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L AMBIENTE DI LAVORO

Al fine di ridurre al minimo I'impatto delle operazioni di taglio e di trasformazione di IV gamma, sulla
qualita del prodotto finale, tutte le operazioni di trasformazione si effettuano in ambiente
refrigerato, utilizzando materia prima precedentemente raffreddata. Il controllo della temperatura
comporta una riduzione dell’attivita respiratoria, e quindi della velocita di degradazione dei prodotti
ortofrutticoli .

Nel caso in cui il prodotto arrivi allo stabilimento direttamente dal campo, occorre provvedere al suo
raffreddamento, prima dello stoccaggio. Loperazione del rapido allontanamento del calore di campo,
prende il nome di prerefrigerazione.

La prerefrigerazione puo essere effettuata con sistemi ad aria, ad acqua, e sottovuoto. Nei primi
due casi il mezzo refrigerante (rispettivamente aria e acqua fredda) acquista calore dal prodotto in
forma sensibile, aumentando quindi la propria temperatura. Nel sistema sottovuoto invece, I'acqua
acquista calore dal prodotto da raffreddare in Figura 4.1. Diagramma delle operazione per la
trasformazione di un generico prodotto ortofrutticolo di IV gamma .

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”



* |l raffreddamento ad aria, che e quello piu versatile ed utilizzato negli impianti di
trasformazione di IV gamma, e generalmente effettuato attraverso la creazione di una
variazione di pressione sulle 2 facce opposte del contenitore tramite un ventilatore che puo

funzionare in mandata o, piu spesso, in aspirazione.
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In linea di massima, il sistema di prerefrigerazione sottovuoto viene esclusivamente utilizzato per i prodotti
a foglia (con valore elevatissimo del rapporto fra superficie di scambio e volume del prodotto). Per

i frutti di piccola e media dimensione, invece, & consigliato |'utilizzo di tunnel ad aria forzata, limitando
I'impiego della prerefrigerazione ad acqua solo a prodotti di grosse dimensioni, con basso rapporto tra

superficie di scambio e volume del prodotto, fatte salve, comunque, le esigenze specifiche dei prodotti.

Gli ambienti di stoccaggio adiacenti quello di prerefrigerazione, e che alimentano direttamente l'area di
lavorazione sono poi mantenuti a temperatura costante, attraverso dei sistemi a refrigerazione indiretta

che hanno il vantaggio di mantenere elevata 'umidita dell’aria all’interno dei locali, cercando di limitare al
minimo la differenza di ) dotto.
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-
RICEVIMENTO MATERIE PRIME E IMBALLAGGI E

CONTROLLIIN ACCETTAZIONE

La materia prima grezza proveniente sia dai campi/serre di proprieta, sia dai fornitori esterni, viene
controllata all’arrivo dal personale addetto, accertando a campione il grado di freschezza, maturazione
e pezzatura, le qualita igienico sanitarie e, se idonea, viene scaricata.

| prodotti ricevuti preconfezionati per essere commercializzati tal quali vengono collocati direttamente
nella cella refrigerata di spedizione.

Il materiale di imballaggio primario, poiché viene posto a contatto diretto con I'alimento deve essere
idoneo e sicuro dal punto di vista igienico. Al ricevimento si pone particolare attenzione alla verifica
dell’integrita dell’imballo secondario di protezione, all’'assenza di corpi estranei, escrementi di roditori e
tracce visibili di insudiciamento.
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SCARICO E STOCCAGGIO MATERIE PRIME

Gli automezzi si portano agli ingressi dedicati, nelle bocche di scarico per minimizzare la
contaminazione dei prodotti da parte di agenti atmosferici.

Gli operatori utilizzano appositi muletti per lo scarico della merce e transpallet manuali ed elettrici per
la movimentazione della merce in ingresso dal momento dello scarico fino a quello dello stoccaggio e
per la movimentazione dei prodotti nelle zone di lavorazione. E’ cura degli operatori effettuare la
movimentazione senza che si arrechino danni ai prodotti.

| prodotti incassettati che non devono essere lavorati nell'immediato vengono stoccati in celle
refrigerate fino alla lavorazione.

La conservazione refrigerata viene attuata allo scopo di prolungare la vita del prodotto e garantirne la
gualita commerciale, con temperature ottimali di circa +5°C ed un allarme visivo e sonoro che segnala
eventuali non conformita di funzionamento.

Piu volte al giorno vengono verificate le condizioni di stoccaggio tramite controllo delle temperature
rilevate in automatico sul pannello di controllo in sala accettazione materie prime. Una registrazione
automatica oraria consente la documentazione della storia del prodotto stoccato.
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Lo stoccaggio delle orticole viene realizzato, avendo inoltre cura di:

. collocare ordinatamente i prodotti, scostati dal muro, rialzati dal pavimento su apposite pedane

o effettuare la corretta rotazione delle scorte, sistemando le orticole di ultimo arrivo dietro
quelle gia presenti in azienda (FIFO)
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* Gli ambienti di stoccaggio adiacenti quello di prerefrigerazione, e che alimentano
direttamente |'area di lavorazione sono poi mantenuti a temperatura costante, attraverso dei
sistemi a refrigerazione indiretta

* vantaggio di mantenere elevata l'umidita dell’aria all’interno dei locali, cercando di limitare
88 ,
al minimo la differenza di temperatura tra lo scambiatore e I'aria circolante sul prodotto.
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L'area di lavorazione e suddivisa in due zone, dette low care e high care, nel senso che la cura per il
prodotto aumenta man mano che ci si sposta dalla zona di ricezione e mondatura della materia
prima (low care) alla zona di confezionamento (high care).

Le varie zone devono essere separate da barriere fisiche, in genere pareti in muratura o pannelli
laminati. In Figura e schematicamente mostrata l'ubicazione delle barriere che separano le varie
zone di stoccaggio e lavorazione.

Nella zona low care si procede alla selezione, mondatura e taglio del prodotto, mentre nella zona
high care sono previste le operazioni di lavaggio, asciugatura e confezionamento. Ognuna di queste
zone puo avere una o piu linee di lavorazione il cui livello di automazione puo

variare da completamente automatizzato, a completamente manuale.
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s
SELEZIONE E CERNITA

LA FASE DI SELEZIONE E MONDATURA E LA PRIMA DEL PROCESSO ED E EFFETTUATA QUASI ESCLUSIVAMENTE
A MANO SUL PRODOTTO POSTO SU BANCONI O INTRODOTTO NELLA LINEA DI LAVORAZIONE MEDIANTE
NASTRI TRASPORTATORI. NEL CASO DI PRODOTTO ALIMENTATO DA NASTRI, GLI OPERATORI, IN NUMERO
VARIABILE, RIMUOVONO LE PARTI NON EDIBILI (STELI, FOGLIE ESTERNE O TORSOLI) O IL PRODOTTO
DANNEGGIATO, LASCIANDO SUI NASTRI IL PRODOTTO MONDATO, CONVOGLIATO ALLE MACCHINE DI TAGLIO.
GLI SCARTI VENGONO BUTTATI IN CONTENITORI A DISPOSIZIONE PER IL SINGOLO OPERATORE O VENGONO
IMMESSI SU UN NASTRO SOTTOSTANTE O PARALLELO A QUELLO DI ALIMENTAZIONE, CHE ALIMENTA
CONTENITORI DI RACCOLTA DEI RIFIUTI, PERIODICAMENTE SVUOTATI

p— T EE T W
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A SECONDA DEL TIPO E DELLO STATO DELLA MATERIA PRIMA QUESTA SUBISCE DEGLI OPERAZIONI
DIFFERENTI.

| PRODOTTI SFALCIATI (RUCOLA, VALERIANA, LATTUGHINO) SUBISCONO UNA MINIMA CERNITA PER
ESSERE DIRETTAMENTE IMMERSI NELLA VASCA DI LAVAGGIO. LE ADULTE SUBISCONO UNA CERNITA
ACCURATA CON ELIMINAZIONE DELLE FOGLIE ESTERNE E/O DANNEGGIATE.

NEL CORSO DI QUESTA OPERAZIONE SI REALIZZA ANCHE UN CONTROLLO VISIVO DELLA MATERIA PRIMA
AD ESCLUDERE EVENTUALI CORPI ESTRANEI.

SE IL PRODOTTO DOPO ESSERE STATO MONDATO DEVE ESSERE LAVORATO, VIENE POSTO SU NASTRI
TRASPORTATORI PER ESSERE DESTINATO ALLE TAGLIERINE DISCONTINUE O DIRETTAMENTE ALLA ZONA
LAVAGGIO.

DIFFERENTI TIPI DI MACCHINE DA TAGLIO CONFERISCONO AL PRODOTTO LA SUA FORMA DEFINITIVA,
SMINUZZATA A FILI, ARONDELLE, O A PEZZI.

IL TAGLIO MECCANIZZATO RENDE FRAGILE IL PRODOTTO E OCCASIONALMENTE GLI ATTRIBUISCE DIFETTI
DI ASPETTO. PER TALE MOTIVO GLI STRUMENTI DI TAGLIO VENGONO ATTENTAMENTE SORVEGLIATI E
CONTROLLATI, MOLATI FREQUENTEMENTE IN MODO DA EVITARE LA SPEZZATURA O | DIFETTI! DI TAGLIO
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DETORSOLATURA INSALATE

Per la perfetta esecuzione della cernita e monda e fondamentale che i nastri siano ben
illuminati e che sia presente un regolatore di velocita che consenta agli operai di smaltire il
prodotto in ingresso, e allo stesso tempo di non intasare la macchina di taglio presente a
valle del nastro.

Fondazione I'TS - Tstutuio Tecnico Superiore Arvea “Nuove Tecnologie per il Made i Laly Sisterna Alimentare - Setlore Produzion Agroalimentan™ g
Corso ITS VI Ciclo “Teenico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola™ =




PELATURA E TAGLIO

LE TECNOLOGIE IMPIEGATE NELLE OPERAZIONI DI TAGLIO SONO FONDAMENTALI,
DAL MOMENTO CHE QUESTO PROCESSO CAUSA DANNI Al TESSUTI VEGETALI
ED INNESCA TUTTA UNA SERIE DI REAZIONI TRA LORO INTERCONNESSE CHE ACCELERANO

IL DETERIORAMENTO DEL PRODOTTO
INOLTRE E BENE CHE TAGLIO E PELATURA
SIANO ACCOMPAGNATI DA UN LAVAGGIO, CHE ELIMINA | FLUIDI CELLULARI ACCUMULATISI
SULLE SUPERFICI.

| SISTEMI DI TAGLIO POSSONO ESSERE ESTREMAMENTE VERSATILI E UNIVERSALI
PER QUANTO RIGUARDA MOLTI ORTAGGI (SOPRATTUTTO A FOGLIA), O DEDICATI PER
SINGOLO PRODOTTO COME AVVIENE SOPRATTUTTO PER LA FRUTTA. NEL PRIMO CASO,
IL PRODOTTO VIENE CONVOGLIATO CON | NASTRI ALLE TRAMOGGE CHE ALIMENTANO
LE TAGLIERINE COSTITUITE DA UNA LAMA ROTANTE
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Alcuni sistemi di pelatura prevedono l'utilizzo di macchine verticali discontinue in cui il
frutto e posto manualmente su un tridente inferiore, fissato nella parte superiore tramite
un puntale mobile, e fatto ruotare sul proprio asse, mentre una lama posta su un

braccio mobile in senso verticale, tangente il frutto, effettua la pelatura. Alla pelatura segue
poi il taglio, in genere fatto per pressione, ponendo il frutto su un supporto e tagliandolo
con delle lame che lo attraversano verticalmente. Con questa tecnica si puo procedere
anche alla pelatura e taglio contemporaneamente utilizzando delle lame
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SISTEMI DI LAVAGGIO

IL LAVAGGIO E UN PUNTO CRITICO DEL PROCESSO DI LAVORAZIONE, CHE SERVE A ELIMINARE
TERRA, CORPI ESTRANEI E RESIDUI DI PRODOTTO INDESIDERATI, A RIDURRE LA CARICA MICROBICA E
A RIMUOVERE LEVENTUALE PRESENZA DI CONTAMINANTI CHIMICI. UN SISTEMA DI LAVAGGIO
OTTIMALE GENERALMENTE SI

COMPONE DI TRE VASCHE SEPARATE, ALLINTERNO DELLE QUALI GETTI D’ARIA MOVIMENTANO

IL FLUSSO D’ACQUA, RENDENDO PIU EFFICACE LA RIMOZIONE MECCANICA

DELLO SPORCO DALLE SUPERFICI DEL PRODOTTO, MENTRE DEI TAMBURI

ROTANTI TRASPORTANO IL PRODOTTO DA UNA VASCA ALLA SUCCESSIVA

IL CLORO E UAGENTE SANITIZZANTE ABITUALMENTE USATO DURANTE LA FASE DI LAVAGGIO IN
BUONA PARTE DELLEUROPA OCCIDENTALE E NEL NORD AMERICA, ESSENDO
ABBASTANZA EFFICACE ED ECONOMICO.
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L'IMPORTANZA DEL CLORO

LA SUA FORMA ATTIVA E RAPPRESENTATA DALLACIDO IPOCLOROSO, LA CUI CONCENTRAZIONE VARIA
A SECONDA DEL PH CHE INFLUENZA LEQUILIBRIO TRA LA FORMA DISSOCIATA E NON DISSOCIATA, MA
ANCHE DALLA MATERIA ORGANICA PRESENTE CHE NE ABBASSA LA CONCENTRAZIONE.

UN MOTO TROPPO TURBOLENTO DELLACQUA, UTILE PER FAVORIRE IL CONTATTO DEL PRODOTTO CON
LACQUA, NE CAUSA UNA RAPIDA EVAPORAZIONE CHE RISULTA IN FUMI TOSSICI PER GLI OPERATORI.

GENERALMENTE SI USANO 50-200 PPM.
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Concentrazioni troppo basse hanno un minore effetto sui microrganismi, mentre concentrazioni
troppo elevate possono provocare contaminazione chimica del prodotto; il cloro pud reagire con
alcuni costituenti del prodotto e formare prodotti tossici (Richardson, 1994). Al fine di abbassare il
cloro residuo e raccomandato un risciacquo (Ahvenainen, 1996) in sola acqua a bassa

temperatura (1-2 °C).
'attivita disinfettante € dovuta a due fenomeni:

- Attivita clorante: il cloro si sostituisce agli atomi di idrogeno dei microrganismi causandone la
morte

- Attivita ossidante: gli ioni e I'acido ipocloroso distruggono gli enzimi del metabolismo batterico,
esercitando attivita di deidrogenazione e producono ossigeno all’interno del protoplasma.
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Parametri

a. Impiego di acqua potabile

Appropriata concentrazione soluzione

b. . TR
ipoclorito di sodio
c Appropriata temperatura dell’acqua di
’ lavaggio
d. Corretta movimentazione dell’acqua

Fondazione I'TS - Tstutuio Tecnico Superiore Arvea “Nuove Tecnologie per il Made i Laly Sisterna Alimentare - Setlore Produzion Agroalimentan™
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”

Limiti critici

Verifica: tramite analisi periodica del rispetto dei limiti
previsti per ciascun parametro microbiologico e chimico
fisico dal D.L.vo 31/2001, qualita delle acque destinate al
consumo umano

Superiori a 50 ppm

Controllo giornaliero dosaggio ipoclorito di sodio tramite
strisce colorimetriche

Temperatura inferiore a +12°C

Controllo almeno giornaliero temperatura dell’acqua di
lavaggio

Misure preventive: manutenzione periodica sistema di
insuflaggio dell’aria

Appropriato borbottaggio dell’acqua

Correzioni in caso di irregolarita
Ripristino potabilita dell’acqua

(Cfr anche sez. 9 — Sistemi di verifica —
Trattamento non conformita ed azioni
correttive)

Variazione impulsi pompe di dosaggio della
soluzione ipoclorito di sodio ripristinando i
limiti previsti

Controllo sistema di refrigerazione e
ripristino dei limiti previsti

Ripristino condizioni ottimali di borbottaggio
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. Per il punto a. potabilita dell’acqua, il superamento dei limiti critici previsti risulta avere una
probabilita bassa di accadimento, sia perche I'approvvigionamento e dato dall'AQP i, sia perché e
possibile ottenere indirettamente informazioni dagli esiti sulla qualita microbiologica del prodotto
finito.

J Per i punti b. c. d. un eventuale superamento dei limiti critici non genera una immediata non
conformita sul prodotto, ma azioni preventive che evitino il ripetersi del problema. DIR e TEC
valuteranno in funzione dell’entita del superamento del limite critico e sulla base dell’analisi dei rischi
I'opportunita di concedere comunque il benestare al rilascio del prodotto o la necessita di procedere
con eventuali blocchi di produzione o rilavorazioni.

TRE STADI DI LAVAGGIO: | STADIO : ELIMINA | RESIDUI PROVENIENTI DAL CAMPO: TERRA E INSETTI
(gli stadi corrispondono a 3 passaggi nelle vasche)

Per | prodotti che galleggiano si preferisce un sistema a flottazione in cui 'acqua € mantenuta in
agitazione grazie a dei sistemi che insufflano aria dal basso (a borbottaggio).

Se lo sporco galleggia anch’esso, deve essere allontanato tramite un sistema ausiliario come un
tamburo rotante a bassa velocita, atto all’allontanamento di insetti e piccoli corpi estranei che
passano attraverso i fori e vengono allontanati lateralmente.
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Se invece i residui si depositano sul fondo, occorre un sistema di drenaggio dal basso che rinnovi l'acqua
delle vasche; normalmente si adoperano entrambi i sistemi. Dalle vasche di gorgogliamento il

prodotto trasportato dal flusso d’acqua arriva nelle vasche successive, o viene sciacquato sui nastri con
sistemi ad aspersione (docce). In entrambi i casi (vasche e docce) la portata e la velocita

Le orticole vengono immesse in un bagno dove la turbolenza dell’acqua & assicurata dall’insufflazione di aria.

In questo tipo di lavorazione I'acqua € una delle chiavi piu importanti della qualita del prodotto, e deve
essere assolutamente fredda e potabile.

Di essa vengono fissati almeno i seguenti parametri:
J la quantita utilizzata e soprattutto il ricircolo

J la temperatura (mantenuta a non piu di 10°C in quanto piu la temperatura ha valori bassi tanto piu & in
grado di arrestare la moltiplicazione microbica e rallentare il deterioramento dei prodotti).

Il prodotto dopo il taglio, o direttamente, viene immerso nella prima vasca di lavaggio contenente acqua
clorata a temperatura non superiore a 10°C pulita, che si rinnova in modo automatico.

Qui il prodotto staziona per poi cadere nella seconda vasca ove viene risciacquato con acqua e trasportato
alle centrifughe.
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In entrambi i casi (vasche e docce) la portata e la velocita dell’acqua devono essere regolate
mediante pompe; nei sistemi a doccia le portate sono piccole e le pressioni non elevate (poiché
I'acqua investe il prodotto per caduta) e di solito vengono utilizzate pompe volumetriche a
pistone.

Un sistema abbastanza diffuso, che si basa su step successivi, € quello a cascata, che aiuta a
eliminare i corpi estranei. Una successione di flussi laminari e torrenziali consente la separazione

dei corpi estranei dal prodotto a foglia che & trasportato in avanti, mentre i corpi piu pesanti
cadono passando da una vasca a un’altra, separate da un dislivello (cascata). Il prodotto a fine
cascata e separato dall’acqua clorata grazie a un tamburo rotante, e I'acqua e filtrata e riciclata.
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Utilizzazione in cascata.

|
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SISTEMI DI ASCIUGATURA

In seguito all’ultima operazione di lavaggio, e prima del confezionamento, avviene 'operazione di
asciugatura, che consiste nella rimozione dell’acqua in eccesso sulla superficie del prodotto. Tale
operazione risulta della massima importanza perché la presenza di acqua liquida a contatto con i
tessuti aumenta notevolmente il rischio di proliferazione microbica di tipo degenerativo. La
difficolta di questa operazione e legata alla conformazione del prodotto ed anche le tecniche
utilizzate possono essere differenziate e/o combinate.

| FASE ASCIUGATURA PER ROTAZIONE: Una prima fase puo consistere nell’uso di piattaforme
forate vibranti che scuotono il prodotto facendolo avanzare, provocando lallontanamento
dell’acqua attraverso i fori. Tale operazione puo avvenire contemporaneamente, o essere seguita,
dalla ventilazione forzata in tunnel con aria fredda (—1-0 °C) o, in alcune soluzioni, con azoto.

Il FASE ASCIUGATURA PER CENTRIFUGAZIONE: In alternativa, |'asciugatura del prodotto puo
realizzarsi attraverso centrifugazione, che puo avvenire attraverso centrifughe continue, per linee
di lavorazione di grandi capacita, o discontinue, anche di piccole dimensioni, che quindi
comportano un sistema di accumulo prima e dopo l'operazione. Il sistema per centrifugazione,
sebbene molto utilizzato, soprattutto per le insalate tagliate, puo presentare I'inconveniente di
arrecare danni meccanici al prodotto, con conseguente aumento potenziale dei fenomeni di

imbrunimento.
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La centrifuga e adatta per l'asciugatura di prodotti in foglia ( lattuga, iceberg, spinaci ) o di piccola
pezzatura in pezzi o cubetti ( carote, patate) dopo che questi sono stati lavati nelle lavatrici
Trattamento delicato del prodotto per evitare ogni danneggiamento
La centrifuga pu0 essere alimentata con una vasca con elevatore o con un elevatore semplice
L' asciugatura e ottenuta per effetto della rotazione del cestino forato che
fa fuoriuscire I'umidita nel cestello esterno fisso che raccoglie lI'acqua e la scarica in continuo Scarico
del prodotto per effetto del ribaltamento del cestello in automatico
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SISTEMI PER LA RIMOZIONE DEI CORPI ESTRANEI

Una fase molto delicata della lavorazione, soprattutto, ma non solo, per prodotti che crescono a livello del
suolo, € la rimozione dei corpi estranei, vale a dire, di tutto cio che non é strettamente prodotto ma puo
trovarsi associato ad esso sia in campo sia nelle fasi successive di lavorazione.

In Europa si registrano dai 5 ai 7 reclami successivi al ritrovamento di corpi estranei per milione di
confezioni

Tali corpi provengono al 90-95% dalla fase preraccolta, mentre la contaminazione durante le fasi della
trasformazione appare piu limitata. In linea di massima i prodotti piu a rischio da questo punto di vista sono
risultati quelli composti da baby leaf e da insalate a cespo aperto. Le statistiche riportano inoltre che circa
il 20% dei prodotti alimentari sui quali e stata rilevata la presenza di corpi estranei deriva da ortaggi,
mentre solo il 2,6% derivano da prodotti a base di frutti (Edwards et al., 2007).
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L'identificazione di tali corpi e affidata n primo luogo agli operatori durante le prime fasi di selezione
e cernita e puo essere coadiuvata da diversi sistemi meccanici e ottici. La ricerca in questo campo da
parte delle aziende produttrici € molto intensa, essendoci ancora molti limiti di rilevazione da
superare data la variabilita dei corpi presenti, in termini di tipo di matrice, colore, densita e
dimensioni. Tra i sistemi piu innovativi, si annoverano filtri, piani vibranti e linee disegnate al fine di
eliminare con buona probabilita eventuali corpi estranei, e tra i sistemi ottici, infrarossi, raggi—X,
laser e sistemi a multi—frequenza
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Alla fine di ogni linea inoltre, troviamo ipiu classici metal-detector. Molto spesso l'integrazione di
alcuni di tali sistemi comporta una maggiore efficienza di detenzione in quanto copre uno spettro piu
ampio di criteri di rilevazione.

In particolare i sistemi piu innovativi combinano le informazioni ottenute nel visibile con quelle
ottenute nell’infrarosso. Questi sistemi utilizzano scatti successivi, in cui due sorgenti luminose, una
per il visibile e una per l'infrarosso, illuminano il prodotto a lunghezze d’'onda diverse ad ogni scatto.
Una camera con sensore CCD registra il segnale di luce riflessa e trasmessa dall’'oggetto. La luce
visibile, soprattutto nel verde permette di identificare difetti sulle foglie come imbrunimenti e
marcescenze, e parzialmente la presenza di insetti, mentre le informazioni di luce riflessa
nell’infrarosso, ed emessa in fluorescenza, sono piu utili nell’evidenziare la presenza di insetti. Un
algoritmo quindi confronta i segnali di luce emessa in fluorescenza, riflessa e trasmessa in IR, e
riflessa nel visibile con dei valori soglia, e identifica i pixel riconosciuti come difettivi. Per ciascun
difetto e dato un peso, per cui I'oggetto e rigettato se la somma dei pesi dell’area in questione supera
un valore settato (Sani, 2009). La presenza sul tunnel di pistoni ad aria compressa permette poi di
allontanare 'oggetto in questione, attivando il getto d’aria al passaggio dell’'oggetto.
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CONFEZIONAMENTO

Pesatura e confezionamento sono le operazioni finali del ciclo di produzione. La macchina per la pesatura
e dotata di dosatori e bilancini che sono celle di carico che inviano segnali ad un elaboratore centrale. Nei
processi in continuo il prodotto dalla pesatrice arriva alla macchina confezionatrice, in genere attraverso
un tubo. In questo caso si utilizzano macchine confezionatrici verticali o orizzontali che effettuano Ia
termosaldatura dei sacchetti contemporaneamente al riempimento, o delle termoformatrici per
vaschette.

\\\~.>
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‘!el sistemi !ISCOF\tInUI invece Si utl‘lzzano !EI sistemi sottovuoto compensato Ia campana|

in cui 'operatore posiziona i sacchetti gia preformati, o le vaschette in numero variabile da 1
a 4, e la macchina effettua il vuoto e poi il riempimento con il gas desiderato prima della
saldatura. Le termosaldatrici saldano longitudinalmente wun laminato plastico
a formare un tubolare <che viene poi tagliato nella parte inferiore,
riempito con il prodotto e con il gas desiderato, e saldato e tagliato
superiormente
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Il prodotto lavorato viene inviato alle multitesta per il confezionamento.

Metal detector

Il prodotto confezionato passa attraverso il controllo di un metal detector, provvisto di segnale
luminoso e sonoro che segnala la presenza di corpi metallici nella confezione. Il sistema devia in
automatico dal nastro trasportatore il prodotto incriminato facendolo cadere in un contenitore chiuso
a chiave, al fine di impedire errori accidentali da parte degli operatori. || Responsabile della linea e in
possesso delle chiavi.

Nel caso in cui il metal detector rilevi la presenza di metallo in una confezione, la medesima ed il suo
contenuto vengono accuratamente controllate al fine di individuare il corpo estraneo. In ogni caso il
prodotto alimentare viene scartato ed eliminato. A scopo cautelativo a campione le confezioni del

_medesimo lotto della confezione scartata vengono ricontrollate e se del caso eliminate
) = v '
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CONTROLLO PESO

| prodotti confezionati sono sottoposti a controllo del peso con scarto delle confezioni sottopeso e
sovrappeso (a meno delle tolleranze di legge previste).

Il peso e predeterminato.

Tutte le confezioni scartate dalle bilance per difetto/eccesso di quantita, vengono accuratamente
riaperte dagli addetti, il prodotto viene posto in apposito contenitore in attesa di essere
riconfezionato.

Si effettua un controllo statistico dei pesi secondo quanto previsto dalla normativa nazionale in
vigore. | prodotti confezionati ed etichettati vengono posti nell’imballaggio secondario ed inviati alla
cella frigorifera di spedizione dove vengono stoccati prima dell’allestimento del carico, soluzione che
garantisce il mantenimento di caratteristiche igienico-sanitarie e merceologiche appropriate.
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DISTRIBUZIONE

Il benestare al rilascio del prodotto € reso evidente dalla presenza della firma del responsabile
linea di confezionamento sul MOD-88 Ordini da produzione.

TEC (o RefHACCP), prima di caricare la merce, effettua un ulteriore controllo visivo al fine di
eliminare quei prodotti che possono presentare alterazioni delle caratteristiche sensoriali.

La distribuzione avviene avvalendosi di aziende terziste che sottoscrivono un capitolato

L v, T o e
b A
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GESTIONE TEMPERATURA E UMIDITA’
RELATIVA ,NECESSITA’ DI ATM CONTROLLATA
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LA TEMPERATURA E IL FATTORE AMBIENTALE CHE PIU DI TUTTI INFLUENZA IL DETERIORAMENTO
DI TUTTI | PRODOTTI ORTOFRUTTICOLI
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Perché
refrigerare

RASPIRAZION Vapore d’acqua
di traspirazione
Succo cellulare

Produzione di C,H,
ETILENE
RESPIRAZIONE

Sostanza
organica

+ Ossigeno

- Vapor d’acqua
‘ - Acqua di respirazione

- Anidride carbonica
- Calore

I PRODOTTI ORTOFRUTTICOLI
PRESENTANO UNA ELEVATA DEPERIBILITA
A CAUSA
DELLA LORO INTENSA ATTIVITA
METABOLICA CHE PROSEGUE ANCHE
DOPO LA
RACCOLTA. IL METABOLISMO DEI FRUTTI
SI MANIFESTA ATTRAVERSO | FENOMENI
DI RESPIRAZIONE,
TRASPIRAZIONE, PRODUZIONE DI
ETILENE. CIO SI CONCRETIZZA IN
MOLTEPLICI TRASFORMAZIONI CHE
PORTANO IL FRUTTO NELLO STADIO DI
MATURAZIONE E, SUCCESSIVAMENTE, Dl
SENESCENZA.
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MATURAZIONE
FISIOLOGICA

.

AUMENTO
PRODUZIONE
DI ETILENE

SINTESI DI PIGMENTI DEGRADAZIONE

(CARORENOIDI, DEITA CILOROFIITA
ANTOCIANI E DEII'AMIDO

1

PERCHE RAFFREDDARE/2

PRODUZIONE
AUTOCATALITICA
DI ETILENE

PRODUZIONE DI
COMPOSTI
VOLATILI

CAMBIAMENTO DI ‘ CAMBIAMENTO DEILE
COLORE CARATTERISTICHE ORGANOI.E’I'I'ICI—IE
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PERCHE RAFFREDDARE/
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IL PARAMETRO Q10 DESCRIVE LA DIPENDENZA DELLE REAZIONI METABOLICHE DALLA TEMPERATURA
A 5 °C LA RESPIRAZIONE E PARI A 95 ml CO2/kg/h A 15 °C LA RESPIRAZIONE E PARI A 245 ml CO2/kg/h
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COME INTERVENIAMO SUL PRODOTTO LA
SOLUZONE ......?77?7

TEMPERATURA E ATM
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PERCHE’ RAFFREDARE?

IL TERMINE PREREFRIGERAZIONE SI RIFERISCE AL RAPIDO ALLONTANAMENTO DEL CALORE DI CAMPO
DAI PRODOTTI ORTOFRUTTICOLI SUBITO DOPO LA RACCOLTA E PRIMA DEL LORO TRASPORTO E/O

STOCCAGGIO A BASSA TEMPERATURA. INDIPENDENTEMENTE DAL SISTEMA UTILIZZATO, COMPORTA
UNA VELOCE CESSIONE DI CALORE DAL PRODOTTO AL MEZZO REFRIGERANTE (ARIA O H20).

RIDUCE LE PERDITE DI PRODOTTO DURANTE LA FASE POSTRACCOLTA E CONTRIBUISCE A MANTENERE
PIU A LUNGO LE SUE CARATTERISTICHE DI FRESCHEZZA. | TEMPI DI PREREFRIGERAZIONE
GENERALMENTE POSSONO VARIARE DA MENO DI 20’ A OLTRE 24h.

PRODOTTI ORTOFRUTTICOLI PRESENTANO UNA ELEVATA DEPERIBILITA A CAUSA DELLA LORO INTENSA
ATTIVITA METABOLICA CHE PROSEGUE ANCHE DOPO LA RACCOLTA.

IL METABOLISMO DEI FRUTTI SI' MANIFESTA ATTRAVERSO | FENOMENI DI RESPIRAZIONE,
TRASPIRAZIONE, PRODUZIONE DI ETILENE. CIO SI CONCRETIZZA IN MOLTEPLICI TRASFORMAZIONI CHE
PORTANO IL FRUTTO NELLO STADIO DI MATURAZIONE E, SUCCESSIVAMENTE, DI SENESCENZA.
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I SISTEMI DI PREREFRIGERAZIONE

II.MEZ7O
REFRIGERANTE
ACQUISTA CALLORE —PREREFRIGERAZIONE AD AC QUA
SENSIBII

—SPREREFRIGERAZIONE AD ARIA

II.MEZZ7ZO

REFRIGERANTE
G —PREREFRIGERAZIONE SOTTOVUOTO
ACQUISTA CAI.ORE

IATENTE

II. MEZZO
REFRIGERANTE
ACQUISTA SIA —ICE PACKING
CAILORE SENSIBIIL E S TOP ICING
CHE I ATENTE

—HYDRO-VACUUM COOLING
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DESCRTZIONE DEGLI IMPTANTI

PREREFRIGERAZIONE
AD ARITA 1

l INCELLA

(ROOM COOLING)
AD ARIA FORZATA

(PRESSURE COOLING)

\ JET CETLING

TUNNEL

+ COOLING BAY
SERPENTINA

w

PARETE FREDDA
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ARIA FORZATA

Fondazione TS - Tstuto Teenico Superiore Arvea “Nuove Tecnologie per il Made i Laly Sislerna Alimentare - Settore Produzion Agroalimentan™

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




:l e i | ."

PER IMMERSIONE IL PRODOTTO VIENE FATTO AVANZARE
" COMPLETAMENTE IMMERSO IN UNA
VASCA IN CUI I’ACQUA FREDDA VIENE
~ TENUTA IN MOVIMENTO DA UNA POMPA
- DI RICIRCOLO

i !
IL PRODOTTO VIENE IRRORATO CON
. ACQUA FREDDA DISTRIBUITA DA DOCCE

=5 POSTE SUL SOFEITTO DI UN TUNNEL

MISTO B ]LPRODO’.[’I’OV]ENE]NPAR’I’EM&ERSO
¢ MENTRE LA PARTE SPORGENTE VIENE
IRRORATA CON GETII DI ACQUA

| FREDDA
-y

-

—
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ASPETTI RELATIVI AL PRODOTTO

Prodotto Sistema di Prodotto Sistema di
prerefrigerazione prerefrigerazione

Frutti Ortaggi a stelo e/o infiorescenze

Agrumi Cella Carciofi AF, Cella, H-Vac

Mele AF, Cella Asparagi Hydro

Pere AF, Cella Broccali Hydro, Ghiaccio, AF

Pesche Hydro, AF, Cella Cavofiori Hydro, Ghiaccio, AF

Prugne Hydro, AF, Cella Sedano H-Vac, Hydro

Albicocche Hydro, AF, Cella Ortaggi a frutto

Fi AF, Cella Cetriolo Cella

Wva AF, Cella Melanzane Cella

Ortaggi fogliosi Meloni Hydro, AF

Lattuga \acuum Pomodori Cella

Spinaci Vacuum Altri ortaggi

Omamentali Carote Hydro

Fiori recisi AF, Cella Funghi AF, Vacuum
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EFFETTI DELLATM

RALLENTAMENTO DElI FENOMENI DI MATURAZIONE E SENESCENZA
MINORE SENSIBILITA ALUAZIONE DELLUETILENE

MINORE INCIDENZA DI ALCUNE FISIOPATIE DI POSTRACCOLTA
INIBIZIONE ALLO SVILUPPO DI AGENTI

PER ATMOSFERA CONTROLLATA AC) O ATMOSFERA MODIFICATA (AM) SI INTENDE LA
RIMOZIONE O IAGGIUNTA DI GAS PER OTTENERE UNA DIVERSA COMPOSIZIONE

DELL’ATMOSFERA CHE CIRCONDA IL PRODOTTO GENERALMENTE VIENE OPERATA UNA
RIDUZIONE DELL’O2 E/O UN AUMENTO DELLA CO2
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La refrigerazione rallenta il deterioramenti dei cibi conservati poiché rallenta la respirazione, ma, se
I'atmosfera che circonda il prodotto € modificata in modo da ridurre la concentrazione di 02, la shelf-life e
incrementata considerevolmente a causa di un’ulteriore riduzione nella velocita delle ossidazioni chimiche e
nella crescita di microrganismi aerobi.

Le tecniche usate per ridurre la concentrazione di O2 che circonda l'alimento in un imballaggio, sono note
come confezionamento in atmosfera modificata o dall’inglese MAP (Modified Atmosphere Packaging).

Il deterioramento di frutta e vegetali avviene principalmente in seguito a processi di: senescenza fisiologica
e perdita di acqua; nei prodotti freschi “pronti alluso” sono importanti, pero, anche fattori quali
I'imbrunimento enzimatico e la degradazione microbica.

La velocita con la quale i prodotti conservati respirano é il principale fattore che determina il grado di
invecchiamento fisiologico.

Gli effetti della riduzione di 02 e dell’incremento della CO2 nel prolungamento della shelf-life di frutta e
vegetali, sono stati dimostrati da numerose ricerche e da applicazioni pratiche di conservazione in atmosfera
controllata. | benefici del MAP derivano da una generale riduzione nella velocita dei processi metabolici, dal
ritardo della maturazione, invecchiamento e conseguente perdita di accettabilita del prodotto da parte
del consumatore s
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Oltre alla riduzione della respirazione, gli effetti benefici derivanti dall’utilizzo della MAP sono dovuti:

* ridotta sintesi ed attivita dell’etilene (C2H4) che comporta un ritardo nella maturazione dei frutti e
nell'indurimento di alcuni vegetali da non sottovalutare e il materiale che avvolge il prodotto, in
guanto ha una funzione essenziale per il successo della MAP.

* La sensibilita del prodotto ai diversi livelli dei gas impiegati deve essere considerata, al fine di evitare
lo sviluppo di fermentazioni indesiderate e danno da CO2.

Il piu frequente utilizzo del MAP nei prodotti freschi riflette la crescente domanda, da parte del
consumatore, di alimenti caratterizzati da una piu lunga shelf-life e da un minor uso di conservanti. |
principali gas utilizzati sono ossigeno, azoto e biossido di carbonio; impiegati in differenti
combinazione e proporzioni a seconda del prodotto e delle necessita del produttore e consumatore.
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HURDLE-TECHNOLOGY PER LA CONSERVAZIONE
ALIMENTARE

Il concetto di “tecnologia degli ostacoli” e stato introdotto da Leistner nel 1978 e ha dichiarato che la
sicurezza microbica, la conservazione, la qualita sensoriale e nutrizionali degli alimenti si basano
sull'applicazione di piu fattori combinati che i microrganismi presenti non sono in grado di superare.

Pertanto, la tecnologia degli ostacoli si riferisce alla combinazione di piu metodi di conservazione e
processi diversi per inibire la crescita microbica

L'utilizzo di un adeguato mix di ostacoli non solo € economicamente attraente, ma serve anche a
migliorare non solo la stabilita microbica, ma anche le qualita sensoriali e nutrizionali di un alimento.
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| PRINCIPALI OSTACOLI APPLICATI

* temperatura;

* aw;

* pH;

* Eh (potenziale redox);

* conservanti chimici;

e confezioni sottovuoto o in atmosfera modificata;

* raggi UV,

 HPP (High Pressure Processing) o UHP (Ultra High Pressure);
* microflora (batteri lattici in primis).

In termini pratici, questo significa che é piu efficace I'impiego di piu fattori di conservazione “soft”
rispetto ad un trattamento di intensita maggiore; questo perché I'uso combinato di diversi fattori di
conservazione puo produrre un effetto sinergico.
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Figura 3.1 - Teona degli ostacoli. Esempio di modello alimentare con 6 ostacoli: alta temperatura durante la

lavorazione, bassa temperatura durante la conservazione, attivita dell'acqua limitata, l'acidita (pH), potenziale
redox (Eh) e conservanti (Con). I batter1 lattici possono contribuire in due di questi ostacoli, una significativa

diminuzione del pH e la produzione di composti antimicrobici (batteriocine).
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LE NUOVE MISCELE DI GAS

La gamma Aligal ad esempio comprende varie soluzioni:

Aligal 1 (Azoto), gas inerte utilizzato per sostituire 'ossigeno nella confezione evitando cosi i fenomeni di
ossidazione;

Aligal 2 Anidride Carbonica), che con la sua funzione batteriostatica ritarda la crescita batterica;

Aligal 6 (Argon), gas inerte e nobile, in grado di svolgere una piu sensibile ed energica azione di
inertizzazione e di ridurre inoltre il coefficiente respiratorio dei vegetali freschi. In particolare, per il
confezionamento di frutta, verdura e alimenti IV gamma, Air Liquide ha sviluppato la miscela Aligal 62,

composta da Argon (80%) e Anidride Carbonica (20%): I’Argon e le sue miscele rappresentano infatti la
soluzione ottimale per conservare la freschezza e prolungare la durata di tale gamma di prodotti.

Rispetto all’azoto, I'argon riduce il coefficiente respiratorio dei vegetali freschi con una produzione
inferiore di anidride carbonica ed un consumo piu lento di ossigeno; permette inoltre di mantenere
inalterate le caratteristiche del prodotto, il suo tenore in acqua ed in zuccheri, preservandone le

qualita organolettiche ed aumentandone notevolmente la shelf life.
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