla proliferazione batterica,
quindi € opportuno creare condizioni idonee che non favoriscano questo

processo.
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Il pretrattamento ha generalmente due scopi principali, la predisposizione all’essiccamento e la modifica delle
caratteristiche del prodotto.

| pretrattamenti piu comuni sono la scottatura, 'osmo-disidratazione e l'immersione in soluzioni protettive.

La scottatura (blanching) permette di inattivare la maggior parte degli enzimi e si realizza immergendo le
materie prime in acqua bollente per un tempo variabile e che dipende principalmente dalla pezzatura del
prodotto. In genere i tempi di scottatura variano dai 30 secondi ai 3 minuti. Appena terminata la scottatura, il
prodotto deve essere immerso immediatamente in un bagno di ghiaccio fondente.

Le materie prime vengono scottate nello stato nel quale verrebbero caricate nell’essiccatore, quindi: intere,
oppure sbucciate, porzionate, denocciolate, ecc.

Il tempo di scottatura deve essere determinato sperimentalmente su piccole quantita di prodotto, ad
esempio realizzando differenti scottature per 30, 60, 120, 180, 240, 300 secondi di aliquote di
prodotto aventi le stesse caratteristiche di pezzatura dei prodotti da lavorare e, successivamente si
verifica I'attivita enzimatica residua. Solitamente si usa come marker di scottatura 'attivita del pool di
enzimi delle perossidasi. Questo gruppo ¢ il piu resistenti al calore (per i prodotti ortofrutticoli) e la
loro inattivazione puo far presumere l'inattivazione di tutti gli altri enzimi. L'inattivazione &
evidenziabile in modo semplice e istantaneo usando kit disponibili in commercio. Una volta
determinato il minor tempo di inattivazione enzimatica trovata per l'aliquota di prodotto e per quella
pezzatura, lo si utilizzera per la scottatura di tutta la materia prima. Non e consigliabile aumentare il
tempo di scottatura oltre quello minimo occorrente per evitare l'instaurarsi di ulteriori processi di
senescenza.
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'osmodisidratazione e una tecnica che consiste nell'immersione del
prodotto in una soluzione concentrata di zuccheri o sale (cloruro di sodio),
col fine di provocare una parziale disidratazione ed un arricchimento in
solidi solubili. La perdita d’acqua avviene per differenza di pressione
osmotica (cospargere una fragola con zucchero cristallino comporta la
comparsa di un liquido: tale liquido e acqua che é stata estratta dalla
fragola per la differenza di pressione osmotica tra prodotto e zucchero). a.
Il materiale pretrattato in questo modo risulta essere gia parzialmente
disidratato e presenta un’alta concentrazione di sale o zucchero. In tali
condizioni il materiale ottenuto dopo I’'essiccamento ad aria mostra
caratteristiche molto buone. Inoltre alcune materie prime trattate in questo
questo modo (ad esempio albicocche) permettono di ottenere un essiccato
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con un aspetto molto accattivante caratterizzato da un colore molto simile a quello di partenza e da
una diminuzione di dimensioni (shrinkage) ridotto.

E’ un sistema che puo avere diversi vantaggi ma va commisurato, ancora una volta, alla tipologia di
prodotto che stiamo trattando ed agli scopi finali che ci prefiggiamo.

Anche in questo caso la parte liquida estratta si portera via discrete quantita di caratteristiche
organolettiche, inoltre questi additivi potrebbero modificare sostanzialmente le caratteristiche
sensoriali del prodotto modificandone il sapore, il profumo ed il colore, quindi sara necessario dosare
opportunamente questi elementi per asservirli ai nostri scopi.

L'immersione in soluzioni acidificate e utile per rallentare le reazioni di imbrunimento per le varieta
sensibili. L'immersione dura pochi minuti e puo essere utilizzato, ad esempio aceto o succo di limone
diluiti.

Anche se non é considerato un vero e proprio pretrattamento, & possibile essiccare prodotti frutticoli
zuccherati in superficie al fine di dolcificarli e di creare sulla superficie uno strato dall’aspetto
cristallino. Bisogna tuttavia considerare che I'utilizzo di quantita piu o0 meno alte di zucchero
(saccarosio) distribuite sulla superficie delle materie prime puo generare gocciolamenti di succo
durante I'essiccamento e rendere il processo piu lungo, specialmente se si usa un sistema di
essiccamento solare, a causa della forte igroscopicita dello zucchero. Inoltre, la presenza di zucchero
puo innescare fenomeni di imbrunimento non enzimatico.
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Sono strettamente correlate alla tipologia del prodotto che si intende
ottenere, una adeguata porzionatura consente di aumentare |’'area esposta
all’azione dell’aria quindi aumenta l’efficienza del processo.

Una compressione meccanica, o una centrifugazione, consentono di estrarre
I'acqua in eccesso ma anche questa operazione deve essere commisurata
alla tipologia del prodotto ed al risultato finale che ci prefiggiamo di
ottenere.

C’e inoltre da considerare che lI'estrazione meccanica tende ad asportare
anche proprieta specifiche del prodotto, che inevitabilmente seguono la
parte acquosa, quindi & necessario stabilire il punto di equilibrio ideale che
consenta una buona estrazione di acqua senza snaturare il prodotto. Questo
elemento e strettamente legato alla tipologia del prodotto ed alla relativa
consistenza per ogni singolo prodotto, di conseguenza saranno l’esperienza
e la sensibilita personali a determinare I’'azione corretta di spremitura.
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Le variabili di processo per I’essiccamento di prodotti
ortofrutticoli sono rappresentate da:

1) a_del prodotto essiccato

2) umidita delle materie prime al momento dell’inizio
dell’essiccamento

3) quantita di materie prime da caricare nell’essiccatore per
ogni ciclo di essiccamento

4) temperatura dell’aria e tempo di essiccamento .

5) velocita e direzione dell’aria

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Gli alimenti essiccati presentano modifiche dei nutrienti e delle qualita sensoriali
anche notevoli, a seconda dell'alimento e delle tecniche di essiccamento.

Spesso si formano croste, ovvero zone superficiali ad alta concentrazione,
variazione di colore, separazione di sostanze poco solubili. Le proteine possono
diventare piu dure e perdere la capacita di riassorbire I’acqua perduta. Possono
subire denaturazione, e assumere colore bruno e sapore amaro o di bruciato.

| lipidi possono andare incontro a irrancidimento ossidativo, evitabile
aggiungendo antiossidanti.
I glucidi possono subire caramellizzazione.

Le vitamine termolabili si perdono a causa delle alte temperature.

I danni potenaziali, che tecnologie basate sull'utilizzo del calore recano ai prodotti
essiccati, possono essere notevolmente ridotti, se non annullati, scegliendo di
volta in volta la tecnologia piu adatta alle diverse materie prime
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La determinazione della condizione idonea per stabilire il completamento del ciclo di essiccamento

puo essere stabilita per via strumentale, misurandone I’'umidita, o empiricamente valutando alcuni
parametri sensoriali di consistenza: tali pratiche richiedono peraltro grande esperienza e devono
essere effettuate da personale solo altamente addestrato. Questi parametri empirici sono

strettamente correlati alla tipologia di prodotto ed al grado di essiccamento che si intende ottenere.

Per ogni ciclo di essiccamento ¢ necessario rimuovere tutti i residui delle precedenti operazioni e
pulire accuratamente 1 vassoi prima di ogni ciclo, se necessario lavarli con prodotti idonei alla
rimozione di ogni traccia di elementi responsabili di potenziale contaminazione, risciacquare con

abbondante acqua ed assicurarsi che non restino residui delle sostanze detergenti.
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e Produzom Agroalimentan”

Vegetale Tempo di scottatura (minuti)
Carciofi 7
Asparagi Gambo piccolo 2
Gambo grande 4
Broccoli a vapore 5
Cavolini di Bruxelles Piccolo 3
Grande 5
Cavolo 1,5
Carote 5
Piccole 2
Cavolfiore 3
Fagioli di soia 3
Mais Spighe piccole 7
Spighe larghe 11
Melanzane 4
Funghi (a vapore) Interi 5
Fette 3
Cipolle Intere 3-7
Anelli 10-15 sec
Piselli 2
Peperoni 1.5
Patate irlandesi 2
Rape a cubetti 2
z ; Sedano
Fondazione I'TS - Istituio T4 3
Corso| Zucca 3-5

ra Ortofrutticola”




L’operazione di scottatura viene impiegata per eliminare I’attivita enzimatica nei
vegetali ed in alcuni tipi di frutta, prima di sottoporli ad altre operazioni di
conservazione.

e Per conseguire un’adeguata inattivazione enzimatica il prodotto viene rapidamente
riscaldato alla temperatura voluta, mantenuta per un certo tempo a questa temperatura
temperatura e poi raffreddato rapidamente a temperatura

ambiente.
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* Finalita dell’operazione di scottatura

o Stabilizzare la qualita ( eliminando gli
* enzimi)

* o Fissare il colore

* ¢ Eliminare gli odori sgradevoli

* ¢ Diminuire la carica microbica
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