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In ricordo di

Giacomo Lanza

Con la discrezione e la compostezza che hanno contraddistinto la sua vita professionale e
privata, é da poco prematuramente scomparso il caro amico e collega Giacomo Lanza. La
sua attivita di ricerca e il suo entusiasmo per linnovazione non hanno conosciuto tregua,
neanche quando il succedersi nefasto di malattie hanno prima minato e poi definitivamente
compromesso la sua salute. Lo testimonia l'impegno profuso nell ambito del progetto “Frut-
ticoltura post-raccolta”, ultimo dei suoi impegni di ricerca che, fino al termine, ha affrontato
con la passione e lUentusiasmo che hanno contraddistinto la sua attivita di ricercatore.
Entrato, dopo la laurea in Agraria, nell'Istituto Sperimentale per UAgrumicoltura del MiPA-
AF (0ggi CRA Centro per le Colture Agrumicole e Mediterranee) di Acireale, i ha percorso
tutte le tappe della sua carriera fino a diventare direttore della sezione di Biologia e Difesa.
In questa lunga carriera che l'ha visto protagonista della fase di maggiore espansione e
produttivita della ricerca nel settore delle malattie degli agrumi e, piu segnatamente, del-
la protezione post-raccolta e della conservazione, egli ha dato un contributo fondamentale
nella messa a punto di nuove metodi di difesa e nella loro divulgazione al mondo operativo.
Dei suoi studi mi preme qui evidenziare quelli piu recenti relativi all'individuazione di mezzi
fisici quali il condizionamento termo-igrometrico e la termoterapia, combinati con sostanze
naturali, per la prevenzione dei marciumi da Penicillium. A questi si sono affiancate ricer-
che a livello fisiologico e biochimico tendenti ad individuare il ruolo dei meccanismi di difesa
indotti nell’esperidio ed il loro effetto sul patogeno. In seguito ha ampliato le sue indagini a
sostanze specifiche in grado di indurre risposte di difesa negli agrumi, quale alternativa o
integrazione alla lotta chimica.

La sua mai sopita curiosita di ricercatore e il desiderio di innovare e di apprendere nuove
metodiche e tecniche sperimentali, lo hanno spinto a numerosi soggiorni, anche prolunga-
ti, presso vari centri di ricerca esteri fra cui il Department of Plant Pathology (University
of California, Riverside), il Florida Department of Citrus (Citrus Research and Education
Center, Lake Alfred), U'Institute for Technology and Storage of Agricultural Produce (Bet-
Dagan, Israele). Giacomo Lanza, oltre ad una produzione scientifica vasta e qualificata, la-
scia al suo” Istituto” un “testimone” fatto di impegno e rigore nello svolgimento della ricerca,
che siamo certi non sara lasciato cadere dai giovani ricercatori che si avvicenderanno nei
laboratori e nei campi sperimentali.

Biagio Mattatelli

Nel luglio del 2007 e prematuramente scomparso a soli 41 anni il collega Biagio Mattatelli,
componente del Comitato di progetto “Frutticoltura post-raccolta” per la Regione Basilicata.
Laureatosi in Agraria a Bari nel 1991, prima di entrare nei ruoli della Regione Basilicata,
dove svolgeva servizio, aveva lavorato con U'Azienda Sperimentale Pantanello dell’ ALSIA
come referente scientifico dei progetti Mipaaf-Regioni sulle Liste varietali, maturando una
grossa esperienza nel settore frutticolo.

Era stato, inoltre, delegato regionale della Societa di Ortoflorifrutticoltura Italiana, per la
quale era stato un riferimento organizzativo per tutte le regioni del Sud Italia.

In generale Biagio era un punto di riferimento per tutti gli operatori frutticoli del Meridione,
era stimato e conosciuto da tutti i tecnici, gli imprenditori ed i ricercatori sia per le sue com-
petenze, sia per la grande passione e disponibilita al confronto ed alla condivisione di idee e
conoscenze, data anche la sua grande capacita di divulgatore scientifico.
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Presentazione

La qualita sensoriale e nutrizionale di un frutto ¢ il risultato della combinazione
di diversi fattori, non tutti riconducibili alla produzione in campo; infatti alcuni
dipendono in maniera rilevante dalla gestione del post-raccolta fino alla tavo-
la del consumatore. La conoscenza delle relazioni esistenti fra 'evoluzione del
processo di maturazione del frutto, dalla raccolta al raggiungimento del consu-
matore finale e successivo gradimento dello stesso, € quindi di fondamentale
importanza per il successo commerciale del prodotto “frutta”.

Il Progetto interregionale “Frutticoltura Post-raccolta”, da cui scaturisce il pre-
sente manuale, ha visto la partecipazione di 12 Regioni italiane, coordinate dal-
la Regione Emilia-Romagna, ed ha richiesto un impegno complessivo di circa
1.000.000 euro, 900.000 dei quali provenienti da soggetti pubblici e circa
100.000 da privati.

I risultati conseguiti consentono di individuare strategie appropriate e un mo-
dello organizzativo positivo, pienamente rispondente a criteri di efficacia, effi-
cienza ed adeguatezza e, per questo, da replicare per affrontare temi di ricerca di
interesse interregionale.

Questo manuale, rivolto ai tecnici ed agli operatori del settore, vuole essere uno
strumento operativo per trasferire informazioni utili al mantenimento della
competitivita di un settore che ha svolto e continua a svolgere un ruolo partico-
larmente significativo per il successo del “Made in Italy” a livello mondiale.

Tiberio Rabboni

Assessore Agricoltura
Regione Emilia-Romagna







Introduzione

Gia da diverso tempo le regioni hanno iniziato un percorso per armonizzare ed
integrare le proprie iniziative di intervento e per l'organizzazione ed il finan-
ziamento della ricerca attraverso la Rete Interregionale per la ricerca agricola,
forestale, acquacoltura e pesca. Questa ¢ stata avviata nel 1998 e riconosciuta nel

2001 quale supporto tecnico alla Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle

Province autonome in materia di ricerca.

Si € cosi avviato un percorso che ha portato alla condivisione di linee guida per

la definizione di temi di ricerca, cui dare priorita sia come interesse che come

finanziamento e per la presentazione, gestione e valutazione dei progetti.

Il Progetto Interregionale “Sviluppo di metodi innovativi di gestione dei frutti

nella fase post-raccolta” € uno degli 11 Progetti Interregionali nati nel 2004 in

applicazione della Legge 23 dicembre 1999 n.499 e realizzati con una modalita di

intervento, concertata tra Ministero e Regioni, che prevedeva:

+ lindividuazione di una Regione capofila con funzioni di coordinamento e ge-
stione amministrativa;

« T'utilizzo di un bando pubblico per 'affidamento;

« listituzione di un Comitato di progetto (tab. 1), costituito dai rappresentanti
tecnici delle regioni interessate, che affianca la regione capofila nella gestione
del progetto;

« la valutazione condotta utilizzando degli esperti esterni;

« il cofinanziamento dei partecipanti;

 lapproccio multidisciplinare;

« Tattivita realizzata per aree interregionali o macroaree, insieme di piu regioni
con caratteristiche ambientali e socio-economiche omogenee;

« trasferimento dei risultati alle aziende ed alle strutture interessate, attraverso
iniziative di divulgazione nei diversi contesti locali.

La Regione Emilia-Romagna ha assunto il ruolo di Regione capofila relativamen-

te alla gestione di questo progetto quadriennale, presentato a bando con il titolo

“Sviluppo di metodi innovativi di gestione dei frutti nella fase post-raccolta”.

Questa iniziativa ha avuto I’adesione oltre che dell’Emilia-Romagna di altre 11

Regioni: Piemonte, Veneto, Toscana, Marche, Molise, Lazio, Campania, Puglia,

Basilicata, Calabria e Sicilia.

L’attivita di ricerca ¢ stata avviata nel 2005 e le prove condotte hanno evidenzia-

to significativi miglioramenti tecnici e tecnologici relativamente alla gestione dei
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Tab. 1 - Composizione del Comitato di progetto regionale

REGIONE REFERENTE REGIONALE
Basilicata Bilagio Mattatelli
Giuseppe Matarazzo
Calabria Fausto Zicca
Campania [talo Santangelo
Emilia-Romagna Marina Arias
Lazio Emilio Bongiovanni
Marche Andrea Albanesi
Molise Dante Rosati
Piemonte Luisa Ricci
Puglia Nicola Laricchia
Sicilia Giacomo Luigi Buzzi
Toscana Varo Bucciantini
Veneto Francesco Osele

ne delle Regioni e dei loro Servizi di sviluppo.

frutti in post-raccolta, che vanno
dalla messa a punto degli indici
di raccolta, fino alla commer-
cializzazione al punto vendita,
passando dalle fasi di frigocon-
servazione, difesa post-raccolta,
tracciabilita e shelf-life.

Il presente manuale ha lo scopo
di sintetizzare le attivita svolte e
irelativi risultati, rendendoli im-
mediatamente fruibili a tecnici e
aziende ed € stato prodotto in
6.000 copie, messe a disposizio-

L’esperienza del progetto € stata giudicata nel complesso molto positiva e si puo
evidenziare come la sinergia di obiettivi e il lavoro coordinato delle diverse isti-
tuzioni scientifiche ha portato ad interessanti risultati, di cui potranno usufruire

le strutture di tutto il territorio nazionale.

E quindi evidente come la realizzazione di una collaborazione tra le diverse Re-
gioni per affrontare tematiche complesse, ma di comune interesse, attraverso il
lavoro interdisciplinare, condotto direttamente sul territorio, sia senz’altro una
strada da perseguire anche in previsione di ulteriori problematiche che dovesse-

ro avere necessita di studio e sperimentazione.

Giancarlo Cargioli
Marina Arias

Regione Emilia-Romagna
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Il progetto “Frutticoltura post-raccolta”

Il Progetto interregionale “Sviluppo di metodi innovativi di gestione dei frut-
ti nella fase post-raccolta” coordinato dal Centro Ricerche Produzioni Vegetali
(CRPV) individua interventi volti ad incrementare la qualita della produzione
frutticola nazionale.

Il Progetto si pone come obiettivo generale la creazione di un sistema integrato
volto alla qualita e sicurezza d’uso della frutta attraverso un’azione combinata di
nuove tecnologie applicate alle diverse fasi del post-raccolta.

La qualita intrinseca di un frutto, in termini sensoriali, nutrizionali ed economi-
ci, € infatti il risultato della combinazione di molteplici fattori che non sono tutti
riconducibili all’'ambito di produzione in campo, ma che influiscono in maniera
rilevante in tutta la fase del post-raccolta, fino a raggiungere la tavola del consu-
matore.

La conoscenza, quindi, delle relazioni esistenti fra '’evoluzione del processo di
maturazione del frutto, dalla raccolta al consumatore e successivo gradimento
dello stesso, e di fondamentale importanza per il successo commerciale del pro-
dotto “frutta”.

Le specie frutticole considerate, con i relativi areali di coltivazione, sono quelle
di maggiore interesse per le regioni coinvolte (Tabella 1). Si tratta, infatti, delle
specie economicamente piu rilevanti per il territorio nazionale, in quanto insie-
me rappresentano oltre il 40% della superficie e quasi il 60% della produzione
nazionale di frutta fresca, agrumi e uva da tavola (fonte: Istat 2008).

Tab. 1 - Specie frutticole tratatte dal progetto e relativi areali di coltivazione

SPECIE NORD CENTRO SUD E ISOLE
: Calabria-Basilicata
Piemonte '
Pesco . Campania
Veneto — Emilia-Romagna L
Sicilia
Trentino-Alto Adige
Melo Piemonte Campania-centro Italia -
Veneto — Emilia-Romagna
Uva da tavola P.ugllla
Sicilia
Actinidia Piemonte Lazio
Emilia-Romagna
Calabria
Clementine Basilicata-Puglia
Sicilia
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Gli obiettivi specifici

Il Progetto “Frutticoltura post-raccolta” si articola in 6 obiettivi specifici che af-

frontano altrettante problematiche tecnico-scientifiche legate ai diversi stadi del

processo produttivo dopo la raccolta, e possono essere cosi riassunti:

1. definire gli indici di raccolta in funzione della qualita al consumo e delle mo-
dalita di conservazione e commercializzazione; mettere a punto e verificare
lapplicabilita di tecniche e di strumenti per la definizione dei tempi e dei modi
ottimali di raccolta e per la valutazione della qualita dei frutti su tutta la filiera;

2. approfondire le conoscenze sui principali patogeni e fisiopatie per mettere a
punto metodi di diagnosi e previsione delle infezioni latenti al momento della
raccolta; ricercare, sperimentare e puntualizzare strategie di controllo delle
avversita di diversa origine fisiologica o patologica con tecniche di protezione
integrata che non influiscano sulle caratteristiche qualitative e igienico-sani-
tarie dei prodotti;

3. definire un protocollo per la valutazione simulata della shelf-life per preve-
dere il decorso della qualita durante I'intero periodo della distribuzione com-
merciale; studiare le tecniche di conservazione piu appropriate per rallentare
i processi biochimici d’invecchiamento e degradazione del frutto;

4. verificare sul piano applicativo nuove tecniche di confezionamento e packa-
ging per la GDO con materiali speciali e atmosfere modificate;

5. ottimizzare gli aspetti legati al trasporto, alla gestione degli imballaggi e alla
logistica fino alla gestione del prodotto sul punto vendita; studiare e mettere
punto sistemi di conservazione innovativi funzionali allo sviluppo della trac-
ciabilita;

6. verificare i principali parametri (es. temperatura e umidita) durante il tra-
sporto, attraverso micro rilevatori su tutta la filiera, e ottimizzare la fruibilita
dei dati in “tempo reale” attraverso la messa a punto di specifici sistemi infor-
matici.

Le azioni di ricerca

Coerentemente con gli obiettivi specifici individuati, le principali azioni di ricer-

ca del progetto sono di seguito descritte:

1. individuazione di parametri di tipo chimico-fisico e biochimico per la valu-
tazione della qualita e studio sull’equilibrio tra i vari componenti del frutto,
attraverso sistemi opto-informatici e strumenti chimici e fisici (es. NIRs) an-
che portatili, sviluppando le possibili correlazioni tra parametri strumentali e
analisi sensoriali, per migliorare la qualita “complessiva” percepita dal consu-
matore;
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2. definizione di un protocollo per la valutazione simulata della shelf-life in
modo da poter prevedere il decorso della qualita durante I'intero periodo della
distribuzione commerciale;

3. sviluppo di metodi di difesa post-raccolta con mezzi a basso impatto, prin-
cipalmente contro: monilia del pesco, marciume lenticellare e muffa verde-
azzurro della mela, botrite e mosca della frutta su actinidia, muffa e “water
spot” (alterazione fisiologica che interessa la buccia) su clementine, marciumi
dell’'uva da tavola (con particolare interesse per il marciume acido);

4. verifica dell’applicazione di nuove tecniche di confezionamento per la GDO
con materiali speciali (es. membrane a lenta cessione) ed atmosfere control-
late;

5. messa a punto di sistemi di gestione della logistica e tracciabilita dei prodotti
frutticoli sia in magazzino che durante tutte le fasi successive fino alla com-
mercializzazione;

6. verifica delle tecniche di trasferimento fino al punto vendita: individuazione
dei punti critici della filiera e definizione d’interventi migliorativi per ridurre
il rischio d’interruzione della “catena del freddo”.

La Partnership tecnico-scientifica

La struttura della Partnership tecnico-scientifica (Tabella 2) € stata definita te-
nendo conto della forte trasversalita richiesta dal Progetto in termini di compe-
tenze (indici di raccolta, difesa post-raccolta, conservazione, confezionamento,
logistica, tracciabilita, trasporti), di territorialita (Nord, Centro e Sud Italia) e di
tipologia di partecipanti (centri di ricerca pubblici, aziende agricole sperimentali,
organizzazioni di produttori, aziende private, grande distribuzione organizzata).
Per ogni obiettivo specifico € stato composto un gruppo di ricerca che risponde
all’esigenza di coinvolgere competenze tra loro complementari e allo stesso tem-
po sinergiche. Le strutture capofila di ogni obiettivo sono rappresentate da enti
pubblici di ricerca di elevata e riconosciuta eccellenza scientifica (unita operative
scientifiche). La loro attivita € stata svolta in stretta collaborazione con strut-
ture pubblico-private che operano nel settore di riferimento con una particola-
re attenzione ad ogni specifica vocazione territoriale e correlate problematiche
tecnico-scientifiche (unita operative territoriali).

E questo uno degli aspetti pitl innovativi del Progetto, il cui sviluppo ha com-
portato un’interazione sinergica tra esperti di logistica, patologia vegetale, tec-
nologie alimentari, varieta, tecnica colturale, informatica, chimica, biochimica e
biologia molecolare in grado di permettere un’analisi globale di tutti i fattori che
concorrono alla produzione e valorizzazione del comparto frutticolo.
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3
= =
UNITA OPERATIVE £ E =
= £ g (8|8
SERENNAE
BT Biotecnologie (Todi - PG) [ | [ | H | n
CRA Unita di ricerca per i processi dell'industria agroalimentare (Milano) H N
CRA Centro di ricerca per I'agrumicoltura e le colture mediterranee (Acireale CT) | [ |
Criof Dipartimento Protezione e Valorizzazione, Universita di Bologna | H B B
Dipartimento Colture Arboree, Universita di Bologna | H N
Dipartimento di Protezione delle Piante e Microbiologia Applicata, Universita di Bari [ | |
Dipartimento Ingegneria Industriale, Universita di Parma | [ | |
Dipartimento Scienze Animali, Vegetali e Ambiente, Universita Molise (CB) |
Tecnoalimenti (Milano) | [ | | H N
AASD Pantanello (Metaponto MT) [ | H | N
Agri 2000/Soc. Coop. Agr. di Legnaia (Fl) |
Agrobiochimica S.r.l. (Battipaglia - SA) H N
Apoconerpo (BO-RA-LT-BA-MT) | [ | H N
Apofruit Italia (FC-LT-MT-CS) H N H | B
CICO (Tresigallo - FE) |
CReSO (CN) [ | H | N
Granfrutta Zani (RA) | [ |
Istituto Agrario S.Michele all’Adige (TN) |
Orogel Fresco (FC-CE-TA) H B
Terremerse (RA-LT-MT) | [ |

Tabella 2 Unita Operative in relazione alle specie frutticole trattate dal progetto

Trasferimento e divulgazione dei risultati

Una parte delle attivita & dedicata all’azione di trasferimento dei risultati, attuata
in due fasi.

La prima ha visto coinvolti direttamente i diversi partners del progetto, che
hanno collaborato alla realizzazione di una serie di azioni divulgative (conve-
gni, seminari, incontri tecnici, pubblicazioni, ecc.) indirizzati prioritariamente
ai tecnici operanti presso strutture dei Servizi di Sviluppo Agricolo delle regioni
coinvolte, allo scopo di trasfondere le conoscenze acquisite con le azioni di ricer-
ca e valutare collegialmente sotto il profilo tecnico ed economico I'applicabilita
dei risultati ottenuti.

La seconda fase ¢ stata rivolta principalmente agli operatori del comparto frut-
ticolo (frutticoltori, fornitori di servizi tecnici, centri di condizionamento, ecc.)
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presenti nelle diverse aree interessate dal progetto. Questa fase € servita a facili-
tare I'applicazione delle innovazioni da parte degli operatori agricoli e pertanto
€ stata attuata in stretto contatto con le organizzazioni di produttori coinvolte.
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Processo di funzionamento del Progetto

Il sito web dedicato al Progetto

Nell'ambito del programma di diffusione € stato creato un sito web dedicato al
progetto (http://www.tecnoali.com/progetto-show.asp?cod=66).

Il sito e suddiviso in due sezioni: la prima, aperta al pubblico, ¢ stata realizzata
per dare la piu ampia diffusione dei risultati e dei progressi del progetto (in que-
sta sezione sono scaricabili le presentazioni delle relazioni esposte ai convegni,
seminari e incontri tecnici); la seconda, riservata ai partner del progetto, ¢ pe-
riodicamente aggiornata attraverso la pubblicazione di tutti i documenti tecnici
realizzati nell’ambito del progetto.







1. Metodi non distruttivi
per valutare la qualita dei frutti

Il concetto di qualita dei prodotti ortofrutticoli non si definisce in maniera uni-
voca, ma viene inteso in modo diverso dai differenti soggetti della filiera produt-
tiva, ognuno dei quali fa riferimento a propri criteri di qualita ed accettabilita,
spesso basati su aspettative e preferenze personali. Per questo motivo, per de-
finire la qualita in modo appropriato € necessario specificare il punto di vista
considerato. In questa ottica ¢ stata proposta una definizione di “qualita orien-
tata al prodotto” e “qualita orientata al consumatore”. Nel primo caso la qua-
lita viene descritta dal punto di vista igienico-sanitario (presenza di residui di
fitofarmaci, di tossine naturali e micotossine, contaminazione microbiologica),
alimentare (valore dietetico e nutrizionale), organolettico (consistenza, aroma,
sapore) ed estetico (dimensione, forma, colore, presenza di difetti), avvalendosi
di strumenti analitici. Il concetto di qualita dal punto di vista del consumatore,
invece, dipende dalla sfera delle percezioni umane, non valutabili analiticamen-
te. In questo contesto &, quindi, piu adatta una definizione della qualita in grado
di valutare la maggiore o minore accettabilita di un prodotto sul mercato o di
stimarne la propensione al consumo in un determinato contesto.

Questi due aspetti possono essere considerati insieme, definendo gli attributi
della qualita in termini di misurazioni strumentali e sensoriali in grado di stima-
re il gradimento del consumatore. I parametri misurabili possono essere valutati
sulla base di criteri di tipo visivo, oppure di tipo analitico. I criteri di tipo visivo
(forma, colore, dimensioni, presenza di difetti) vengono determinati in manie-
ra non distruttiva, ma non sono in grado di fornire informazioni sufficienti per
una corretta classificazione qualitativa, poiché non riescono a definire gli aspetti
organolettici, salutistici ed igienico-sanitari che non possono essere scissi dal
concetto di qualita. Di conseguenza, un’attendibile valutazione della qualita dei
frutti non puo prescindere dall’applicazione di criteri analitici diretti.

I parametri analitici e gli indici di maturazione pit comunemente utilizzati,
indicati come “tecniche distruttive", sono la durezza della polpa (determinata
con il penetrometro), il RSR (misurato con il rifrattometro), acidita (misura-
ta mediante titolazione), il contenuto di amido, soprattutto per le mele (test di
Lugol), ed il rapporto zuccheri/acidi (particolarmente indicato per valutare il
sapore del frutto). 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 difficolta, sia che si operi in pieno campo, che in una struttura di lavo-
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razione e conservazione del prodotto: tale problematica € legata alla variabilita
dello stadio di maturazione e della qualita dei frutti presenti sulla pianta ed ¢
riconducibile alla posizione del frutto nella chioma. Di conseguenza, la determi-
nazione di standard qualitativi uniformi per le partite di frutti da immettere sul
mercato richiede un’attenta opera di campionamento, resa pit complessa dal
limitato numero di campioni analizzabili, causa delle perdite economiche legate
alla sottrazione di prodotto dal mercato.

Alla luce di quanto esposto, emerge chiaramente che I'impiego di metodologie
“non distruttive” per la determinazione della qualita dei frutti permette di af-
frontare meglio il problema del campionamento con notevoli vantaggi, di or-
dine pratico ed economico, sia in ambito produttivo che distributivo. Innanzi-
tutto, individuando specifiche correlazioni fra caratteristiche interne del frutto
misurabili dall’esterno e quelle qualitative ricercate, le tecnologie non distrut-
tive consentono di valutare le caratteristiche del frutto in modo non invasivo.
Inoltre, consentono di ampliare il numero di frutti e quindi la rappresentativita
del campione scelto, permettono di determinare parametri diversi con la stes-
sa misurazione (sfruttando la correlazione con i valori di altri indici qualitativi
determinati distruttivamente), e di sottoporre ad analisi ripetute nel tempo lo
stesso campione seguendone I'evoluzione fisiologica. In tal modo, il numero di
informazioni utili aumenta notevolmente, a fronte di un risparmio di tempo e di
personale impiegato.

1.1 Le tecniche non distruttive

Diversi metodi di misura della qualita dei prodotti ortofrutticoli sono stati svi-

luppati nel corso dell’'ultimo secolo; in particolare, le piu recenti ricerche sono

state orientate verso lo sviluppo di sensori capaci di fornire informazioni in tem-

po reale e dotati di un’elevata versatilita di utilizzo. Tali tecnologie, utilizzate da

strumentazioni che non richiedono la distruzione del campione di frutti esami-

nato, consentono di individuare correlazioni non solo con i parametri tradizio-

nalmente considerati (contenuto di solidi solubili, durezza della polpa e tenore

di acidita) ma anche con parametri pit complessi (contenuto di fenoli, zuccheri

semplici, amido, clorofilla, carotenoidi, antociani) che descrivono in modo piu

completo le caratteristiche qualitative e lo stadio di maturazione del frutto.

Le tecniche non distruttive possono sfruttare diverse proprieta del frutto:

« meccaniche (impatto, deformazione, onde acustiche);

« elettromagnetiche (raggi x e gamma, risonanza magnetica nucleare NMR,
fluorescenza, spettroscopia nell’infrarosso vicino NIR);

o elettrochimiche (naso elettronico).
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Le proprieta meccaniche (la
consistenza della polpa in partico-
lare) sono correlate allo stadio di

maturazione dei frutti e alle loro
condizioni fisiologiche e sanitarie.
Nonostante siano stati condotti nu-

merosi studi su varie specie, gran
parte dei metodi non distruttivi per
la misura della consistenza della
polpa dei frutti non si prestano fa-
cilmente all'uso in linea produtti-
va, a causa dell’estrema variabilita
della durezza del frutto nei diversi
punti della sua superficie e del di-
verso stato di idratazione del frutto

in conservazione. Foto 1.1 Sistema in linea SIQ — FT (Siclair)
Le proprieta elastiche del frutto

(elasticita), vale a dire la capacita di riprendere la forma iniziale dopo I'appli-
cazione di una pressione o dopo un impatto, sono correlabili alla durezza della
polpa ed alle qualita interne dei frutti stessi (Foto 1.1).

Nei principali test di risposta all'impatto i frutti sono fatti cadere su una superfi-
cie rigida su cui € posto un sensore, oppure su un trasduttore di forza che trasfor-
ma il segnale nel dominio delle frequenze ed utilizza queste ultime per il calcolo
di vari indici: tempo di contatto, rapporto fra la forza risultante ed il tempo di
applicazione, energia assorbita.

Si tratta di metodologie semplici e rapide per la determinazione delle caratteri-
stiche di svariati prodotti ortofrutticoli, tra i quali mele, mango, papaya, pesche,
actinidia, pomodoro e piccoli frutti. Inoltre, tale tecnologia € stata applicata in
linea per la cernita di alcuni prodotti ortofrutticoli, tra i quali pesche e pere.

Di recente sviluppo, infine, una tecnica basata sulla determinazione dell’indi-
ce di elasticita e sfruttata per la determinazione dello stadio di maturazione in
melone. Tl frutto ricoperto da una pellicola riflettente viene posizionato su uno
shaker elettrodinamico e sottoposto a vibrazione: la risposta del frutto, simulta-
neamente percepita da una strumentazione laser (Laser Doppler Vibrometer) e
da un accelerometro, consente di creare uno spettro di vibrazione. Consideran-
do, quindi, la massa del campione e lo spettro di vibrazione ottenuto e possibile
calcolare I'indice di elasticita del frutto.

La deformazione del frutto in seguito all’applicazione di una pressione puo es-
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sere utilizzata come indicatore
della consistenza della polpa.
Analisi preliminari svolte su di
una palla di gomma, gonfiata a

Height

Lever

mamLm
Phoindigohiuci pressioni diverse, hanno mo-
strato come la deformazione
to} . . .
, aumenti al ridursi della pres-
Sos sione interna del campione:
Nozzie situazione che simula i pro-
(cross section) o . . . .
gressivi stadi di maturazione
. del frutto. E stata testata la

possibilita di rilevare, median-
compesed | T€ 'impiego di un sensore laser
Crade Arremienk | (Laser Air-Puff Detector), la
deformazione prodotta sulla
superficie del frutto da un flus-
so d’aria a pressione variabile
(Foto 1.2).
L'utilizzo di questa strumen-
tazione su pesche ha messo
in evidenza come il rapporto
di deformazione per unita di
forza (ossia la misura al pene-
trometro) sia ben correlato al
rapporto di deformazione per
unita di pressione. L’applica-
zione su kiwi ed albicocche,
invece, non ha evidenziato va-
lori di correlazione sufficiente-
| mente elevati. Il Laser Air-Puff
Detector & potenzialmente
utilizzabile in linea, previa ri-
soluzione di alcuni problemi legati al caricamento e orientamento dei frutti, che
risultano fondamentali per I'ottenimento di buoni risultati. I fattori legati alla
maturazione del frutto possono influenzare la trasmissione di onde acustiche. In
particolare € stato evidenziato come sia possibile correlare I'intervallo di tempo
che un’onda sonora impiega per attraversare un frutto alle variazioni di consi-
stenza della polpa che avvengono nel corso della maturazione: stadi di matura-
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Foto 1.2 Laser Air-Puff Detector

Foto 1.3 Sistema ad onde acustiche israeliano Firmalon




zione pit avanzati sono caratterizzati da intervalli di tempo pit lunghi (Foto 1.3).
Sulla base di queste proprieta e stato sviluppato un sistema in grado di valutare
le caratteristiche qualitative del frutto mediante la misura della variazione di
onde sonore che ne attraversano buccia e polpa. Successivamente, numerosi di-
spositivi basati sull'impiego delle onde acustiche, in particolare degli ultrasuoni,
sono stati sviluppati ed utilizzati con successo per la determinazione della quali-
ta di avocado, mango, mele, meloni, susine, patate e pomodori. Circa il 20% delle
tecniche non distruttive e non-invasive applicate nell’ambito dell’alimentare si
basano su metodi acustici.
I sistemi di analisi non distruttiva basati sulle proprieta elettromagnetiche
del frutto si fondano sullo studio dellinterazione tra onde elettromagnetiche,
di lunghezza variabile tra le onde radio (onde lunghe) e i raggi x (onde corte),
e le molecole in grado di assorbire tali radiazioni. Tali sistemi sono in grado di
fornire immagini del frutto (carpografie) o spettri di assorbimento dalla cui ela-
borazione si ottengono varie informazioni relative alle caratteristiche qualitative
e fisiologiche del frutto.
I sistemi a raggi x, gamma ed infrarossi si basano su radiazioni elettromagne-
tiche a bassa lunghezza d’onda che possono essere impiegate nella determina-
zione delle caratteristiche interne dei frutti. In particolare, la loro applicazione
risulta utile nella individuazione di eventuali difetti interni al frutto, i quali sono
generalmente responsabili di una variazione della densita del frutto stesso. Tali
tecniche sono infatti basate sulla diversa trasmissione delle onde elettromagne-
tiche in funzione della densita e del coefficiente di assorbimento della massa che
attraversano (Foto 1.4).
Ad esempio, la tecnica a raggi x € stata applicata con successo nella individuazio-
ne di alcuni difetti interni di pomodoro, pesca, nettarina, mela, pera, noci pecan
' e mango. Alcuni ricercatori
hanno, invece, sfruttato la
radiazione infrarossa lontana
per la cernita di mele.
Queste tecniche hanno in-
teressanti potenzialita per
I'impiego di linea, anche se la
loro applicazione risulta an-
cora vincolata allo sviluppo
di software che consentano di
riconoscere automaticamen-

Foto 1.4 Toshiba, TOSCANER - 20000 te i difetti citati e permettano,




nei sistemi in linea automatizzati, di scartare i frutti senza I'intervento di un ope-
ratore.

La risonanza magnetica nucleare si basa sulla capacita che alcuni elementi (iso-
topi di H, C, P, Na) hanno di interagire con radiazioni elettromagnetiche nella
frequenza delle onde radio (RF), in presenza di un campo magnetico esterna-
mente applicato. L’applicazione di RF determina una eccitazione di questi atomi
ed un riorientamento del campo magnetico, con conseguente emissione di cor-
rente elettrica. Il segnale elettrico, amplificato e digitalizzato, puo essere usato
per generare immagini (Nuclear Magnetic Resonance Imaging, NMRI). Il tempo
impiegato dagli atomi per ritornare al loro stato originario (relaxation time) ri-
sulta fortemente legato alla microstruttura dei tessuti vegetali. La tecnica NMR
consente di ottenere immagini dei frutti a maggior definizione rispetto a quelle
ottenibili con raggi x e gamma ed evidenze sperimentali hanno mostrato come la
valutazione di tali immagini consenta di identificare numerosi difetti interni in
mele, pere, pesche, cachi, actinidia, ciliegie e pomodori. Interessanti sembrano
anche la capacita di determinare lo stadio di maturazione di prodotti orticoli e
frutticoli e la possibile applicazione in linea, anche se esistono alcune difficolta,
come il costo elevato dell’apparecchiatura e la difficolta di gestione operativa del
sistema (Foto 1.5).

I sistemi basati sulla misura della clorofilla e della fluorescenza si basano sul fe-
nomeno per cui la clorofilla assorbe I’energia luminosa incidente principalmente
nelle lunghezze d’onda del blu (420-450 nm) e del rosso (640-680 nm), for-
nendo agli elettroni ’energia necessaria per il processo fotosintetico. Non tutta
Ienergia assorbita viene utilizzata: il 5% circa, infatti, viene immediatamente
riemessa ad una lunghezza d’onda superiore (685-750 nm), dando luogo cosi al
fenomeno della fluorescenza.

Mediante I'applicazione di fotodiodi, la fluorimetria rileva la fluorescenza di una
piccola porzione del campione, opportunamente stimolato mediante illumina-
zione e specifiche lunghezze d’onda. I sistemi basati sulla fluorimetria (Foto 1.6 )
sono in grado di fornire informazioni sullo stadio di maturazione dei frutti carat-
terizzati dalla degradazione della clorofilla al progredire del processo stesso. Ad
esempio, su mele la fluorescenza risulta decrescere al progredire della matura-
zione e durante la conservazione. E stata evidenziata una buona correlazione fra
la misura della fluorescenza, la colorazione della buccia e la durezza del frutto.
Essendo il sistema fotosintetico sensibile alle alterazioni dei tessuti, la variazione
della fluorescenza puo fornire anche utili indicazioni sulla buona conservazione
di prodotti come mele, albicocche e pesche. Recentemente sono in fase di studio
lo sviluppo di uno strumento portatile per la misura della fluorescenza su uva
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e la possibile applicazione
su un sistema in linea per
la cernita dei prodotti orto-
frutticoli.

La spettroscopia nell’infra-
rosso vicino (Near Infra-
Red Spectroscopy, NIRs)
€ una delle tecniche non
distruttive di maggior suc-
cesso e con le maggiori
potenzialita. In generale,
essa si basa sul fatto che la
, - luce interagisce con i lega-
mi chimici delle molecole
che costituiscono il frutto,
andando in particolare a
sollecitare, alterandone il
livello energetico, i legami
dell’'H con altri elementi.
La luce totale incidente su
un campione € riflessa dalla
superficie esterna per il 4%.
Tale frazione viene definita
“riflettanza”. Il rimanente
96% dell’energia incidente
interagisce con la struttura

cellulare del frutto ed ¢ la

Foto 1.6 Fluorimetro . AN
frazione piu indicata a for-

nire informazioni sulle caratteristiche interne dello stesso. Viene definita “riflet-
tanza diffusa”, o “interattanza”, I’energia che penetra il frutto a profondita varia-
bile e fuoriesce nei pressi della sorgente luminosa. Con il termine “trasmittanza”
si indica I’energia che attraversa l'intero frutto e fuoriesce ad una certa distanza
dalla sorgente luminosa. La “trasmittanza diffusa” o “rifrazione” misura I’ener-
gia che attraversa il campione, con andamento non rettilineo.

La spettroscopia NIRs puo funzionare in ciascuna di queste tre modalita (Foto
1.7). Gli strumenti che lavorano in riflettenza (a) misurano la radiazione riflessa
dalla superficie ponendo il rivelatore in modo tale da percepire parte della super-
ficie illuminata dalla lampada; quelli che lavorano in trasmittanza (b), misurano

|




lenergia che attraversa
il campione ponendo ri-
velatore e sorgente lumi-
nosa agli estremi opposti.
La riflettenza ¢ il sistema
di misura piu semplice,
perché fornisce spettri di
elevata intensita e non
richiede il contatto con il
frutto. Tuttavia, questo
sistema ¢ influenzato dal-
le caratteristiche super-
Foto 1.7 Spettroscopia NIRs ficiali del frutto, come lo
spessore dell’epidermide, e spesso fornisce risultati poco soddisfacenti per frutti
con un esocarpo spesso come gli agrumi. Anche le misure in trasmittanza non
richiedono il contatto con il frutto, ne descrivono bene le caratteristiche interne e
sono meno influenzate da quelle superficiali. Per questo motivo, vengono utiliz-
zate in diversi sistemi di linea. Tuttavia, la quantita di luce che attraversa il frutto
é ridotta e, di conseguenza, risulta difficile ottenere buone misure in condizioni
di forte illuminazione.

L’interattanza (c) rappresenta un intermedio tra riflettanza e trasmittanza in cia-
scuna delle caratteristiche prese in considerazione: consente, infatti, di ottene-
re spettri con una buona intensita pur riuscendo a descrivere le caratteristiche
interne del frutto con un’accuratezza che puo arrivare a superare quella delle
altre modalita. Lavorare in interattanza richiede pero il contatto con il frutto,
poiché la sorgente luminosa ed il rivelatore debbono essere separati da un setto;
per questo motivo, ¢ di difficile applicazione nei sistemi di linea e, soprattutto,
richiede che sia prestata attenzione a non danneggiare il campione durante la

misura.

In generale, 'analisi NIRs prevede I’acquisizione dello spettro di assorbimento
del campione e la correlazione dello stesso, mediante opportuna trattazione sta-
tistica, con i parametri qualitativi di interesse determinati distruttivamente. In
questo modo, vengono ottenute delle curve di calibrazione che possono essere
utilizzate con valore predittivo.

Finora, la spettroscopia NIRs ¢ stata impiegata prevalentemente per la determi-
nazione di alcuni parametri di qualita della frutta. Sono disponibili attualmente
strumentazioni fisse in grado di determinare il contenuto in solidi solubili, la
percentuale di sostanza secca e il tenore in acidita con un grado di accuratezza
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soddisfacente. Le potenzialita della tecnologia NIRs, pero, non si esauriscono
nella definizione dei soli parametri finora citati. Come visto in diverse specie
frutticole, tale tecnologia ¢ in grado di determinare anche parametri molto piu
complessi come gli zuccheri semplici (glucosio, fruttosio, saccarosio, inositolo),
gli acidi organici (citrico, malico, quinico) e il contenuto in antociani.
La possibilita di applicare tale tecnica in un sistema in linea ha portato allo svi-
luppo di diversi prototipi in grado di operare una cernita dei frutti in base alle
loro caratteristiche qualitative e alla presenza di difetti. Finora, le maggiori limi-
tazioni all’utilizzo di questo tipo di tecnica non distruttiva & rappresentato dal
costo elevato di acquisto e di gestione degli strumenti.
I sistemi che sfruttano le proprieta elettrochimiche si basano sul fenomeno
per cui la produzione di composti responsabili dell’aroma e del sapore del frutto,
come aldeidi, esteri etilici, acetaldeide, etanolo, esteri acetati, aumenta durante
la maturazione del frutto. Alcuni autori li considerano indici qualitativi migliori
rispetto al contenuto di solidi solubili misurato con il rifrattometro. Tali compo-
sti vengono normalmente determinati mediante gascromatografia e attraverso
lapplicazione di strumenti detti “nasi artificiali” (es. naso elettronico), di recente
costruzione, i quali stanno suscitando un interesse crescente in campo scienti-
fico.
I nasi elettronici sono sofisticati sensori realizzati mimando il sistema naturale
di percezione olfattiva. Lo strumento ¢ costituito da una camera di misura, una
matrice di sensori ed un sistema di gestione del sistema aeriforme (Foto 1.8).
T Come per i recettori dell’ap-
: parato olfattivo, i sensori
artificiali non presentano
specificita verso le sostanze
odorose, ma rispondono ad
un’ampia gamma di com-
posti, con cui ogni sensore
interagisce con differente
sensibilita. In questo modo,
ogni sensore fornisce in-
formazioni  parzialmente
indipendenti tra loro, che
possono esser assemblate
con metodi di “pattern re-
cognition” per raggiungere
Foto 1.8 Naso elettronico (EOS-SACMI) gli obiettivi tipici dell’olfat-




to: classificazione, discriminazione ed identificazione.

L’applicazione del naso elettronico a prodotti vegetali € stata considerata negli
ultimi anni come una delle possibili applicazioni pratiche di questo strumento.
Numerosi studi, svolti recentemente su mele, mandarini, arance, pesche, pere
e mango, hanno evidenziato notevoli potenzialita di applicazione del naso elet-
tronico per il monitoraggio della maturazione dei frutti e per la determinazione
della ottimale epoca di raccolta. Alcune interessanti applicazioni, inoltre, si sono
avute sul prodotto trasformato, come ad esempio l'olio d’oliva: lo strumento &
risultato in grado di identificare gli aromi tipici degli oli distinti per areale di
produzione, con possibile impiego nei processi di tracciabilita.

Il naso elettronico, per la sua flessibilita e per il costo non elevato, ¢ tra le tecni-
che non distruttive pit promettenti attualmente oggetto di ricerca.

1.2 Applicazione della tecnologia NIRs: DA-meter e Kiwi-meter
L’approccio utilizzato nell'ambito del progetto "Frutticoltura Post-raccolta" ha
considerato I'impiego della tecnica NIRs precedentemente descritta, in una ver-
sione semplificata.
Il prototipo e stato progettato e realizzato presso il Dipartimento di Colture Ar-
boree dell’Universita di Bologna. Lo strumento, che lavora in interattanza, ¢ for-
mato da un involucro cilindrico (160 x 40 mm) di acciaio inox all’interno del
quale sono alloggiati, partendo dalla porzione distale a quella prossimale:
« una ventola di raffreddamento del diametro di 39 mm e la potenza di 0,6 W;
« una sorgente luminosa costituita da una lampada singola di 10 W di potenza;
 una fibra ottica che convoglia il segnale luminoso allo spettrometro;
 un apparato di appoggio che, oltre a tenere in posizione la fibra ottica, aderisce
alla superficie del campione attraverso un anello in gomma che riduce I'inqui-
namento luminoso esterno.
Il segnale percepito dalla fibra ottica viene convogliato a uno spettrometro, co-
stituito da un monocromatore, uno specchio concavo, un reticolo di diffrazione
(operante nella banda di lunghezze d’onda trai 650 ei 1200 nm) e da un array di
sensori (CCD) che ricevono il segnale in corrispondenza di ogni lunghezza d’on-
da e lo trasformano in un segnale elettrico. Infine, lo spettrometro € collegato
ad un PC portatile in grado di registrare gli spettri di assorbanza mediante un
apposito software di acquisizione.
Dall’evoluzione del prototipo iniziale, ¢ stato sviluppato il DA-meter, una stru-
mentazione portatile realizzata dal Dipartimento di Colture Arboree e brevettata
dall’Universita di Bologna (Foto 1.9). Il DA-meter misura un nuovo parametro,
I'indice DA (Differenza di Assorbanza). Lo strumento € costituito da una sor-
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gente luminosa composta
da 6 diodi LEDs, posizionati
intorno al fotodiodo; 3 diodi
LEDs emettono alla lunghez-
za d’onda di 670 nm ed altri
3 diodi a quella di 720 nm. I
frutti sono soggetti alternati-
vamente ad una breve illumi-
nazione con le due sorgenti
monocromatiche e per ognu-
na di esse la quantita di luce
ri-emessa dal frutto viene in-
tercettata e misurata dal foto-
diodo centrale.

La luce ricevuta viene poi
convertita in un “Adc conver-
ter” (“analog to digital con-
verter”) ed elaborata da un
micro controller per il calcolo
dell'indice DA (IDA).

Nel caso particolare dell’ac-
tinidia, il Dipartimento di
Colture Arboree ha inoltre
sviluppato una versione spe-
cifica dello strumento, deno-
minata “Kiwi-meter”, brevet-
tata nel 2009 dall’Universita
di Bologna (Foto 1.10). Tale
dispositivo, anch’esso porta-
tile e di funzionamento ana-
logo al precedente DA-meter,
é costituito da una sorgente
luminosa composta da 6 dio-
di LEDs, posizionati intorno al fotodiodo; 2 diodi LEDs emettono alla lunghezza
d’onda di 560 nm, 2 alla lunghezza d’onda di 640 nm ed altri 2 diodi a quella di
750 nm.

Tali metodi non-distruttivi sono stati applicati sui frutti di tre specie arboree
(actinidia, pesco, melo) a diversi stadi di maturazione ed effettuando, come mi-
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sure di riferimento sugli stessi frutti, i tradizionali rilievi di tipo distruttivo: con-
tenuto in solidi solubili, durezza della polpa ed acidita sui frutti delle tre specie;
amido alla raccolta e sostanza secca in conservazione solo su mele; contenuto in
sostanza secca, elasticita della polpa (Durofel) e colore della polpa (colorimetro
Minolta) su actinidia.

1.3 Applicazione dell’indice DA su Pesco

Molti dei fenomeni che si verificano nei frutti durante il processo di maturazione
sono sotto il controllo parziale o totale dell'ormone etilene. Supponendo, quin-
di, che l'etilene potesse essere un buon indicatore dello stadio di maturazione
del frutto, € stata valutata la relazione esistente fra questo parametro e l'indi-
ce DA. Nel Grafico 1.1 (cv Stark Red Gold) si osservano un repentino aumento
della emissione di etilene ed una brusca diminuzione della durezza della polpa
in corrispondenza di un valore dell’indice pari a 0,60. Inoltre, ad un DA pari a
0,45, l'etilene raggiunge il punto massimo di emissione che coincide con il picco
climaterico del frutto.

Per validare la capacita dell’indice di monitorare 'omogeneita di una partita,
sono state effettuate analisi chimico-fisiche approfondite di un campione di frut-
ti per ogni classe di indice DA. Come si puo osservare dalla Tabella 1.1, i frutti
sono stati organizzati in quattro range (classi): analizzando i singoli caratteri
possiamo osservare che gli errori (SE) maggiori della durezza si hanno nei range
0,3-0,5 € 0,5-0,7, proprio in corrispondenza del picco massimo di etilene. Men-
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Grafico 1.1 Etilene e consistenza della polpa in funzione dell'indice DA

-y




Range Range Range Range

rafee Lot 0,3-0,48 S 0,48 -0,7 S 0,7-09 S 09-1 S

FF (kg/cm?) 2,25 0,54 3,50 1,00 4,86 0,23 4,94 0,25

RSR (°Brix) 10,67 | 0,22 9,60 0,39 9,90 039 | 1042 | 0,35
Acidita (g/l ac. Malico) 10,07 | 0,58 | 10,36 | 0,96 11,64 |05 | 1390 | 080
Ac. Malico (g/100g PF) 0,58 0,07 0,58 0,10 0,68 0,05 0,86 0,07

Ac. Citrico (g/100g PF) 0,31 0,02 0,31 0,01 0,40 0,01 0,44 0,01
Ac. Quinico (g/100g PF) 0,21 0,01 0,17 0,01 0,20 0,01 0,20 0,00

Fruttosio (9/100g PF) 0,94 0,03 0,74 0,03 0,82 0,02 0,90 0,03
Glucosio (g/100g PF) 0,59 0,04 0,33 0,02 0,45 0,02 0,53 0,02
Saccarosio (g/100g PF) 6,52 0,41 5,54 0,70 5,72 0,31 6,22 0,24
Trealosio (g/100g PF) 0,57 0,06 0,34 0,07 0,49 0,05 0,69 0,12
°Brix/Acidita 1,06 0,93 0,86 0,75

Tabella 1.1 Caratteristiche qualitative di frutti della cv Stark Red Gold suddivisi in classi di indice DA e
relativo errore standard (SE).

tre RSR e zuccheri non subiscono una significativa differenza fra un valore di DA
di 1 ed un DA di 0,3, l'acidita totale varia da 13,90 a 10,07 g/1. Tale variazione ¢
confermata anche dalla diminuzione dei singoli acidi, malico, citrico e quinico.
Infine, la qualita dei frutti di pesco € solitamente caratterizzata dal rapporto fra
zuccheri e acidi (°Brix/Acidita): si evidenzia un incremento da 0,75 a 1,06 pas-
sando da un DA di 1 ad un DA di 0,3.

Successivamente si € testata la possibile applicabilita dello strumento per la pre-
visione dell’epoca ottimale di raccolta. Sono state, quindi, effettuate raccolte suc-
cessive della cv Rich Lady: ad ogni stacco sono stati determinati I'indice DA e la
durezza di un campione di frutti.

I risultati ottenuti, che tengono conto della consistenza necessaria affinché la
partita possa essere lavorata, consentono di prevedere la raccolta della cv Rich
Lady ad un indice DA di 1 (H3) per la raccolta commerciale e ad un indice DA di
0,8 (H4) per una raccolta ottimale (Grafico 1.2).

In collaborazione con la GDO é stato organizzato un consumer test con lo scopo
di verificare se classi di frutti della stessa cultivar, caratterizzate da range di indi-
ce DA differenti, fossero diversamente apprezzate dal consumatore. Il gradimen-
to dei consumatori nei riguardi delle 3 classi di frutti e stato organizzato da Coop
Italia presso le sue sedi di Bologna e Firenze, utilizzando la metodologia Coop
Sensory messa a punto negli anni dalla stessa Coop Italia. Tale metodo prevede
di correlare i giudizi edonistici dei consumatori con i profili sensoriali dei pro-
dotti; tale procedura ha permesso di estrapolare il “Profilo ideale per le pesche”.
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Grafico 1.2 Distribuzione dell’indice DA in funzione delle raccolte nella CV Royal Glory

(H1= prima raccolta ... H5= quinta raccolta)

L’analisi di gradimento ha coinvolto 180 consumatori ai quali € stato chiesto di
giudicare i frutti delle tre classi distinte per il grado di maturazione raggiunto
(indice DA). Il giudizio di preferenza € stato espresso su di una scala arbitraria
con punteggio da 1 a 5 (1: “non mi piace per niente”; a 5: “mi piace molto”).

Le classi della cv Rich Lady sono state create sulla base della relazione “Etilene
— Indice DA”, mediante l'utilizzo del nuovo strumento DA-meter. In particolare,
nella Classe 1 erano compresi frutti caratterizzati da un valore di DA 1,4-1,2, nella
Classe 2 frutti con DA compreso fra 1,0-0,8 e nella Classe 3 frutti con DA 0,8-0,6.
I risultati ottenuti hanno messo in evidenza come i frutti raccolti con un DA pit
basso (Classi 2 e 3) avevano un valore medio di apprezzamento, su una scala da
1 a 5, attorno a 4, mentre quelli appartenenti alla classe con DA piu alto hanno
mostrato un grado di apprezzamento inferiore di quasi un punto (Tabella 1.2).
Inoltre, dalle tradizionali analisi distruttive effettuate sulle tre classi non sono
emerse significative differenze del residuo secco rifrattometrico (RSR) ed acidita
(TA). Le classi 1 e 2 hanno manifestato un valore medio di durezza (FF) di circa
1 kg/cm? maggiore rispetto alla classe 3, mentre notevoli differenze sono state
evidenziate nella emissione di etilene: i frutti appartenenti alla Classe 1 hanno
prodotto 0,31 nl h* g* FW di ormone, mentre i frutti appartenenti alle altre due
classi hanno prodotto, rispettivamente, 3,23 e 4,56 nl h* g* FW (Classe 2 e Clas-
se 3) (Tabella 1.3). Questi dati confermano il ruolo dell’etilene nei processi di
maturazione e la relazione esistente fra questo ormone e I'Indice DA. Inoltre ¢
evidente come il DA-meter sia in grado di evidenziare, fra frutti appartenenti ad
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Class 1 Class 2 Class 3
Colore 4,0a 43a 43a
Consistenza 34a 41D 3,9Db
Dolcezza 29a 3,80 390
Aroma 3,1a 39Db 40b
Giudizio complessivo 3,1a 39b 40 b
Tabella 1.2 Risultato del panel test eseguito sottoponendo al giudizio del consumatore frutti di pesco
della cv Rich Lady
Class 1 Class 2 Class 3
FF (N) 50+04a 47+05a 38+06Db
RSR (°Brix) 116+006a 120+10a 120+0,8a
TA (g I'" acido malico ) 10,0+ 0,7a 93+09a 93+1,0a
Etilene (Nl h" g* FW) 0,31 +0,03¢c 323+0,7Dh 456+05a

Tabella 1.3 Dati di durezza (FF), residuo secco rifrattometrico (RSR), acidita titolabile (TA) ed etilene
per le tre classi di frutti della cv Rich Lady

una stessa partita, differenze apprezzabili dal consumatore ma non evidenziabili
mediante i tradizionali strumenti di misura della qualita del frutto.

1.4 Applicazione dell’indice DA su Melo

In una prima fase si ¢ posta l'attenzione sulla capacita dell’indice DA di moni-
torare la maturazione di frutti di melo. In particolare, campioni di frutti della
cv Royal Gala sono stati sottoposti a determinazione dell'indice DA e dei tradi-
zionali parametri distruttivi (solidi solubili, consistenza della polpa, percentua-
le di sostanza secca, contenuto di amido ed emissione di etilene) con cadenza
settimanale a partire da 84 gg dalla piena fioritura, fino a due settimane dopo la
raccolta (130 gg).

Dal Grafico 1.3 emerge una progressiva degradazione dell’amido nel corso della
maturazione del frutto, fino a 130 giorni dopo la piena fioritura, mentre succes-
sivamente il calo del contenuto in amido € piu repentino, fino a 0,4 mg/g PF.
Analogo ¢ il comportamento dell’indice DA, che diminuisce dapprima gradual-
mente, poi in modo piu rapido in prossimita della raccolta, raggiungendo valori
attorno a 0,5-0,6. La produzione di etilene da parte dei frutti ha inizio per la cv
Royal Gala in prossimita di 120 giorni dopo la piena fioritura, mentre il picco di
emissione si osserva a 135 gg. Il contenuto in solidi solubili aumenta da 9 a 13
°Brix nel corso del processo di maturazione.

L’indice DA puo essere, quindi, utilizzato per il monitoraggio di molteplici aspet-
ti della maturazione del frutto. Inoltre, considerando che tale parametro decre-
sce in maniera approssimativamente lineare durante la maturazione della c¢v Ro-
yal Gala, potrebbe essere impiegato in campo per prevedere I’epoca ottimale di
raccolta e le caratteristiche qualitative finali dei frutti.

|




=
B E
2
092 0
-~ <
a
E 'g E 8 ]
%S e 2
E E« 6 £
@ i 4
25
& 2
P I R p— — ; : . 0.0
86 94 101 107 114 122 127 135 144
DAFB

- Etilene endogeno —&— RSR Amido —e— Indice DA

Grafico 1.3 Andamento del contenuto di solidi solubili (RSR) ed amido, dell’unita di assorbanza a 670
nm (Indice DA) e dell’etilene interno nella cv Royal Gala.

In Tabella 1.4 sono riassunti i valori del residuo secco rifrattometrico, amido ed
emissione di etilene relativi alle diverse classi dell’indice DA. Nel corso dell'in-
tera stagione produttiva, sui frutti della cv Royal Gala sono stati rilevati valori di
indice DA compresi fra 2,6 e 0. Nell’ambito di questa variazione € osservabile un
incremento del contenuto di solidi solubili da 9,56 a 13,34 °Brix, mentre le piu
significative differenze nel contenuto in amido e nella emissione di etilene si os-
servano fra le classi 1-0,6 e 0,6-0, cioe in prossimita della raccolta (DA 0,5-0,6).
Da questi risultati emerge chiaramente la possibilita di applicare 'indice DA per
predire 'ottimale epoca di raccolta e per classificare i frutti in base al diverso sta-
dio di maturazione ed alle diverse caratteristiche qualitative. Cio consentirebbe
di adottare una diversa strategia di conservazione in funzione dello stadio di ma-
turazione raggiunto dai frutti, inoltre renderebbe possibile una differenziazione
del prodotto in base alle specifiche esigenze dei mercati di destinazione. Succes-
sivamente é stato valutata la capacita dell'indice DA di evidenziare la variabilita
della maturazione di frutti provenienti da diverse posizioni sullo stesso albero.
Dai Grafici 1.4 e 1.5 emerge come frutti della cv Golden Delicious, caratterizzati
dal medesimo indice DA, ma provenienti dalla parte superiore della pianta pre-
sentassero un RSR ed una durezza della polpa piu elevati rispetto ai frutti collo-
cati in posizione medio bassa.

Indice DA 2,6-2 2-1,6 1,6-1 1-0,6 0,6-0
RSR 9,56 10,26 11 11,89 13,34
Etilene 0,007 0,0039 0,289 1,368 3,429
Amido 13,11 10,09 9,18 8,56 4,01

Tabella 1.4 Residuo secco rifrattometrico (RSR), etilene ed amido misurati per le diverse classi di indice
DA rilevate nel corso di tutta la stagione produttiva
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Grafico 1.4 Relazione fra indice DA e durezza della polpa in Golden Delicious oin funzione della posizio-
ne del frutto sulla pianta
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Grafico 1.5 Relazione fra indice DA ed RSR in Golden Delicious in funzione della posizione del frutto
sulla pianta. Le date riportate in figura indicano le raccolte effettuate

Infine é stato esaminato 'andamento della maturazione in conservazione di frut-
ti della cv Galaxy® Selecta caratterizzati da diverso indice DA alla raccolta (Foto
1.11). In particolare, le singole partite, conservate in condizioni di atmosfera nor-
male, sono state campionate con cadenza mensile dalla raccolta (agosto), fino al
mese di gennaio.

I frutti caratterizzati da indice DA piu basso alla raccolta (DA<0,4) hanno man-
tenuto per tutta la durata della conservazione piu bassa acidita, minore durezza
della polpa ed un piu alto grado rifrattometrico rispetto ai frutti appartenenti
alle altre due classi, caratterizzate da un indice DA di 0,6 e compreso fra 0,4 e
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Foto 1.11 Frutti del clone Galaxy Selecta suddivisa in tre classi a diverso indice DA

0,6 alla raccolta (Grafico 1.6). Risulta evidente come il DA-meter possa essere
uno strumento utile per la gestione di frutti appartenenti alla stessa partita, ma
con caratteristiche qualitative differenti, anche nel post-raccolta.

1.5 Applicazione dell’indice DA su Actinidia

Campioni di frutti della cv Hayward sono stati prelevati ad intervalli di 4 giorni
in prossimita dell’epoca di raccolta e sottoposti a misura dello spettro di assor-
bimento, del colore della polpa ed alle tradizionali analisi distruttive. I dati otte-
nuti hanno evidenziato alcuni problemi di applicazione della metodologia Vis/
NIR su Actinidia deliciosa, a causa del colore verde della polpa che non varia
significativamente con la maturazione. L’indice DA_D, specifico per questa spe-
cie, € pero in grado di discriminare fra frutti caratterizzati da differente intensita
del colore verde della polpa. Spesso, infatti, frutti raccolti in zone ombreggiate
della chioma, meno ricchi in clorofilla, manifestano problemi in conservazione.
La capacita dell'indice DA_D di evidenziare in modo non distruttivo frutti con
colorazione della polpa meno intensa (Grafico 1.7) potrebbe essere utile nella
gestione del prodotto in post-raccolta.

Inoltre, anche la notevole eterogeneita che spesso caratterizza le produzioni
di actinidia, probabilmente ascrivibile alle differenze di consistenza della pol-
pa, influenza I’attitudine del frutto a conservarsi. In particolare, in fase di post-
raccolta in condizioni di atmosfera controllata, ’epicarpo della bacca presenta
frequentemente un comportamento estremamente elastico, descritto in modo
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Grafico 1.6 Durezza, RSR (°Brix) ed acidita misurati durante la conservazione di frutti della cv
Galaxy® Selecta nelle tre classt di indice DA: DA<0,4; 0,4<DA<0,6; DA>0,6
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Grafico 1.7 Indice DA applicato a frutti di actinidia cv Hayward) con diversa intensita di colorazione
della polpa
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anomalo dal penetrometro. Si ¢ studiata quindi la possibilita di sostituire, in fase
di conservazione, il parametro durezza della polpa con I'elasticita, misurata con
il durofel, che meglio descrive il comportamento del frutto (Grafico 1.8).
Successivamente I'attenzione ¢ stata portata sullo studio dell'indice DA applicato
ad actinidia. Anche in questo caso l'indice € stato relazionato alla colorazione
della polpa, in quanto lo si ritiene un fondamentale parametro di “qualita” del
frutto.

Nel caso della maturazione delle varieta di Actinidia chinensis a polpa gialla, gli
spettri di assorbanza variano sensibilmente in quanto si assiste ad un viraggio
del colore da verde a giallo (Grafico 1.9). In particolare, la maggiore variabilita si
osserva nell'intervallo di lunghezze d’onda compreso fra 600 e 650 nm, mentre
tra 760 e 820 nm l'assorbanza non si modifica. Per ogni frutto, ’'assorbanza ad
ogni singola lunghezza d’onda ¢ stata correlata al valore di °H, misurato con il
colorimetro: la correlazione (R) fra assorbanza ed °H é elevata (circa 0,9) nell’in-
tervallo 600-650 nm e bassa (circa 0,5) nell'intervallo 760-820 nm. All'inter-
no di tali intervalli sono state quindi individuate, rispettivamente, la lunghezza
d’onda maggiormente informativa sullo stadio di maturazione del frutto e la lun-
ghezze d’onda di riferimento per il calcolo dell’indice di maturazione specifico
per la specie (indice DA_C).

Le variazioni di tale indice sono state correlate alla variazione dei tradizionali
parametri qualitativi: per ciascuno dei parametri considerati, ¢ stata evidenziata
una correlazione lineare nell’intervallo di valori di DA_C compreso tra 2,2 e 1,0.
All'interno di tale intervallo, °H varia da 110 a 103 (Grafico 1. 10 A), la durezza da
5 A 1 kg/cm? (Grafico 1.10 B) e il RSR da 8 a 14 °Brix (Grafico 1. 10 C).
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Grafico 1.9 Spettri elettromagnetici di frutti di Actinidia chinensis raccolti a diverso stadio di matura-
zione e caratterizzati da diversa colorazione della polpa (°H = 111, 106 e 103). La correlazione (R) tra
l'assorbanza dei frutti ad ogni singola lunghezza d’onda e il valore °H é elevata tra 600 e 650 nm e bassa
tra 760 e 820 nm.
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2. Shelf-life e qualita dei frutti

I fenomeni di maturazione—senescenza che si instaurano nei frutti dopo la rac-
colta possono essere repentini, come nel caso dei lamponi o delle fragole, la cui
shelf-life si valuta in ore (24-48), oppure piuttosto lenti, come nel caso delle
mele, la cui durata ¢ valutata in settimane.

Per tutte le tipologie di frutti la raccolta é eseguita prima che essi abbiano rag-
giunto la completa maturazione sulla pianta, in quanto il fenomeno della ma-
turazione ¢ accompagnato da una drastica diminuzione di consistenza, che non
consente un corretto e remunerativo svolgimento delle operazioni nella filiera
(raccolta, conservazione, selezione, trasporto e vendita).

Una giusta epoca di raccolta, con un’adeguata consistenza dei frutti, consente
di minimizzare le perdite per danneggiamenti meccanici ed indirettamente per
I'insorgere di minori attacchi fungini. Tuttavia la raccolta non puo essere ec-
cessivamente anticipata, in quanto frutti troppo “acerbi” non garantiscono uno
standard organolettico in grado di soddisfare le aspettative dei consumatori,
specialmente per quanto riguarda due aspetti del sapore: ’equilibrato rapporto
dolcezza/acidita e lo sviluppo dei componenti aromatici tipici della specie.

Da quanto sopraesposto si deduce come la “maturazione ottimale” alla raccolta
rappresenti un compromesso tra necessita operative di commercializzazione ed
esigenze di elevata qualita organolettica al consumo.

La tecnologia di conservazione refrigerata (definita nei suoi rapporti di durata,
di temperatura, di tipo di atmosfera) riveste un ruolo estremamente importante
per modulare i fenomeni di maturazione in post-raccolta e mantenere nel tempo
i frutti, ed insieme alla cultivar e al momento di raccolta rappresenta il trinomio
di fattori in grado di determinare la durabilita (shelf-life) e I’evoluzione della
qualita merceologica e organolettica nella fase di consumo.

2.1 La shelf-life delle mele

Cultivar Fuji e Pink Lady®

Sono stati valutati frutti delle cultivar Fuji (clone Kiku®8 — Foto 2.1) e Cripps
Pink (Pink Lady® - Foto 2.2) di tre differenti localita (Cuneo, Ferrara, Trento) e
della cultivar Annurca (clone standard e Rossa del Sud) proveniente da Salerno,
conservate in atmosfera controllata per 5-6 mesi .

Il protocollo di valutazione prevedeva la misurazione alla raccolta, dopo con-
servazione e durante la shelf-life a cadenze stabilite nell’arco di 14 o 21 giorni su
un campione omogeneo di 20 frutti dei seguenti parametri: peso medio, colo-
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re di fondo, estensione del
sovracolore, durezza della
polpa, RSR ed acidita (Ta-
bella 2.1). Al termine della
conservazione (uscita dalla
cella) ed al termine della
shelf-life e stato effettuato
un controllo fitopatologico,
individuando la percentua-
le di frutti affetti da mar-
ciume o fisiopatie.

: Parallelamente i frutti di
Foto 2.1 cv Kiku® 8 ogni varieta sono stati sot-
toposti ad analisi sensoria-
li utilizzando un gruppo di
10 assaggiatori addestrati,
che ha espresso un giudizio
di intensita mediante scala
non strutturata da 1 (mi-
nimo) a 9 (massimo) sui
principali descrittori sen-
soriali concordati nell’am-
bito del panel. I descrittori
utilizzati per la valutazio-

ne delle mele sono stati:

Foto 2.2 cv Cripps Pink (Pink Lady®) ' consistenza, croccantezza,
. Pink Lady Kiku8
Parametri
CN FE N CN FE N
Peso medio (g) 225,0 223,0 220,0 286,0 249,0 285,0
L* 73,7 69,7 74,8 71,2 7 70,9
Colore di fondo a* 11,5 -8,9 12,7 -10,4 -5,2 -8,8
b~ 35,7 39,7 38,0 29,5 32,7 35,2
Sovracolore (% rosso) 73,8 79,5 66,4 7305 67,5 75,9
Durezza (Kg) 7.8 8,7 8,5 6,8 6,9 6,8
Amido 6,3 6,5 6,5 7,7 7,3 7,2
RSR (°Bx) 15,5 13,0 13,0 13,8 13,8 13,4
Acidita (meg/100g) 12,1 10,4 10,2 45 5,7 5,6

Tab 2.1 - Parametri oggettivi alla raccolta dei frutti di Pink Lady® e Kiku®8
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Parametri g9S.L. CN FE il
0 -4.4 32 -8,8

. X 7 -3,9 -3,5 -7,0

Colore di fondo a 14 20 B 38
21 -0,9 -4,0 -2,8

0 39,1 37,0 40,7

. X 7 44,5 42,2 45,7

Colore di fondo b 14 46,1 453 47,6
21 47,1 47,6 49,8

0 6,4 7,2 55

7 6,2 7,1 50

Durezza (kg) 14 5.8 67 438
21 59 6,9 5,0

0 14,3 13,5 1181

. 7 141 13,7 13,4
RSR (°Bx) 14 14,0 13,4 13,2
21 137 13,6 13,0

0 7.8 8,4 7,3

o 7 6,4 8,0 6,3

0,
Acidita (meq %) 14 6.1 72 5,6
21 55 6,7 52
Tab 2.2 - Pink Lady®: evoluzione in shelf-life di alcuni
parametri oggettivi

Parametri 99 S.L. CN FE Il
0 -6,2 2,4 -4,6

) . 7 -6,6 -2,0 -4,7

Colore di fondo a 14 6.1 08 36
21 -4,2 -15 -0,7
0 33,6 34,6 33,4
. . 7 38,9 37,4 40,0

Colore di fondo b 14 42 40,4 42 1
21 43,0 44,0 42,3

0 58 6,5 6,0

7 57 6,2 6,0

Durezza (kg) 14 5.6 6.3 5,8
21 53 6,7 54
0 14,2 14,0 13,5
: 7 139 139 133
RSR (°Bx) 14 135 13,8 13,7
21 14,2 14,0 132

0 38 4,5 4,0

7 37 46 3,8

FIITRY 0, ’ ’ !

Acidita (meq %) 14 28 43 3,1
21 2,9 4,0 33

Tab 2.3 - Kiku®8: evoluzione in shelf-life di alcuni

parametri oggettivi

dolcezza, acidita, succosita,
aromaticita e gradimento
globale.

Il grado di maturazione alla
raccolta dei frutti di Pink
Lady® e Kiku® 8 evidenzia
una sostanziale uniformita
dei frutti delle tre prove-
nienze, specialmente per
Kiku® 8, mentre per la va-
rieta Pink Lady® si diffe-
renziano i frutti di Cuneo
con maggior residuo e mi-
nor durezza. Al contrario, i
parametri estetici colore di
fondo e percentuale di ros-
so riflettono maggiormen-
te l'influenza dell’areale di
coltivazione.

Le Tabelle 2.2 e 2.3 mo-
strano i valori medi dei
parametri oggettivi misu-
rati dopo cinque mesi di
conservazione (AC: 1,2%
di O,; 0,8% di CO, a 1 °C)
e durante 21 giorni di shelf-
life a 20°C, evidenziando
sostanziali variazioni nel
tempo per quanto riguarda
il colore di fondo, il residuo
e lacidita.

Al contrario, la durezza, pur
evidenziando per i frutti di
ogni localita un trend decre-
scente, mostra variazioni li-
mitate (circa 0,5 Kg) nell’ar-
co dei 21 giorni di shelf-life
ed inferiori a quelle riscon-
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Parametri ggSL | CN FE ™ trate alla raccolta e nel periodo di
0 55 6,2 39 conservazione. Il dato piu interes-
Consistenza 174 ig 2; 22 sante, tuttavia, riguarda proprio il
o1 49 5.9 3.4 mantenlmentf) .anche. 1r.1 s.helf-hfe.z
0 47 59 34 delle caratteristiche distintive tra i
7 4,8 58 3,3 frutti delle diverse localita, riscon-
Croccantezza .
14 4,3 5,7 2,8 trate alla raccolta. In particolare
21 43 52 30 I’evoluzione della durezza e dell’aci-
L 5D D wl dita dei frutti di entrambe le culti-
S ité ! 49 o 42 var prodotti a Ferrara, o il residuo
uccostta 14 | 42 | 50 | 34 arp - a verrard,
21 46 48 35 rifrattometrico di Pink Lady® pro-
0 5.0 42 46 dotta a Cuneo, testimoniano questa
il 7 5,2 5,2 4,5 osservazione. Nel complesso, osser-
14 49 4,4 47 vando i valori medi di durezza e re-
21 48 4.7 4.9 siduo rifrattometrico, si evidenzia il
; j? 2? jg mantenimento per tutta la shelf-life
Acidita 14 41 54 34 di un el.evata e costante' qua.ht.a; a?
21 43 47 35 contrario del contenuto in acidita di
51 5.0 48 Pink Lady®, che mostra una dimi-
. 5,2 5,1 42 nuzione sensibile (quasi il 25%) tra
Aromaticita L. .
14 53 4,7 4,6 inizio e fine shelf-life.
21 A7 45 48 Gli aspetti fitosanitari valutati dopo
o G sl shelf-life non evidenziano sostan-
Gradimento ! 52 o7 38 ziali differenze di comportamento
complessivo 14 54 5,1 3,5 le localits ]
21 5.0 48 36 tra le localita per quanto concerne 1

Tab 2.4 - Pink Lady®: evoluzione in shelf-life marciumi, ma segnalano differenze
dei principali parametri sensoriali tra le varieta. Infatti la percentuale
di marciumi dopo shelf-life si attesta attorno a valori del 12-14% per Kiku®8,
e del 4-6% per Pink Lady®. Proprio quest’ultima mostra invece differenze di
comportamento in relazione alla provenienza per quanto concerne le fisiopatie
riscaldo ed imbrunimento interno. Per il riscaldo sono state riscontrate per-
centuali di frutti affetti del 5-6% per le provenienze Cuneo e Trento, con nessun
danno per quelli di Ferrara, i cui frutti risultano anche indenni da imbrunimento
interno, mentre quelli di Cuneo presentano un danno lieve (2,8%) e quelli di
Trento un danno piu incisivo (13,5%). I risultati delle valutazioni sensoriali in
shelf-life sono riportati nella Tabella 2.4 per quanto riguarda Pink Lady® e nella
Tabella 2.5 per Fuji Kiku®8. In generale gli assaggiatori percepiscono la dolcez-
za, 'aromaticita e la succosita allo stesso livello per tutta la durata di shelf-life.
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Parametri ggSL | CN FE ™ Al contrario, i parametri consisten-
0 3,8 ) 5,5 za, acidita e croccantezza mostrano
TSR 7 38 53 47 un punteggio decrescente in funzio-
14 42 o £ ne del tempo trascorso in shelf-life.
21 4,8 52 5,0 . .. . .
0 pr 58 55 Questi ultimi tre parametri evi-
7 38 55 47 denziano differenze significative
Croccantezza ' ' ’ . . . :
14 4,2 5,2 4.2 dei punteggi ad ogni momento di
21 43 49 4,6 valutazione, in funzione della pro-
0 49 53 57 venienza, che tra l'altro sono in
Succosita 174 j‘; 2; j’(‘; perfetto accordo con le differenze
o1 5.0 5.0 5.0 rlscont%‘at.e nell.e Valutazm.n% \stru-
0 49 41 41 mentali di consistenza e acidita.
7 5,0 5,1 42 I frutti di Pink Lady® provenienti
Dol e e .
olcezza 14 4,9 5,1 4,2 da Ferrara sono percepiti sistemati-
21 5,1 51 4.4 camente piu consistenti, piu acidi e
3.2 41 3.8 piu croccanti, distinguendosi signi-
7 3,0 3,9 3,1 . . .
Acidita 0 a0 n 8 ficativamente da quelli di Trento.
21 32 38 3.0 Non cosi eclatante risulta la diffe-
47 43 3.6 renziazione della provenienza per
3.8 49 43 quanto concerne i frutti di Kiku®8;
Aromaticita . . . . .
14 4,6 4,0 4,0 in ogni caso i frutti prodotti a Ferra-
21 4,6 4,9 3,9 ra mostrano nelle quattro sedute di
45 52 39 analisi sensoriale i punteggi pitu ele-
Gradirlnen_to / 3.9 5.2 45 vati di consistenza, di croccantezza
complessivo TN . o .
P 14 49 47 38 e di acidita, che risulta significativa-
21 4,8 5,1 4,3 te diff ¢ lo al 14° &i
Tab 2.5 - Kiku®8: evoluzione in shelf-life n?en N 1. erente solo al 14° glorno
dei principali parametri sensoriali di shelf-life.
Cultivar Annurca

Nella valutazione della shelf-life dell’Annurca (mela tipica della Campania) sono
stati posti a confronto il clone standard (Foto 2.3) ed il clone Rossa del Sud (Foto
2.4), utilizzando frutti provenienti dall’areale salernitano e ponendoli in conser-
vazione per 6 mesi in due differenti atmosfere controllate ad 1°C.

L’AC1 prevedeva un regime gassoso a bassa CO, (0,8% CO, e 1,2% O,) e AC2 con
un regime ad alta CO, (3% CO, e 2% O,).

Si e proceduto quindi con il medesimo protocollo alle valutazioni qualitative e
sensoriali durante 14 giorni di shelf-life a 20°C.

Prima della conservazione sono stati misurati i tradizionali parametri oggettivi,
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Foto 2.3 Foto :i‘AnnJ;cc; clon_e. anard Foto 2.4 Foto cv Rossa del Sud

che hanno evidenziato differenze tra i due cloni. Il clone Rossa del Sud ha mo-
strato maggior pezzatura dei frutti (120 g contro 95), maggior durezza (9,9 kg
contro 7,7), maggior RSR (14,1 contro 13,8) e maggior acidita (10 meq contro
8,6) d identica estensione del sovracolore rosso.

I Grafici 2.1 e 2.2 illustrano gli esiti dei controlli fitopatologici effettuati dopo
conservazione e dopo shelf-life.

La percentuale dei frutti sani ¢ molto elevata ad entrambi i controlli, ad ecce-
zione della combinazione Annurca standard atmosfera AC2 dopo shelf-life, che
evidenzia una percentuale di frutti affetti da marciume del 13,5%.

Per quanto concerne l'estrinsecazione del riscaldo comune, osserviamo il pro-
gredire dell’alterazione in funzione della durata della shelf-life ed in funzione del
tipo di atmosfera.

Il clone Rossa del Sud risulta pit sensibile (28% contro 13%); ’atmosfera AC2 ad
alta CO, esalta il fenomeno in entrambi i cloni.

Nella Tabella 2.6 sono riportati i valori medi dei parametri oggettivi misurati

% frutti sani W yzcita collg % frutti con riscaldo | uscita cella
@ fine shelf-life @ fine shelf-life

=

©5885883838

Grafico 2.1 e 2.2 — Controlli fitopatologict in mele Annurca clone standard e Rossa del Sud conservate
in due differenti atmosfere
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Standard | Rossa delSud | i vari tempi di shelf-life. Il colo-

Parametri
I L| ACi | AC2 | ACi | AC2 re rosso (a*) non mostra sostan-

S
0 292 | 30,7 | 269 | 26,8
5
7

ziali variazioni, al contrario della
Colore rosso

a*

29,4 | 28,3 | 29,3 | 28,0 . e .
289 | 285 | 27.0 | 289 durezza, che diminuisce durante i

14 | 290 | 29,1 | 280 | 278 | 14 giorni di shelf- life in modo piu

0 73 ) 72 1 89 ) 83 marcato nel clone Rossa del Sud.

5 74 | 68 | 79 | 78 . . . .

7 | 68 | 69 | 76 | 75 | Altalenanti sono risultati i valo-
14 | 67 | 68 | 71 7,0 ri di RSR in entrambi i cloni, con
0 14,4 | 13,8 | 14,0 | 134
5 13,7 | 13,8 | 13,9 | 141
7

Durezza (kg)*

tendenza all’aumento al termine

RSR (°BX) 136 | 135 | 142 | 135 | della shelf-life. L'acidita decresce
14 | 147 | 142 | 148 | 151 | durante la shelf-life, ma si man-
0 7,9 7,6 7,8 7,7 . . .
5 20 74 | 70 | 71 tiene su valori accettabili. Il clone
Acidita (meq) | 73 | 79 | 73 | 68 | Rossa del Sud all’'ultimo controllo

14 | 75 | 70 | 68 | 62 | mostra diminuzione di acidita pit
Tabella 2.6 Evoluzione in shelf-life di alcuni parametri. gccentuata.

. Standard | RossadelSud | I Vvalori medi dei punteggi attribuiti
L ggS.L.| ACi | AC2 | ACi | ACz ai vari descrittori considerati nelle
2 ;‘rg 2’3 ‘7‘18 22 analisi sensoriali durante la shelf-
Consistenza 8 41 42 | 68 | 50 life sono riportati in Tabella 2.7.
14 | 52 | 41 | 39 | 42 L’analisi globale di tutte le sedute
0 4.0 47 45 7.9 di : 1 f to dei d
4 52 | 46 | 68 | 51 i assaggi nel confronto dei due
Croccantezza | ¢ | ,'s | 45 | g3 | 51 | cloni evidenzia differenze signifi-
14 | 42 | 39 | 37 | 48 cative per i parametri consistenza,
0 4,8 5,0 4,0 7,0 s Jeas
N 4 50 | 51 | 55 | 41 croccantezza, dolcezza ed acidita.
SR 8 49 | 47 | 60 | 46 Il clone Rossa del Sud & percepito
14 | 48 | 52 | 40 | 52 come piu consistente, pit croccan-
0 4,5 41 5,0 6,0 N . .
oo 4 | 45 | 40 | 52 | 58 | te, pit dolce e meno acido rispet-
olcezza ' ' ’ '
8 59 | 43 | 50 | 40 | to al clone standard. Per quanto
14 43 5,6 6,3 6,0 . .
0 64 | 62 | 42 | 57 riguarda il comportamento delle
. 4 53 | 59 | 50 | 48 due cv in funzione del tipo di atmo-
Acidita 8 | 58 | 52 | 47 | 30 1 ;
; , , , sfera utilizzata, non emergono dai
14 4,0 5,4 39 52 . .. S
0 62 | 55 | 38 | 59 | dati oggettivi notevoli differenze,
Aromaticita 4 49 | 55 | 53 | 54 tuttavia in linea di massima ’AC2
8 51 4,6 5,0 4,7 . .
14 | 36 | 58 | 44 | 58 se.:mbra' 1nﬂu(?nzar'e negatlvar'nente
0 51 48 | 40 | 72 I'intensita dei vari parametri sen-
Gradimento | 4 | 47 | 49 | 61 | 50 | gorjali e soprattutto influenza una
complessivo 8 5,5 42 5,1 4.1 . .. .
14 | 48 | 54 | 40 | 50 maggiore percentuale di riscaldo in

shelf-life.

Tabella 2.7 Evoluzione dei parametri sensoriali
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Considerazioni conclusive sulla shelf-life delle mele

Le indagini sull’evoluzione della qualita delle mele durante la shelf-life confer-
mano che il mantenimento di elevate caratteristiche dipende primariamente
dalle singole varieta. Infatti per le cv Kiku® 8 e Pink Lady® ¢ stato accertato che
una buona qualita in shelf-life a 20 °C si mantiene per circa 14 giorni, mentre nei
cloni di Annurca una buona qualita si mantiene per circa 10 giorni.

La durezza risulta essere il parametro piu significativo per monitorare I'evoluzio-
ne dei frutti ed e stato accertato che il gradimento rimane elevato quando questo
parametro rimane nel range di 4-5 kg. I1 doppio sistema di analisi, oggettive e
sensoriali, oltre a ribadire ’assonanza di andamenti tra rilevazioni strumentali
e sensoriali per i parametri durezza ed acidita, ha messo in luce, nelle varie sfac-
cettature della qualita percepita, 'importanza dei descrittori sensoriali croccan-
tezza e succosita.

Per quanto concerne I'influenza del tipo di atmosfera di conservazione nelle pro-
ve con i due cloni di Annurca si & costatato che I'atmosfera a basso tenore di
CO2 sembra influenzare positivamente I'intensita dei vari parametri sensoriali,
specialmente del gradimento globale, oltre a favorire una minor percentuale di
frutti affetti da fisiopatie.

2.2 La shelf-life di pesche e nettarine

Frutti di 15 cultivar di differenti aree produttive sono stati raccolti a maturazione
commerciale, secondo le consuetudini locali, condizionati a 20 °C e lasciati in
shelf-life fino al raggiungimento di una consistenza della polpa di 0,5 kg.
L’evoluzione della maturazione € stata monitorata attraverso la misurazione,
ogni 1-2 giorni, della durezza della polpa, del RSR e dell’acidita titolabile su un
campione di 10-20 frutti.

Parallelamente, per alcune cultivar, un analogo gruppo di frutti é stato frigo-
conservato per 10 giorni a 0,5 °C, simulando la normale procedura commerciale
delle centrali di raccolta; sono stati successivamente posti in shelf-life a 20 °C ed
analizzati come i frutti precedenti. Dopo 5 giorni di shelf-life sono stati rilevati il
calo peso e la percentuale di frutti affetti da marciumi.

Inoltre altri frutti delle sole cv Big Top, Orion, Royal Gem (Foto 2.5-2.7) e Sum-
merset sono stati mantenuti in celle a temperature differenziate, in modo da
rallentare opportunamente i processi di maturazione; quindi sono stati utilizzati
per due differenti test sensoriali in cui venivano confrontati frutti della stessa cv,
ma con diverso grado di consistenza.

Per I'esecuzione delle analisi sensoriali & stato utilizzato il consueto panel di 10
assaggiatori, che ha espresso giudizi sia mediante test ordinativi di consistenze
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e di preferenza, sia mediante
test quantitativi di intensita
con descrittori preceden-
temente concordati. Anche
per il profilo sensoriale delle
pesche, come gia per le mele,
sono stati usati i medesimi
descrittori, con la sola ecce-
zione della croccantezza, che
e stata sostituita dal descrit-
tore astringenza.
L’andamento della consi-
stenza durante la shelf-life
risulta di tipo curvilineo a
doppio punto di flesso, con
valori quasi stabili nei pri-
mi giorni, specialmente per
le cv raccolte ad una durez-
za intorno ai 6 kg, a cui se-
gue una rapida diminuzione
nella fase centrale, per con-
cludersi con una lenta di-
minuzione nella fase finale
(Grafico 2.3).

Foto 2.6 Foto cv Orion Le varieta che alla raccol-
ta presentano una durezza
intorno ai 4,5 kg mostrano,
invece, perdite di consisten-
za accentuata gia nei primi
giorni di shelf-life, in prati-
ca si collocano gia nella fase
centrale della curva, saltan-
do il primo punto di flesso.

I frutti sottoposti a frigocon-
servazione prima della shelf-
life mostrano un andamento
simile, ma con la sostanzia-

Foto 2.5 Foto cv Big Top

Foto 2.7 Foto cv Royal Gem le differenza che, a parita di
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giorni di shelf-life, evidenziano

una evoluzione molto piu rapi-

—@— subito a 20 °C [~
== dopo frigo —

da nella perdita di consistenza.

La Tabella 2.8 evidenzia le ca-

AW

x
«Q

ratteristiche delle cv saggiate,

esprimendo il numero di gior-

o = N W~ 00O N

ni necessario ai frutti per rag-

gg di shelf-life

0 +1 +2 43 +4 +5 46 +7 +8 +9 +10+11

giungere la consistenza della
polpa di 0,5 kg, valore ritenuto

Grafico 2.3 Andamento della consistenza dei frutti di

Summerset

ottimale per il consumo. Risul-
ta evidente come la durata po-

tenziale dei frutti frigoconservati sia ridotta del 20-30% rispetto ai frutti posti
immediatamente dopo la raccolta a 20 °C.

La shelf-life appare un fattore strettamente legato alla cv e spazia dai 3-4 giorni
delle tipologie piu precoci, come Royal Gem, Laura, Spring Crest, Spring Bright
e Red Diamond, ai 10-12 giorni delle cv piu tardive, come Summerset, Magique e

Cultivar Shelf'-life Shelf-l!fe
subito dopo frigo

Summerset 1 8

Diamond Ray 8

Orion 6,5 4,5

Sweet Red 9 7

Zee Lady 8

Magique 12 7

Honey Glo 12 6

Royal Gem 3

Rich Lady 8 7

Springbelle 5 4

Big Top 6 5

Laura 4 3,5

Springcrest 4 3,5

Red Diamond 3

Spring Bright 3

Tabella 2.8 Numero di giorni necessart
at frutti mantenuti a 20 °C, subito dopo
la raccolta o dopo 10 gg di frigo-conser-
vazione, per raggiungere la consistenza
dio,5 Kg

Honey Glo. II RSR misurato durante la shelf-
life mostra un andamento stabile nel tempo,
con piccole oscillazioni legate al campiona-
mento, al contrario dell’acidita che, come at-
teso, delinea nel tempo un andamento decre-
scente, con differenze comprese tra 2-4 meq
tra inizio e fine shelf-life (Grafici 2.4 e 2.5). La
Tabella 2.9 illustra i valori medi di RSR ed aci-
dita di tutte le misurazioni effettuate durante
la shelf-life, che caratterizzano le differenti
varieta. Le cv Honey Glo e Magique sono ca-
ratterizzate da elevato contenuto in zuccheri e
bassa acidita, Diamond Ray evidenzia elevato
brix ed elevata acidita, mentre Spring Bright,
Sweet Red ed Orion si caratterizzano per me-
dia acidita e contenuta dolcezza.

I frutti frigoconservati mostrano, in linea di
massima, un valore medio di acidita legger-
mente inferiore ai rispettivi frutti posti imme-
diatamente in shelf-life.

Nella Tabella 2.10 sono riportati i valori medi
degli altri due parametri, calo peso e percen-
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16 tuale di marciumi, rilevati dopo
14 ——subitoa20°C|— | 5 giorni di shelf-life. Anche per
—B— dopo fri . . .
12 opo 90 questi parametri si registra
8) 10 J — o o e . . .
S 4 W una notevole differenziazione
g 6 = varietale, con perdite di peso
£ . .
4 contenute nelle cv Orion, Rich
2 Lady, Sweet Red e piu elevate
0 - | | . .
0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10+11 | 1n Laura, Spring Crest e Spring
gg di shelf-life Bright.
Per quanto riguarda la percen-
16 . . .
14 tuale di frutti affetti da mar-
12 ciume, si rilevano valori molto
10-—Hf’£v tv = o contenuti in Diamond Ray,
°Bx 8 : Summerset, Orion e Rich Lady,
6 —@— subitoa 20 °C — L. ..
4 —m—dopofrigo || valori invece molto elevati in
2 Spring Bright, Big Top e Red
0+———————————————————| Diamond.
0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10+11 . . . . 3
La serie di test ordinativi e di
gg di shelf-life . . .
preferenza € stata eseguita in

Grafici 2.4 e 2.5 Andamento dell’acidita (sopra) e del RSR c 9. . .
(sotto) durante la shelf-life in frutti di Summerset tempi differenti su frutti delle

cv Summerset, Orion e Big Top,
precedentemente sottoposti a misurazioni dinamometriche della polpa, in modo
da comporre tre differenti classi di frutti: duri (5-3,5 kg), intermedi (3,5-1,0 kg),
molli (1,0-0,5 kg). Agli assaggiatori veniva chiesto di ordinare le tre porzioni di
frutto secondo consistenza crescente e di esprimere la preferenza.
I risultati ottenuti hanno mostrato che tutti gli assaggiatori sono sempre stati in
grado di ordinare correttamente i frutti e che le preferenze sono state attribuite
a quelli pit molli in percentuale variabile (dal 70 al 90%) in funzione delle dif-
ferenti varieta. Il rimanente 30—10% ¢ stato attribuito ai frutti con consistenza
intermedia, mentre non é stato preferito alcun frutto duro.
I test di tipo analitico-quantitativo, effettuati sempre con tre classi di consistenza
dei frutti, hanno avuto lo scopo di misurare I'intensita dei vari descrittori e di
tracciare il differente profilo sensoriale della varieta a differente grado di matu-
razione.
Nei Grafici 2.6, 2.7, 2.8 e 2.9 sono riportati i profili sensoriali di 4 cv (Summer-
set, Orion, Royal gem, Big Top). Osservando i valori riportati dal descrittore gra-
dimento, risulta che questi sono pit elevati nei frutti “molli”, in accordo con i test
ordinativi e di preferenza. Appare, inoltre, evidente 'influenza esercitata dal gra-
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Cultivar RSR (°B) (m’;g'/%%g) Cultivar Cal:@ oso Mar:f;umi
Caltanissetta | Summerset 10,3 (10,5) 9,4 (8,8) Summerset 4,6 (4,3 1,1(1,2
Diamond Ray 13,2 171 Diamond Ray 5,7 0,0
Cuneo Orion 9,7(9,9 12,2 (10,9) Orion 2,2 (3,0) 1,2 (2,5
Sweet Red 9,6 (9,7) 12,1 (11,3) Sweet Red 3,4(9,2) 49,9
Zee Lady 11,0 10,1 Zee Lady 3,8
Magique 12,4 (11,9) 8,1(7,2) Magique 4,7
Cesena
Honey Glo 14,3 (11,4) 6,4 (6,0) Honey Glo 4,3
Faenza Royal Gem* 10,7 15,3 Royal Gem 58 46,2
Ravenna Rich Lady 10,5 (10,8) 13,0 (12,0) Rich Lady 2,5 (5,0 1,323
Springbelle* 10,9 (10,8) 13,0(11,0) Springbelle 3,9 (4,9 3,0(4,2)
Big Top 10,8 (10,7) ,5(8,4) Big Top 58(8,9 | 34,6(3209)
Metaponto | Laura* 10,5 (11,1) 12, 3 (10,9 Laura 6,7 13,0 (10,0)
Springcrest* 12,0 (12,3) 12,2 (10,6) Springcrest 6,7 2,0(21,2)
Salerno Red Diamond* | 11,0 (11,1) 11,0(10,7) Red Diamond 4,8 20,0
Spring Bright* 9,7 12,3 Spring Bright 6,6 70,0
Tabella 2.9 RSR e Acidita dei frutti di differenti cultivar Tabella 2.10 Calo peso e frutti affetti da
di pesche e nettarine. I dati tra parentest si riferiscono a marciume dopo 5 gg di shelf-life. I dati
frutti precedentemente frigo-conservati tra parentesi si riferiscono a frutti prece-

dentemente frigo-conservati
do di maturazione sulla intensita della percezione di alcuni parametri sensoriali,
come la dolcezza, Paromaticita e la succosita: a minore consistenza maggiore
risulta 'apprezzamento di questi parametri.

Considerazioni conclusive sulla shelf life delle pesche e nettarine
Anche per le pesche l'insieme dei dati raccolti conferma la forte influenza della
componente genetica (varieta) sul comportamento in shelf-life per quanto ri-
guarda la “tenuta di maturazione”. Si passa, infatti, da tempi medi di 3-4 giorni
per le varieta piu precoci a tempi molto piu lunghi, dell’ordine di una decina di
giorni, per le varieta piu tardive. Alcune dimostrano anche una lenta evoluzione
di maturazione nei primi giorni di shelf-life, distinguendosi dalla maggioranza
delle cv, che presentano un crollo repentino di durezza (dell’ordine di 2-3 kg)
compreso tra il 2° ed il 3° giorno. L’altro dato saliente riguarda la frigoconserva-
zione: dai dati ottenuti si evidenzia come i frutti frigoconservati riducano signi-
ficativamente la loro shelf-life rispetto ai medesimi frutti non frigoconservati.
Infine, per quanto riguarda la serie di informazioni ottenute con le analisi sen-
soriali, si rimarca la preferenza dei consumatori per frutti maturi con range di
durezza strumentale compreso tra 0,5 e 1,5 kg. Questa giusta maturazione di
consumo permette la massima valorizzazione gustativa della cv, esaltando la
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SUMMERSET

Dolcezza

Dolcezza Dolcezza
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Aromaticita “ + Astringenza

Grafici 2.6, 2.7, 2.8 e 2.9 Profili sensoriali delle cv Summerset, Orion, Royal Gem e Big Top confrontan-
do frutti con diverso grado di maturazione: linea azzurra = acerbi (1 Kg); rosa = Intermedi (0,4 Kg);
verde = maturi (0,3 Kg)

percezione dei parametri di dolcezza, aromaticita ed ovviamente della succosita.
Alla luce delle evidenze sperimentali ottenute per ogni singola varieta, in base
anche alla storia pregressa (durezza alla raccolta e frigoconservazione), si ritie-
ne, quindi, che il sistema produttivo-distributivo orientato ad una qualita finale
sempre piu elevata debba cercare un nuovo compromesso tra necessita operative
e grado di consistenza dei frutti alla vendita.
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3. Metodi di difesa a basso impatto

Durante la conservazione gli ortofrutticoli freschi rappresentano un substrato
ideale per lo sviluppo di microrganismi patogeni che, instaurando processi di
marcescenza, provocano ingenti perdite di prodotto. Le perdite in questa fase,
infatti, oscillano tra un minimo del 10-15% nei paesi a tecnologia avanzata, ad
oltre il 50% nei paesi in via di sviluppo. In Italia esse si aggirano mediamente
intorno al 10%.

Sebbene la difesa chimica occupi una posizione di rilievo nell’ambito della pro-
tezione post-raccolta, la possibilita di intervenire mediante agrofarmaci € rigi-
damente regolamentata dalla legislazione comunitaria e nazionale degli Stati
membri del'UE (DM 19/05/2000 - recepimento delle direttive (CE) n. 97/41; n.
1999/65; n. 1999/71); attualmente, pochissimi sono i principi attivi utilizzabili
contro le alterazioni post-raccolta e per alcuni prodotti, come le drupacee e I'uva,
non e consentito 'uso di alcuna sostanza di sintesi.

La situazione appena descritta, nonché la necessita di progettare un’agricoltura
rispondente alle nuove sfide aperte dall’allargamento dell'Unione Europea, ma
anche la crescente attenzione dei consumatori che richiedono ortofrutticoli fre-
schi privi o con bassi residui di antiparassitari, le restrizioni legislative che mira-
no ad una maggiore sicurezza alimentare, le problematiche legate allo sviluppo
di ceppi di patogeni resistenti ai pochi fungicidi ammessi e la necessita di offrire
prodotti di elevata qualita globale, hanno indirizzato la ricerca verso la messa a
punto di sistemi di difesa alternativi a quelli chimici.

3.1 Descrizione dei principali metodi e mezzi alternativi ai trat-
tamenti chimici

Tra i prodotti alternativi ai mezzi chimici sono da ricordare le sostanze definite
come ‘Generally Regarded as Safe’ (GRAS) dalla US Food and Drug Admi-
nistration (FDA). Queste sostanze sono comunemente utilizzate nell’'industria
alimentare come additivi per migliorare la conservabilita e la sicurezza igienica
dei cibi, in quanto manifestano una significativa attivita antimicrobica.

La funzione delle sostanze GRAS, pertanto, ¢ quella di ritardare la germinazione
delle spore dei patogeni all’interno delle ferite, anche se non si puo escludere un
effetto di induzione di resistenza sull’ospite. Tra queste, i carbonati di sodio e di
potassio, i bicarbonati di sodio, di potassio e di ammonio e il sorbato di potassio
hanno mostrato la maggiore attivita nel contenimento di marciumi post-raccolta
di diverse specie ortofrutticole. In particolare, i bicarbonati di sodio e di potassio
sono efficaci nel ridurre i danni causati dai patogeni in agrumi, meloni, carote e
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peperone. I carbonati di sodio e di potassio e il bicarbonato di sodio, utilizzati su
uva da tavola, tanto in pre-raccolta quanto in post-raccolta, si sono dimostrati
efficaci nel contenere il marciume botritico.

Tra i sali inorganici, uno dei piu utilizzati € il cloruro di calcio, il quale sommini-
strato all’'1% su uva da tavola sia da solo che associato ad antagonisti microbici
ha determinato significative riduzioni del marciume botritico e del marciume
acido. Buona & apparsa l’attivita delle sostanze GRAS nel contenimento di alte-
razioni fungine anche quando abbinate a trattamenti fisici come la termoterapia.
Trattamenti post-raccolta con il calore su frutta e ortaggi, al fine di controllare
non solo le alterazioni microbiologiche ma anche le infestazioni dovute a larve
di insetti, sono stati utilizzati per molti anni, anche se solo recentemente sono
tornati in auge. Il calore non lascia residui, & ben tollerato e puo prevenire I'in-
sorgenza anche di alterazioni di ordine fisiologico; per questo una recente e in-
novativa tecnica (termoterapia) ¢ stata sviluppata per lavare e disinfettare
simultaneamente con una veloce spazzolatura in acqua calda prodotti freschi
appena raccolti. Questo tipo di trattamento risulta efficace in particolare nel
controllo dei funghi patogeni, in quanto le spore e/o il micelio che rimangono
latenti negli strati cellulari piu superficiali dei frutti si riattivano dopo un certo
periodo di conservazione. Normalmente I'immersione ha breve durata e avviene
a temperature relativamente elevate. Molte specie di frutta tollerano immersioni
fino a 50-60 °C per 10’ anche se in genere sono sufficienti temperature e tempi
minori per controllare i diversi patogeni.

Un aspetto particolare della termoterapia e rappresentato dal condizionamento
termico pre-conservazione (curing) applicato a vari ortofrutticoli freschi e in par-
ticolare ai frutti di actinidia, allo scopo di ridurre le infezioni da Botrytis cinerea.
L’attuazione del curing tradizionale consiste nel far sostare i frutti, prima della
refrigerazione, a temperatura ambiente per 48-72 ore. Un perfezionamento del
curing con raffreddamento dei frutti al termine del condizionamento e il ritardo
dell’applicazione dell’AC di circa 30 gg, porta ad un’ulteriore riduzione dell’in-
cidenza dei marciumi senza che vi siano influenze negative sulla consistenza dei
frutti. Il curing € stato spesso associato a fenomeni di cicatrizzazione delle ferite
e all'induzione di resistenza mediante la sintesi di composti antifungini.
Un’altra alternativa all’'uso dei prodotti di sintesi € rappresentata dagli anta-
gonisti microbici (BCA = Bio Control Agents). Tra i BCA in avanzata fase di
studio, lieviti e funghi lievitiformi sono molto promettenti per I'uso contro pa-
togeni post-raccolta; infatti, presentano elevata attivita antagonistica, in genere
non producono sostanze antibiotiche e il loro impiego ha dato risultati positivi
anche in condizioni semi-commerciali su piu specie ortofrutticole. Risultati in-
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teressanti sono stati ottenuti su diverse specie ortofrutticole anche con I'impiego
di BCA in combinazione con sostanze di origine naturale; tra queste, particolar-
mente promettenti risultano le sostanze GRAS dotate di attivita antifungina e/o
sinergizzante nei confronti di microrganismi antagonisti.

Sebbene non disponibili in Italia, diversi sono i prodotti commerciali gia regi-
strati per I'impiego in post-raccolta (es. Bio-Save, a base di Pseudomonas syrin-
gae, in USA; Shemer, a base di Metschnikowia fructicola, in Israele; Yield Plus,
a base di Cryptococcus albidus, in Sud Africa; Candifruit, a base di Candida sake
CPA-1, in Spagna) e altri in avanzata fase di sviluppo. In Italia, numerose sono
state le ricerche condotte al riguardo e, relativamente all'uva da tavola, diversi
ceppi di Aureobasidium pullulans (147, 547, 544) hanno ridotto efficacemente
I'incidenza del marciume acido e botritico in conservazione mediante applicazio-
ni sia in pre- che in post-raccolta.

Lo studio dei lieviti antagonisti ha inoltre messo in evidenza che la resistenza allo
stress ossidativo € un meccanismo d’azione cruciale per un’efficace attivita anta-
gonistica. Tale scoperta puo costituire la base per I'ottimizzazione della loro atti-
vita mediante integrazione con opportuni antiossidanti “food grade”. Un aspet-
to importante emerso dagli studi sui BCA ¢ la capacita di degradare in vitro la
micotossina patulina, metabolita secondario prodotto dal patogeno Penicillium
expansum, frequentemente riscontrata su pomacee, succhi e derivati, nonché, in
vivo, determinandone una riduzione dell’accumulo di circa il 50%.

Sebbene I'impiego dei mezzi alternativi determina una riduzione dei marciumi
post-raccolta, il livello di protezione ottenuto é talvolta inferiore rispetto a quello
dei fungicidi di sintesi. Significativi miglioramenti dell’efficacia possono essere
conseguiti mediante 1'uso combinato di due o pitt mezzi alternativi, come ad es.
antagonisti microbici con meccanismi d’azione complementari, sali e antagoni-
sti microbici, sostanze naturali, mezzi fisici, ecc.

3.2 Controllo del marciume bruno delle drupacee

Fra tutte le alterazioni che colpiscono le drupacee nella fase post-raccolta, il
marciume bruno € attualmente la piu grave (Foto 3.1). I microorganismi respon-
sabili della malattia sono essenzialmente tre: Monilinia laxa, M. fructigena e M.
fructicola. I primi due sono ampiamente diffusi in Europa e in svariate regioni di
Asia, Africa e Oceania. M. laxa € diffusa anche in America, dove & presente una
terza specie di importanza economica: M. fructicola. Quest'ultima € considerata
in Italia un patogeno da quarantena, anche se recentemente pero la sua presenza
¢ stata segnalata sia in Francia che in Italia.

Il marciume bruno, noto per la sua presenza in campo (moniliosi), si sviluppa
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anche nella fase di post-
raccolta; infatti € soprat-
tutto sui frutti raccolti ed in
particolare nella fase finale
della distribuzione e nelle
case dei consumatori che
la malattia si manifesta con
tacche brune che a tempe-
ratura ambiente, in 1-3
giorni si ricoprono di muf-
fosita bianco-grigiastra.

Il patogeno, molto aggres-
sivo, viene trasmesso per
contatto tra frutto infetto e
frutto sano dando luogo al
cosidetto ‘nido’ (nesting).
Questo fenomeno ¢ particolarmente grave nelle confezioni adottate dalla grande
distribuzione (cestini, vassoi, ecc.) in quanto la presenza anche di un solo frutto
colpito dal patogeno compromette la vendita dell’intera confezione.

Le pesche a maturazione medio-tardiva subiscono i danni piu elevati, tanto piu
consistenti quanto piu lungo ¢ il periodo di trasporto e pit avanzata la matura-
zione dei frutti. Sono cosi i mercati esteri piu penalizzati con grave danno per
I’esportazione.

L’incidenza della malattia non € prevedibile dipendendo da numerosi fattori in-
teragenti tra loro. Fra questi si annoverano la suscettibilita varietale, la quantita
di inoculo sia in campo che in post-raccolta (rappresentato da residui di frutti
marcescenti e dagli imballaggi contaminati), le condizioni climatiche favorevoli
alla moniliosi (temperature comprese tra 15 e 25 °C) e 'umidita relativa prossi-
ma alla saturazione. Anche una conservazione prolungata del prodotto e un’in-
terruzione della catena del freddo nelle fasi di trasporto, possono determinare
un incremento dell’incidenza del marciume bruno.

La difesa € incentrata su interventi in campo poiché, in Europa, non sono am-
messi trattamenti con fungicidi nella fase post-raccolta. Sono allo studio, tutta-
via, numerosi biofungicidi a base di microrganismi antagonisti (batteri, funghi
e lieviti) per trattamenti da effettuare in post-raccolta. I risultati fin qui ottenuti
sembrano promettenti, nonostante appaia ancora lontano una loro applicazione
a livello operativo.

Foto 3.1 Marciume bruno delle drupacee
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Utilizzo di potassio sorbato

Al fine di valutare l'efficacia di trattamenti post-raccolta su drupacee nei con-
fronti di Monilinia spp. sono state effettuate numerose prove.

Il piano sperimentale prevedeva il trattamento per immersione (2 min) dei frut-
ti in una soluzione di potassio sorbato (15 g/1). I frutti usati sono stati: pesche
delle cultivar May Crest, Maria Marta, Elegant Lady, Rich Lady, Springbelle e
nettarine delle cultivar Big Top. I frutti provenivano da aziende localizzate in
Romagna e sono stati selezionati per uniformita di calibro e assenza di ferite;
non era prevista I'inoculazione artificiale. Al termine del trattamento i frutti sono
stati conservati a 20 °C per 4 gg, in alcuni casi si € proceduto alla conservazione
refrigerata per periodi variabili a seconda della varieta, cui € seguito un periodo
di shelf-life (20 °C) di altri 4 giorni. Il testimone era rappresentano da frutti im-
mersi in acqua (2 min).

Al termine della conservazione sono stati effettuati i controlli rilevando l'inci-
denza dei frutti infetti e calcolando il relativo indice di efficacia. Inizialmente le
prove sono state effettuate in laboratorio su un campione ristretto di frutti (100
per tesi); visti i risultati incoraggianti si € proseguito con prove a livello semi-
commerciale presso un magazzino frigorifero situato in provincia di Ravenna, su
un pit ampio campione (170 kg per tesi).

Al fine di valutare I'influenza del potassio sorbato sulla qualita dei frutti trattati,
su un campione di 20 frutti sono state eseguite analisi su alcuni parametri fisico-
chimici (durezza, acidita, RSR).

Nelle prove in laboratorio il trattamento a base di potassio sorbato ha evidenzia-
to un buon controllo delle infezioni naturali di Monilinia spp.; infatti, I'indice di
efficacia e risultato oltre '80 % in 4 prove su 5 (Tabella 3.1).

Il trattamento con potassio sorbato ha ridotto le infezioni del patogeno anche
in presenza di elevate incidenza di marciume bruno nel testimone (es. Elegant

* Indice di efficacia = (testimone — potassio sorbato)/ testimone x 100

** Nella stessa riga a lettere uguali corrispondono differenze
statistiche significative per DMS test (P<0.05)

Lady 81,2%) infatti i frutti

Varieta Testimone P In(_iice .di . . .
sorbato efficacia* trattati hanno evidenziato
May Crest 458" 29b 353 una riduzione delle infe-
Maria Marta 77,5a 6,2b 92 zioni di circa il 90%. Pas-
Elegant Lady 81,2 8,3 89,8 sando alle prove semicom-
Springbelle 48,3 5 89,6 merciali i risultati hanno
Big Top 425 5 88,2 confermato parzialmente

quelli ottenuti nelle prove
di laboratorio, infatti I'in-

Tabella 3.1 Prove di laboratorio - Effetto del trattamento con po- ~ dice di efficacia del tratta-
tassio sorbato (15 g/ sulla percentuale di frutti con infezioni na-
turali di Monilinia spp. dopo 4gg a 20 °C. Frutti infetti (%).
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. . Potassio Indice di (Tabella 3.2).
Varieta Testimone L . .
sorbato efficacia Pertanto & possibile affer-
Elegant Lady 36,2a 17,6b 51,4 mare che un trattamento
SWeet Lady 25,2a 11,1b 55,9 con potassio Sorbato ridu_

* Indice di efficacia = (testimone — potassio sorbato)/ testimone x 100 . s . .
ce in modo significativo le

infezioni di Monilinia spp.
sia su pesche che nettari-
ne, non influenzando d’al-
tra parte i parametri qualitativi dei frutti trattati. Grazie alla sua elevata solubili-
ta in acqua potrebbe essere facilmente utilizzato nelle lavorazioni che precedono
la conservazione o commercializzazione dei frutti.

Tabella 3.2 Prove semicommerciali - Effetto del trattamento con
potassio sorbato (15 g/D sulla percentuale di frutti con infezioni
naturali di Monilinia spp. dopo 15gg. a 0 °C + 4gg a 20 °C. Frutti
infetti (%)

3.3 Difesa dal marciume lenticellare delle pomacee

L’agente responsabile del marciume lenticellare (Foto 3.2) € da sempre cono-
sciuto come Gloeosporium, anche se da un punto di vista tassonomico solo re-
centemente € stato ascritto al genere Neofabrea. La sua fase anamorfa Phlycte-
ma vagabunda ¢ responsabile in Francia e Italia dell’alterazione che va sotto il
nome di marciume lenticellare o bollato.

P. vagabunda ¢ un patogeno essenzialmente saprofita, si insedia su tessuti morti
e moncherini di potatura e qui si sviluppano acervuli da cui si distaccano, sot-
to l'azione dilavante dell’acqua, i conidi che andranno a infettare le lenticelle
dei frutti ancora pendenti. Le infezioni sui frutti avwengono in campo, in ogni
stadio di sviluppo a partire
dalla caduta petali. Ma € in
prossimita della raccolta,
quando le condizioni am-
bientali sono piu favorevoli
allo sviluppo degli acervuli
che avvengono le infezioni.
Le lenticelle rappresenta-
no il punto di penetrazione
del patogeno e giocano un
ruolo importante nei primi
stadi di infezione, in quanto
solo le lenticelle che possie-
dono una salda congiun-
zione tra ’epidermide e lo
strato suberoso sottostante

Foto 3.2 Marciume lenticellare




sembrano ostacolare I'insediamento del patogeno mentre lo spessore dello stra-
to suberoso ha probabilmente solo un ruolo accessorio nella patogenesi della
malattia. Una volta insediatosi nelle lenticelle, il patogeno rimane quiescente
sviluppandosi molto lentamente e solo dopo alcuni mesi di conservazione sui
frutti appaiono i caratteristici sintomi.

Numerose ipotesi sono state formulate per spiegare la latenza di P. vagabunda
nei frutti; tra le piu accreditate sembrano esservi (i) la presenza di composti an-
tifungini preformati che nel corso della maturazione dei frutti verrebbero degra-
dati a composti meno tossici; (ii) la mancanza di elementi nutritivi prontamente
utilizzabili da parte del patogeno che si renderebbero disponibili successivamen-
te al momento della maturazione; (iii) il potenziale enzimatico di P. vagabunda
che risulterebbe inadeguato per colonizzare un frutto immaturo; solo quando il
contenuto di sostanze pectiche solubili aumentera, per effetto della maturazio-
ne, gli enzimi pectolitici del fungo si attiverebbero, permettendo al patogeno di
invadere i tessuti dell’ospite.

Da un punto di vista economico la malattia € molto importante, in quanto si pos-
sono verificare danni che superano, sulle varieta piu sensibili, il 20% dei frutti
conservati. Altre segnalazioni di questo patogeno sono state fatte in Norvegia su
mele cv Aroma, nonché in Lituania e Germania. L’alterazione interessa in ma-
niera predominante le mele di certe aree produttive, soprattutto quelle di pianu-
ra ed occasionalmente puo comparire anche su pere Kaiser e Conference.

La malattia si manifesta sui frutti con macchie circolari, di colore marrone, de-
presse, incentrate su una lenticella di colore piu chiaro, da cui anche il nome di
“occhiato” dato all’alterazione; le tacche di marciume confluendo tra loro pos-
sono interessare un’ampia area. A volte su tali macchie, partendo dal centro,
compaiono i corpi fruttiferi del patogeno (acervuli) disposti in anelli concentrici.
Nei tessuti interni del frutto, ’alterazione ha un andamento cuneiforme, con una
netta demarcazione tra tessuto sano e tessuto alterato.

Al momento della raccolta &€ impossibile quantificare I'incidenza della malattia,
poiché il marciume compare sui frutti dopo 3-4 mesi di conservazione refrige-
rata, con una frequenza fortemente influenzata dall’andamento stagionale nelle
settimane precedenti la raccolta, dalla presenza dell’inoculo in campo e dalla
diversa suscettibilita varietale.

A questo proposito occorre sottolineare che accanto a cultivar di mele tradi-
zionali, particolarmente sensibili a P. vagabunda come Golden Delicious, Red
Delicious e Annurca, anche alcune varieta invernali, di recente introduzione,
sono soggette ad intensi attacchi da parte del patogeno. Queste ultime, infatti,
vengono raccolte tardivamente (fine ottobre, inizio novembre) e permangono in
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Foto 3.3 Linea di lavorazione delle mele che precede la conservazione

campo nel periodo in cui condizioni ambientali caratterizzate da intense piogge,
temperature miti e nebbie persistenti ne favoriscono le infezioni. Tra queste, le
varieta Gold Rush e Pink Lady® si sono mostrate particolarmente suscettibili al
marciume lenticellare, con punte che superano il 25 % di frutti infetti al termine
della conservazione.

Il principale mezzo di difesa nei confronti del marciume lenticellare rimane an-
cora il trattamento con fungicidi benzimidazolici da effettuarsi alcune settimane
prima della raccolta, oppure in post-raccolta prima della conservazione (Foto
3.3). L'uso continuato di tali prodotti potrebbe determinare 'insorgenza di ceppi
resistenti riducendone, col tempo, drasticamente I’efficacia. Occorre inoltre sot-
tolineare come il diffondersi dell’agricoltura biologica pone il problema di man-
tenere i frutti esenti da residui di fungicidi anche dopo la raccolta.

Le numerose ricerche compiute per individuare nuove strategie di lotta alter-
native alla lotta chimica, pur ottenendo risultati interessanti, non hanno ancora
definito tecniche di difesa applicabili a livello operativo.

Utilizzo della termoterapia

L’effetto dell’acqua calda sul marciume lenticellare delle mele ha evidenziato una
riduzione dell’alterazione in funzione della temperatura dell’acqua e del tempo
di contatto. L'individuazione delle condizioni ottimali di trattamento € un aspet-
to determinante in quanto temperature troppo alte possono indurre sui frutti
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Grafico 3.2 Effetto del trattamento con acqua calda (45 °C per 10 min) sul marciume lenticellare di mele
Pink Lady® durante la conservazione e la shelf-life

fenomeni di tossicita, mentre d’altra parte tempi di esposizione troppo lunghi
potrebbero risultare di difficile applicazione nelle ordinarie pratiche di lavora-
zione dei frutti dopo la raccolta.

Da prove preliminari e in accordo con altri ricercatori europei € stata individuata
la temperatura di 45 °C come limite al disopra della quale i rischi di alterazioni
della buccia sono particolarmente alti. Per individuare il tempo di trattamento
piu efficace si € proceduto a saggiare diversi tempi di immersione dei frutti (1, 2,
5, 10, 20 min) su mele Golden Delicious inoculate artificialmente con P. vaga-
bunda e conservate a 2 °C fino a 120 gg dal trattamento. Il testimone era rappre-
sentato da frutti immersi in acqua a temperatura ambiente per 20’.

Dai risultati € emerso che, dopo 90 gg di conservazione, tutti i tempi di esposizio-
ne considerati hanno ridotto significativamente il marciume lenticellare rispetto
al testimone (Grafico 3.1). Ciononostante il miglior risultato é stato ottenuto con
un tempo di esposizione di 10 0 20 min (80% di efficacia). Trattamenti di durata
inferiore (1-5 min) hanno ridotto I'efficacia rispettivamente al 36-49% . Pertanto
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si puo ipotizzare che la temperatura dell’acqua di 45 °C e un tempo di esposi-
zione di 10’ costituiscono le condizioni ottimali per la riduzione del marciume
lenticellare come evidenziato anche in prove su mele Pink Lady® naturalmente
infette, sottoposte alla termoterapia; infatti al termine della prova, durata 140
gg, 'indice di efficacia ¢ risultato di oltre il 94% (Grafico 3.2).

Il principale meccanismo d’azione dell’acqua calda consiste nell'uccisione e nel
danneggiamento delle strutture di infezione del patogeno presente sulla superfi-
cie del frutti o nei primi strati cellulari al disotto dell’epidermide, sebbene alcuni
autori abbiano osservato altri effetti su frutti e ortaggi come cambiamenti strut-
turali delle cere epicuticolari, aumento dei composti lignino-simili, accumulo di
proteine da shock termico (HSP70) e proteine PR ([3-1,3 glucanasi e chitinasi).
Questi cambiamenti possono essere coinvolti sia nella risposta di resistenza alle
infezioni fungine che di tolleranza ai danni da freddo. Nonostante trattamenti
molto brevi (10-30”) sarebbero ottimali per accelerare le operazioni di lavorazio-
ne nei magazzini frigoriferi e per 'applicazione commerciale, i risultati ottenuti
evidenziano come un trattamento per immersione dei frutti in acqua alla tempe-
ratura di 45 °C per 10’ puo essere considerato un potenziale mezzo non chimi-
co di lotta al marciume lenticellare delle mele, in particolare per le produzioni
biologiche, sebbene ulteriori ricerche sono necessarie per determinare l’efficacia
dell’acqua calda anche in condizioni commerciali e in relazione alla cultivar e alla
qualita dei frutti.

3.4 Muffa verde-azzurra delle mele

Responsabile della muffa verde-azzurra delle mele ¢ il fungo deuteromicete Peni-
cillium expansum. Questo temibile patogeno, che puo attaccare numerose specie
ortofrutticole, si conserva su diversi substrati organici (frutti infetti, contenito-
ri in legno, altri imballaggi, ecc.) spesso presenti nei magazzini di lavorazione,
raccolta e commercializzazione di ortofrutta. I substrati organici rappresentano
sicuramente la principale fonte di inoculo che con la ventilazione si ritrova poi
in tutti gli ambienti. Per infettare un’intera partita di mele sono sufficienti pochi
frutti marcescenti. Anche I’acqua, che si utilizza per il trasporto dei frutti in alcu-
ne fasi della lavorazione, puo rappresentare un importante mezzo di diffusione
delle spore.

Il patogeno penetra nei frutti preferibilmente attraverso le ferite, ma non ¢ esclu-
sa la sua penetrazione attraverso le lenticelle, i peduncoli e il canale stilare. La
velocita di accrescimento € influenzata dalla temperatura (il cui optimum é com-
preso fra 20 e 25 °C), ma puo causare gravi danni anche durante la frigoconser-
vazione a -1 °C. La principale fonte di inoculo € rappresentata dai residui di frutti
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infetti e dalla sostanza organica rinvenibile nei locali di conservazione e lungo
le linee di lavorazione, sulla cui superficie sviluppano abbondantissimi conidi.
Sulla superficie dei frutti attaccati si osservano tacche di colore marrone chia-
ro, molli, rotondeggianti e con contorni netti. Il patogeno invade rapidamente i
tessuti sottostanti ed evade in corrispondenza della ferita dalla quale € penetra-
to, in genere al centro della tacca, con la successiva formazione di caratteristici
cuscinetti, dapprima biancastri, poi di colore verde-azzurro. In seguito, le frut-
tificazioni del patogeno si estendono su tutta la tacca e i tessuti invasi appaiono
marcescenti e molli al tatto, di colore marrone chiaro e ricoperti di cuscinetti
conidici di colore verde-azzurro, al centro della tacca stessa, e biancastri verso
I’esterno (Foto 3.4). Tutta la zona invasa dal patogeno € separata dalla polpa
sana da una netta linea di demarcazione. Se le condizioni ambientali sono fa-
vorevoli allo sviluppo della malattia i frutti sono in breve tempo interamente
ricoperti dalle spore del patogeno.

Decisive ai fini dell’insorgenza della malattia in post-raccolta sono le microferite
che frequentemente si procurano durante la manipolazione dei frutti, a comin-
ciare dalla raccolta in campo. Questo aspetto risulta particolarmente rilevante
per la mela Annurca, tipica varieta coltivata in ristretti areali del Centro-Sud Ita-
lia. I frutti di questa cultivar, poiché non raggiungono la completa maturazione
sull’albero, dopo la raccolta sono posti a terra su un apposito letto di paglia o tru-
cioli di legno (il cosiddetto “melaio”) fino alla completa colorazione, tipica della
varieta. Allo scopo le mele sono frequentemente rigirate e le numerose ferite,
che inevitabilmente si pro-
curano durante questa ope-
razione, costituiscono la via
di penetrazione preferen-
ziale per numerosi agenti di
marciume primo fra tutti, il
P. expansum.

Come accennato in prece-
denza, altre vie di pene-
trazione possono essere il
canale stilare pervio, i pe-
duncoli, le lenticelle (quan-
do ipertrofiche per abbon-
danti piogge).

Le condizioni ottimali di

Foto 3.4 Sintomi tipici di infezione da Penicilium expansum umiditd (molto elevata) e
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temperatura (20-25 °C) favoriscono la penetrazione del patogeno e lo sviluppo
della malattia, che puo proseguire anche durante la frigoconservazione.

La lotta contro la muffa verde-azzurra delle mele, che € prevalentemente a carat-
tere preventivo, € attuata sia con pratiche che mirano a ridurre il potenziale di
inoculo nei locali di lavorazione e di conservazione del prodotto, sia con un’at-
tenta manipolazione dei frutti durante tutte le fasi post-raccolta per ridurre al
minimo le ferite. Ai fini della riduzione dell’inoculo sono anche fondamentali
tutte quelle operazioni di sanificazione degli ambienti, degli impianti di lavora-
zione e di tutti gli imballaggi.

La difesa chimica post-raccolta prevede tuttora I'impiego del tiabendazolo
(TBZ), I'unico fungicida ancora ammesso per mele e pere. Tuttavia, il suo utiliz-
zo € oggi poco diffuso a causa della ridotta efficacia per la presenza di ceppi di
P. expansum resistenti ai benzimidazolici. Questo fenomeno incide notevolmen-
te sia sulle perdite post-raccolta, sia sulla possibile contaminazione dei frutti e
dei suoi derivati con la patulina, una pericolosa micotossina prodotta dal pato-
geno.

In campo sono fondamentali i trattamenti con fungicidi per ridurre il poten-
ziale di inoculo, eseguiti anche in prossimita della raccolta e sempre nel pieno
rispetto dei tempi di carenza. Le limitazioni all'impiego del tiabendazolo, nonché
i problemi ecotossicologici ad esso legati, hanno spinto la ricerca verso I'indivi-
duazione di nuove strategie di lotta chimica, biologica e integrata, in campo e in
post-raccolta.

Impiego di agenti di lotta biologica

Risultati di prove sperimentali hanno messo in evidenza I'efficacia di trattamenti
con microrganismi antagonisti (Biological Control Agents BCA) combinati con
dosi ridotte di fungicida (boscalid e ciprodinil, entrambi tuttavia ancora non au-
torizzati in post-raccolta su mele), e con sali minerali (bicarbonato di K, silicato
di Ca e silicato di Na), da soli o in combinazione con BCA (Aureobasidium pullu-
lans, Cryptococcus laurentii e Rhodotorula glutinis).

In condizioni di sperimentazione semi-commerciale sono risultati particolar-
mente efficaci anche i trattamenti effettuati immergendo i frutti prima della con-
servazione in una sospensione composta da BCA (5x10° cellule per ml), da soli
oppure in combinazione con bicarbonato di K| silicati di Ca o di Na (alla concen-
trazione dello 0,25-0,5 %), o combinati con i fungicidi (alla concentrazione del
25 % della dose consigliata in etichetta). Con questa strategia di lotta si ottiene
una maggiore riduzione dei marciumi con evidenti effetti sinergici, nonché una
maggiore efficacia nel fronteggiare il problema della micotossina patulina (Gra-

-6l




fici 3.3 e 3.4). L'utilizzo dei BCA, inoltre, rende pit remota la perdita di efficacia
dei fungicidi che sono attivi contro la muffa verde-azzurra, come al contrario si
osserva nel caso dei benzimidazolici che, com’e noto, esercitano una pressione
selettiva su un singolo gene del patogeno che puo quindi piu facilmente muta-
re e condurre alla resistenza. I BCA, al contrario, contrastano il patogeno con
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Grafico 3.3 Effetto dell'integrazione tra gli agenti di lotta biologica Rhodotorula glutinis (LS11), Cryp-
tococcus laurentii (LS28) e Aureobasidum pullulans (LS30), a differenti concentrazioni di cfu/ml, e i sali
bicarbonato di K (BIC-K) e Silicato di Ca (Sil-Ca), a concentrazioni comprese fra 0,25 e 1,00%, contro
P. expansum su mele tenute a 21 °C per 7 giorni. A lettere uguali corrispondono valori statisticamente
non differenti tra loro per P=0.01 (Test di Tukey)
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Grafico 3.4 Effetto dell'integrazione tra gli agenti di lotta biologica R. glutinis (LS11), C. laurentii (LS28)
e dost ridotte di Bioscalid (BOSC) o Cyprodinil (CYPR) contro P. expansum su mele mantenute a 21 °C
per 7 giorni. DR= dose ridotta di fungicida (187,5 e 75 ppm, rispettivamente per Bioscalid e Cyprodinil);
DP= dose piena del fungicida (750 e 300 ug/ml, rispettivamente per Bioscalid e Cyprodinil). A lettere
uguali corrispondono valori statisticamente non differenti tra loro per P=0.01 (Test di Tukey)
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molteplici meccanismi di azione (competizione per lo spazio e per i nutrienti,
iperparassitismo, ecc.), rendendo improbabile questo evento.

3.5 Botrytis cinerea nell’actinidia frigoconservata

Il marciume provocato dalla Botrytis cinerea € senz’altro uno dei principali
ostacoli alla lunga conservazione dell’actinidia, causando perdite che possono
raggiungere, in condizioni favorevoli allo sviluppo del patogeno, anche il 50%
e oltre. L’attacco ai frutti in frigoconservazione si manifesta solo dopo alcuni
mesi dalla raccolta e puo variare sensibilmente di anno in anno e da un impianto
di coltivazione all’altro, in relazione a differenti fattori: terreni pesanti e poco
drenati, prolungata bagnatura della pianta nel periodo precedente la raccolta, si-
stemi di allevamento che ostacolano la ventilazione dei frutti, elevato potenziale
d’inoculo, non corretta tecnologia di conservazione. E noto che il microrganismo
penetra quasi esclusivamente attraverso la ferita provocata dal distacco del pe-
duncolo dal frutto al momento della raccolta. I sintomi si manifestano dopo 2-4
mesi dalla raccolta con un leggero imbrunimento ed una minore consistenza dei
tessuti. Esternamente, a volte, compare il micelio, che poco alla volta si infittisce,
assumendo un colore biancastro, poi grigio, soprattutto a fruttificazione avvenu-
ta (Foto 3.5).

A partire dal mese di gennaio, si manifestano i primi casi di infezione. Lo svilup-
po del micete non viene ostacolato, ma solo rallentato, dalle basse temperature
ed ¢ inoltre favorito, come insediamento, dall’elevata concentrazione di anidride
carbonica durante la conservazione.

Foto 3.5 Muffa grigia su frutti di actinidia




Impiego delle radiazioni ultraviolette (UV)

Da alcuni anni sono in corso ricerche sulla possibilita di utilizzare le lampade ad
emissione di UV-C come mezzo di lotta ai patogeni post-raccolta dei prodotti or-
tofrutticoli. Essendo tutti i microrganismi sensibili alla radiazioni ultraviolette,
ed essendo un trattamento di tipo fisico, esse non lasciano alcun tipo di residuo
dopo il loro utilizzo.

Si & quindi voluto valutare e puntualizzare leffetto dell'impiego delle ra-
diazioni ultraviolette (UV-C) nel contenimento dei marciumi causati da
B. cinerea dei frutti di actinidia cv Hayward conservati in atmosfera controlla-
ta. I frutti si muovono su dei rulli trasportatori e vengono contemporaneamen-
te irradiati con raggi ultravioletti (UV-C 254 nm) per un tempo variabile (5-60
sec) (Foto 3.6). Al termine dei
trattamenti i frutti sono stati
conservati a -0,5 °C in atmo-
sfera controllata (O,: 2% e CO,:
4,5%).

In funzione dei dati ottenuti
(Tabella 3.3 e Grafico 3.5) si
puo ritenere che le dosi di UV-C
ed i tempi d’esposizione saggia-
ti non si dimostrano efficaci nel
contrastare lo sviluppo della

muffa grigia su frutti di actini-
Foto 3.6 Trattamento dei kiwi con i raggi UV-C dia in post-raccolta.

Curing ad alta temperatura (High Curing)
Al fine di ridurre al minimo la presenza nei frutti destinati al consumo di mole-
cole chimiche di sintesi, la ricerca ha focalizzato gli sforzi nello studio della re-

. % frutti infetti da Botrytis cinerea dopo conservazione in AC
Tesi Dose UV-C (sec.) 90 gg 140 g 180 gg
A Testimone 0 5,8 3,3 6,7
B % 2,8 5,0 5,0
(& 10 42 33 5,0
D 20 5,8 4,2 5,0
E 40 42 7,5 7,5
F 60 5,8 50 6,6

Tabella 3.3 Influenza delle radiazioni UV-C nel contenimento dei marciumi da B. cinerea su actinidia
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Grafico 3.5 Percentuale totale di frutti infetti da Botrytis cinerea su actinidia a fine conservazione

sistenza dell’ospite verso il patogeno, attraverso induzioni di carattere biologico
e/o fisico. Si & pertanto valutato I'effetto della temperatura (25 e 30 °C) nel con-
tenere i marciumi da B. cinerea su frutti di actinidia cv Hayward e nel contempo
si e verificata la conservabilita e la qualita dei frutti. I frutti sono stati posti in
conservazione a 0 °Cin AC (2% O,; 4,5% CO, ; etilene < 0,02 ppm). Alla raccolta
e a fine conservazione sono state determinati i parametri consistenza, residuo
secco rifrattometrico (RSR) e incidenza dei marciumi causati da B. cinerea.
Dalla sperimentazione é risultato che i frutti del gruppo dei non trattati (A) sono
maggiormente colpiti dal patogeno (48,2%) rispetto ai frutti delle altre tre tesi
(24,4% in B; 17,1% in C e 16,8% in D) (Grafico 3.6 e Tabella 3.4). La metodologia
dell’High Curing € una interessante alternativa rispetto al No-Curing e al Curing
a temperatura ambiente, sia sotto 'aspetto della prevenzione antibotritica, sia
nel mantenimento delle caratteristiche qualitative, che risultano superiori. Inol-
tre, differenze significative non sembrerebbero evidenziarsi confrontando le due
metodologie di Curing ad alte temperature, anche se si € riscontrata una tenden-
za a un maggiore contenimento delle infezioni botritiche e migliori caratteristi-
che qualitative dei frutti, durante la conservazione, nel Curing a 30 °C.

Influenza delle tecniche colturali
E stato verificato I'effetto del microclima e delle tecniche colturali nel conteni-
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Grafico 3.6 Percentuale totale di frutti infetti da Botrytis cinerea, consistenza dei frutti e RSR a fine
conservazione

% frutti infetti da Botrytis cinerea
Tesi T°C curing Durata (gg) dopo conservazione in AC
110 gg 150 gg 180 gg Totale
A Testimone 14,0 19,2 15 48,2
B Curing ambiente 15-18 2 6,6 141 3,7 24,4
C High Curing 25 2 58 9,2 2,1 17,1
D High Curing 30 2 10,8 2,5 38 16,8

Tabella 3.4 Valutazione dellefficacia dell’High Curing, su frutti di actinidia, nel contenimento dei mar-
ciumi da Botrytis cinerea

mento dei marciumi da B. cinerea su frutti di actinidia cv Hayward conservati in
atmosfera controllata. Il microclima é stato influenzato ponendo alla base delle
piante e sulla superficie di terreno limitrofa un telone di colore bianco, 2 mesi
prima della raccolta, che favorisce I'irraggiamento solare e riflette la radiazione
luminosa dal terreno (Foto 3.7). Tale pratica favorisce una maggiore illumina-
zione dei frutti e dovrebbe contribuire alla riduzione dell’incidenza dei marciumi
causati da B. cinerea.

Alla raccolta e a fine conservazione sono state determinate la consistenza, il RSR
e I'incidenza dei marciumi. La tecnica colturale “potato + teloni”, applicati sul-
la superficie del terreno, sembra incidere favorevolmente nel contenimento dei
marciumi da B. cinerea, dopo 110, 160 e 190 giorni di conservazione, rispetto




Foto 3.7 Teloni riflettenti posti sul terreno

alla sola potatura e ancor di piu
rispetto al testimone (Grafico 3.7
e Tabella 3.5). Probabilmente la
migliore illuminazione dei frutti
ha determinato un accumulo di
composti presumibilmente feno-
lici che conferiscono una mag-
giore resistenza al patogeno. Per
quanto concerne la consistenza
dei frutti la sola potatura e, mag-
giormente, la potatura piu teloni,
sono state in grado di contenere
Iintenerimento dei frutti fino a
190 giorni di conservazione.
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Grafico 3.7 Percentuale di frutti infetti da B. cinerea, consistenza dei frutti e RSR a fine conservazione.

% frutti infetti da Botrytis cinerea dopo conservazione in AC

Tesi

110 gg 160 gg 190 gg Totale
A Testimone 21,2 6,60 11,4 39,2
B Potatura 171 2,10 4,4 23,6
C Potatura + teloni 15,9 3,10 6,7 25,7

Tabella 3.5 Influenza del microclima e della potatura sull’incidenza det marciumi da B. cinerea
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3.6 Cold treatment contro la mosca della frutta su actinidia

La mosca mediterranea della frutta (Ceratitis capitata) & un dittero polifago di
grande importanza economica in quanto diffuso a livello mondiale. Vive a spese
dei frutti di numerose specie quali albicocco, pesco, fico, kaki, agrumi, mango,
caffe, guava, ecc. In Italia le infestazioni sono particolarmente frequenti nelle
regioni meridionali e centrali; in quelle settentrionali sono piu saltuarie ma, in
condizioni climatiche favorevoli, ugualmente gravi. La frutta italiana, quindi,
potrebbe veicolare il fitofago in aree nelle quali I'insetto non € presente come nel
Nord America, dove € molto temuto a causa degli ingenti danni che ¢ in grado di
provocare.

In particolare, in California e Texas, la mosca mediterranea € gia comparsa due
volte in passato ed e stata eradicata con grande fatica e notevole dispiego di for-
ze. Per tali motivi 'USDA (United States Department of Agriculture) richiede
che la merce, prima di entrare nel territorio americano, sia sottoposta ad un par-
ticolare procedimento chiamato “Cold treatment” o “T107a” sotto lo stretto con-
trollo degli ispettori fitosanitari. Questo metodo si basa sull’azione continuata
delle basse temperature, che € in grado di devitalizzare completamente le uova
deposte dall'insetto. Lo stesso trattamento € riconosciuto efficace anche da Au-
stralia e Nuova Zelanda.

L’apertura di un protocollo di esportazione dei nostri prodotti verso il Giappone
presuppone la verifica sperimentale documentata dell’efficacia del Cold Treat-
ment nei confronti dell’insetto. Con questo obiettivo sono state condotte una se-
rie di sperimentazioni allo scopo di acquisire la documentazione necessaria per
la messa a punto e la validazione della procedura che consentira I'esportazione
di kiwi italiani verso il mercato giapponese.

Sono stati utilizzati frutti di actinidia cv Hayward immaturi (sodi di consistenza)
e di pezzatura uniforme, preliminarmente trattati con Fenexamid per evitare il
rischio di attacchi fungini. Prima dell'inoculo si & proceduto ad un loro accurato
lavaggio, immergendoli per 1 min in una soluzione di ipoclorito di sodio (2,5% di
NaClO) al fine di rimuovere eventuali impurita presenti sull’epidermide e, suc-
cessivamente, immergendoli in acqua distillata per 2 min. Al termine delle ope-
razioni sono stati posti su un foglio di carta assorbente ad asciugare.

A mezzo di una lancia, resa sterile utilizzando una fiamma, da ciascun frutto &
stato asportato un tassello parallelepipedo di epidermide e polpa (pozzetto) con
lati di 3-4 mm ed una profondita di 7 + 3 mm. Ciascun frutto & stato quindi ino-
culato riponendo a mezzo di un pennellino 20+30 uova di C. capitata all'interno
del pozzetto. Una volta ultimata 'inoculazione di tutti i frutti, le uova rimaste
sono state distribuite casualmente in 30 frutti (10 frutti/tesi) che pertanto si pre-

|




) Numero Frutti/ Timing
Tesi a confronto .
tesi Inoculo “Cold tr.” Controllo
1 - “Cold treatment” a 5 giorni dall'inoculo 50 19 aprile 24 aprile 22 maggio
2 - “Cold treatment” a 10 giorni dall'inoculo 50 19 aprile 29 aprile 1 giugno
3 - “Cold treatment” a 15 giorni dall’inoculo 50 19 aprile 4 maggio 4 giugno

Tabella 3.6 Schema sperimentale utilizzato

Temperatura Esposizione sentavano con una inoculazione maggiora-
0°C (32°F) 10 giorni ta. I frutti inoculati sono stati riposti in 3
0.8°C (33°F) Tl arene di prova (50 frutti/arena) rappre-
14°C (34°F) 12 giorni sentanti le 3 tesi' a confronto (Tabe.lle'3.6 e
1.7°C (35°F) 14 giomi 3.7). Le are.ne di Prova erano costituite da
2.2°C 36°F) 16 giomi vaschette di plastica, lavate con una solu-

zione di ipoclorito di sodio (5% di NaClO)
sul cui fondo é stato predisposto uno stato
di 2 cm di argilla espansa clinkerizzata (Leca®) preventivamente sterilizzata in

Tabella 3.7 Parametri di “Cold treatment”

autoclave.

Dopo I'inoculo, i frutti sono stati mantenuti in cella climatizzata a 25 + 1,0 °C e
UR 55 + 10%, parametri simulanti le condizioni termo-igrometriche ambientali
estive e ritenuti ottimali per lo sviluppo delle uova di C. capitata. Dopo 5 giorni
(tesi 1), 10 giorni (tesi 2) e 15 giorni (tesi 3) dall’inoculo i frutti sono stati posi-
zionati in cella climatizzata per I'applicazione del cold treatment. Al termine del
periodo di freddo i frutti sono stati riportati a temperatura ambiente.

Il rilievo finale, consistente nel controllo allo stereomicroscopio dei frutti sezio-
nati al fine di rilevare presenza, numero e vitalita dei diversi stadi di sviluppo
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Grafico 3.8 Risultati del “Cold Treatment” per le tre tesi
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della mosca, € stato effettuato una volta trascorsi almeno 5-10 giorni (Grafico
3.8 e Foto 3.8-3.13).

In due frutti esterni alle tesi, & stata inserita la sonda Escort Data Logger, al fine
di monitorare e registrare costantemente la temperatura dei frutti stessi all’in-
terno della cella, verificando in tal modo, al termine del periodo considerato,

/3

Foto 3.12 Larve sviluppate devitalizzate Foto 3.13 Larve sviluppate devitalizzate
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eventuali scostamenti dalla temperatura impostata.

L’esperienza ha dimostrato che, analogamente a quanto gia osservato su altre
specie fruttifere, anche nel kiwi il cold treatment & uno strumento altamente ef-
ficace nel devitalizzare le uova e le larve di C. capitata. Infatti, nei controlli effet-
tuati a seguito del trattamento a freddo tutti gli stadi ontogenetici presenti sono
sempre risultati devitalizzati.

Le sperimentazioni effettuate hanno rappresentato la base di partenza per la re-
alizzazione di prove specifiche per 'apertura del protocollo, in collaborazione
con il Ministero delle Politiche Agricole e Forestali ed il Servizio Fitosanitario
Giapponese.

3.7 Marciumi post-raccolta del clementine

La muffa verde e la muffa azzurra sono le due malattie piu dannose dei frutti di
agrumi in post-raccolta. Si distinguono principalmente per il colore che il mi-
celio assume in seguito alla sporificazione (verde per Penicillium digitatum e
azzurra per P. italicum), ma anche per altri caratteri. Nel caso della muffa verde,
infatti, si ha un pitt ampio margine ricoperto da micelio bianco (1-2 cm) attorno
all’area in sporificazione e una consistenza quasi normale della buccia appena
invasa, mentre nel caso della muffa azzurra, il margine di micelio bianco cir-
condante l'area in sporificazione € ampio 2-3 mm e i tessuti circostanti sono
idropici, raggrinziti e cedevoli (Foto 3.14). Le due malattie possono essere pre-
senti contemporaneamente sullo stesso frutto, ma in genere la muffa verde ¢ piu
frequente perché piu veloce nel colonizzare i tessuti a temperatura ambiente; la
muffa azzurra, che sviluppa anche a basse temperature, causa estesi marciumi
dopo lunghi periodi di conservazione.

Oltre alla tipica muffa verde e azzurra, sugli agrumi puo essere presente una
terza malattia, denominata in lingua inglese “whisker mould” (muffa a baffo) e
causata da Penicillium ulaiense; essa compare sui frutti dopo lunghi periodi di
conservazione in infezioni miste con P. digitatum e P. italicum, distinguendosi
da queste per la presenza di caratteristici ciuffi di coremi con un lungo gambo

Foto 3.14 Clementini attaccati da Penicilium digitatum (a sinistra), P. italicum (al centro) e P. ulaiense
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bianco (6-8 mm) e l'apice azzurro, visibili anche ad occhio nudo. Le tre specie
possono giungere dal campo, ma sono i magazzini di lavorazione la principale
fonte di inoculo.

A determinare 'elevatissima frequenza dei marciumi da Penicillium spp. con-
corrono numerosi fattori, come le lesioni durante la raccolta, il trasporto e le
lavorazioni in magazzino, ma anche lesioni da grandine, gelo, insetti, vento,
spaccatura, macchia d’acqua, ecc. procurate poco prima della raccolta (infezioni
incipienti). La lotta si basa principalmente sulla prevenzione, avendo cura di ri-
durre le occasioni di ferite in qualsiasi fase. Importante € anche la disinfestazio-
ne periodica con cloro o altro efficace prodotto sanitizzante dei contenitori (casse
e cassoni), delle macchine e dei locali di lavorazione e conservazione, nonché la
pronta eliminazione dal magazzino dei frutti e dei loro residui infetti.

I trattamenti con fungicidi sono necessari quando i frutti devono essere conser-
vati o quando sono raccolti in momenti favorevoli allo sviluppo dei marciumi
(periodi piovosi, frutti ultramaturi, ecc.). Tuttavia, come noto, il loro uso de-
sta sempre maggiori preoccupazioni nei consumatori e negli operatori per via
dell'inquinamento dell’ambiente, dei residui nei frutti e della perdita di efficacia
dei principi attivi. Al riguardo, vi sono varie catene di distribuzione e organizza-
zioni non governative (ONG) che richiedono prodotti non trattati con fungicidi
oppure con residui di molto inferiori a quelli consentiti.

Impiego di sostanze naturali

Sono state svolte numerose prove in diversi ambienti di coltivazione del clemen-
tine in Puglia e Basilicata - Agro di Ginosa (Ta) e di Metaponto (Mt). Considerata
I'importanza della prevenzione, sono stati svolti anche studi epidemiologici, al
fine di individuare eventuali punti critici che nel corso della lavorazione determi-
nano la contaminazione e lo sviluppo di marciumi in post-raccolta del clemen-
tine. Riguardo a quest’ultimo aspetto, € stata monitorata la densita di inoculo di
Penicillium spp. sia nell’aria, sia sulla superficie dei frutti in alcuni punti della
linea di lavorazione, ritenuti potenzialmente “critici”: 1) accettazione del pro-
dotto; 2) svuotamento delle cassette; 3) dopo il lavaggio; 4) dopo la ceratura; 5)
dopo la calibrazione.

I risultati hanno messo in evidenza che la movimentazione dei frutti nella fase di
svuotamento delle cassette/bins rappresenta un punto critico della lavorazione,
determinando un significativo aumento di propaguli del patogeno nell’aria e sul-
la superficie dei frutti (Grafico 3.9). Un altro punto critico € rappresentato dalle
vasche di lavaggio per immersione, dove presenti, all'uscita delle quali il frutto
ha mostrato la piu elevata contaminazione superficiale. Al contrario, il lavaggio
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Grafico 3.9 Densita di inoculo di Penicilium spp. nell’aria (grafico a sinistra) e su frutti (grafico a de-
stra) di clementine Comune in 5 punti della linea di lavorazione, ritenuti potenzialmente ‘critici’: 1)
accettazione del prodotto; 2) svuotamento delle cassette; 3) dopo il lavaggio; 4) dopo la ceratura; 5)
dopo la calibrazione

dei frutti per aspersione ha determinato un forte abbattimento della carica del
patogeno. Col progredire della stagione di raccolta del clementine, da novembre
a gennaio, la percentuale di frutti infetti ¢ aumentata considerevolmente, cosi
come ¢ accaduto con lo stoccaggio dei frutti in cella di conservazione prima della
lavorazione.

Circa l'individuazione di strategie e di mezzi di lotta alternativi a quelli chimi-
ci, sono state svolte numerose prove in cui le sostanze alternative (sali organici
ed inorganici e sostanze naturali) sono state applicate immediatamente dopo la
raccolta mediante immersione oppure con una strategia che ha visto anche I'ap-
plicazione in campo, pochi giorni prima della raccolta, e la doppia applicazione
(pre- e post-raccolta), secondo lo schema riportato in Tabella 3.8.

I risultati, in sintesi, hanno messo in evidenza una generale migliore attivita di
quasi tutte le sostanze quando applicate in pre-raccolta o con la doppia applica-
zione, rispetto a quando utilizzate soltanto in post-raccolta (Grafici 3.10 e 3.11).

Prodotio Concentrazione Trattamento
(w/v) in pre-raccolta in post-raccolta | in pre- e post-raccolta

NaHCO, 2% + + +
Na,CO, 2% + + +
K-bicarbonato 2% + + +
K-carbonato 2% + + 4
CaCl, 2% + + +
Ca-chelato 2% + 4 +
Chitosano 1% + + +
K-sorbato 2% + 4 +
Na-silicato 2% + + +
Acqua - 4 + +
Imazalil 0,1% - + +

Tabella 3.8 Concentrazione e momento di applicazione di sostanze alternative utilizzate nella lotta
contro il marciume verde-azzurro del clementine Comune
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Frutti infetti (%)

Clementine Comune

trattate in campo

3,5, Clementine Comune trattato in
3/ campo e in postraccolta

In particolare, 'applicazione in
pre-raccolta di Na,CO,, K,CO,
e Na silicato ha completamente
inibito lo sviluppo dei marciumi
da Penicillium spp., determi-
nando risultati simili a quelli del
testimone chimico (imazalil) ap-
plicato in post-raccolta. Tutti gli
altri sali ed il chitosano, ad ecce-
zione del K-sorbato, hanno co-
munque mostrato una significa-
tiva attivita rispetto al controllo

§ 2,51 trattato con acqua. Quando i
3.:_: 24 composti sono stati applicati
= 1,5 una seconda volta (combinazio-
E 11 ne pre- e post-raccolta) l'attivita
” 0.5 dei sali non €, in genere, miglio-
0 rata, ad eccezione del K-sorbato
ep‘\bo-ep r e del cloruro di calcio. Nei trat-

tamenti effettuati solo in post-

Grafico 3.10 Incidenza dei marciumi da Penicillium spp. . N :
raccolta il Na,CO, ¢ stato il sale

in frutti di clementine Comune trattati una sola volta (in

campo) (grafico sopra) o due volte (in campo e in post-  piu efficace, inibendo completa-
raccolta) (grafico sotto) con 8 sali e con chitosano. Frutti . . . .
trattati con imazalil solo in post-raccolta o frutti trattati ~ MeNte lo sviluppo dei marciumi

con acqua sono stati utllzzz.an come testlmonz. A lettere al pari dell’imazalil, seguito dal
uguali corrispondono valori non differenti per P=0,05
NaHCO,.

Con la stessa strategia di applicazione (pre-raccolta, pre- e post-raccolta e post-
raccolta) sono stati effettuati trattamenti con un antagonista microbico, il fungo
lievitiforme Aureobasidium pullulans L47, risultato efficace nel proteggere uva
da tavola, ciliegie e actinidia da marciumi post-raccolta di diversa eziologia. I ri-
sultati hanno messo in evidenza una significativa pit bassa percentuale di frutti
infetti in tutte le tesi trattate con 'antagonista L47, con valori relativamente pit
bassi (riduzione dei marciumi di circa il 90%) nella tesi trattata due volte (in pre-
e in post-raccolta) (Grafico 3.12).

Nel complesso, fra le sostanze utilizzate, i carbonati di sodio e potassio, ma an-
che i bicarbonati, il cloruro di calcio, il chitosano ed il sodio silicato, anche se
non sempre con risultati univoci, hanno mostrato una buona attivita contro lo
sviluppo dei marciumi del clementine in post-raccolta. Il chitosano ha miglio-
rato anche l'aspetto esterno dei frutti, conferendo una lieve lucidita per effetto
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3.5, Clementine Comune trattato in della formazione di una sottile
o] postraccolta pellicola sulla buccia. Osservan-
g >l g do le diverse strategie di appli-
£ '2 | cazione, in base ai risultati otte-
- nuti, € possibile affermare che
;5 e ! la somministrazione di sali e
I_?_ 11 sostanze naturali in pre-raccol-
0.51 y ta e in pre- e post-raccolta con-
s ' ; sente un maggior contenimento
\xfpﬂ’ L EE S & ‘f‘* Fd &P dei marciumi rispetto alla sola
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Grafico 3.11 Incidenza dei marciumi da Penicillium spp. in p

frutti di clementine comune trattati solo in post-raccoltacon  ta. L’antagonista ha mostrato
8 sali e con chitosano. Frutti trattati con imazalil o frutti b TN ind
trattati con acqua sono stati utilizzati come testimoni. A let- U1l@ buona attivita a prescindere

tere uguali corrispondono valori non differenti per P=0,05 dalla modalita di applicazione
b

s oxasecpoiacedi i ;:mi anche se il doppio intervento ha
g fg: fornito i risultati migliori, man-
§ 10 EDS“F el tenendo l'incidenza dei marciu-
E 12 mi al disotto del 2%.
g 8 Gli studi di epidemiologia han-
E EE . no messo in evidenza che le
£ 0 oo . i . .| maggiori occasioni di contami-
¢ % — & © nazione dei frutti si hanno nella

Grafico 3.12 Attivita di Aureobasidium pullulans, L47, appli- zona di svuotamento dei conte-

cato in preraccolta, post-raccolta e loro combinazione sullo nitori. Pertanto, sarebbe oppor-
sviluppo del marciume verde-azzurro in frutti di clementine .

Comune tuno che questa zona, cosi come
quella di stoccaggio, fosse tenuta fisicamente separata dall’area di ceratura, cali-

brazione, confezionamento e conservazione.

3.8 Marciume botritico e marciume acido dell’uva da tavola

La muffa grigia, causata da Botrytis cinerea, ed il marciume acido, causato da
lieviti e batteri, rappresentano le malattie piu dannose dell'uva da tavola. In
post-raccolta, senza dubbio, € molto pit importante la muffa grigia, grazie alla
capacita del patogeno di adattarsi a condizioni ambientali molto diverse, com-
prese quelle presenti nelle celle frigorifere. Il marciume acido € una malattia
particolarmente dannosa in campo in prossimita della raccolta, ma puo essere
rinvenuta anche in post-raccolta sui grappoli tenuti a temperatura ambiente e,
in minor misura, anche su quelli frigoconservati.

I sintomi della muffa grigia che sviluppano nel corso della conservazione, dif-
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ferenti da quelli in campo, consistono in numerose piccole macule di colore
marrone chiaro (Foto 3.15 A), la cui epidermide si distacca molto facilmente
(“slip-skin”) mettendo a nudo la polpa. Col tempo le macule si ingrandiscono in-
teressando l‘intera bacca e quelle vicine, sicché 'intero grappolo puo trasformar-
siin un ammasso marcescente. Inizialmente sugli acini colpiti non si forma muf-
fa; successivamente sviluppa un sottile micelio biancastro senza la caratteristica
fruttificazione del patogeno. Solo quando i grappoli attaccati vengono portati a
temperatura ambiente sul micelio si sviluppa un’abbondante sporificazione gri-
giastra (Foto 3.15 B).

I conidi del patogeno possono dare origine all'infezione in qualsiasi punto della
bacca, anche se sito preferenziale e la zona prossima al peduncolo; queste infe-
zioni possono essere evidenziate quando ancora allo stato latente sottoponendo
le bacche a un congelamento rapido e superficiale oppure con tecniche moleco-
lari come la PCR, utilizzando primer specifici per il patogeno.

Nel caso del marciume acido, gli acini colpiti diventano di colore bruno chiaro
(uve bianche) o roseo (uve rosse) in seguito all’azione di enzimi prodotti dai mi-
crorganismi associati all’alterazione, quindi si svuotano lasciando fuoriuscire il
succo che imbratta le bacche circostanti e le confezioni (Foto 3.16). I grappoli in-
fetti emanano un caratteristico odore pungente di aceto. In questa fase, se I'uva
é tenuta a temperatura ambiente, sono presenti anche i moscerini della frutta
(Drosophila fasciata e Drosofila melanogaster). L’alterazione ha una eziologia
complessa poiché sono coinvolti diversi lieviti (Kloeckera apiculata, Hansenia-
spora uvarum, Metschnikowia pulcherrima, Saccharomycopsis vini, Candida
spp.) e batteri acetigeni (Acetobacter spp.), mentre i moscerini contribuiscono
alla diffusione dell’inoculo.

Circa la lotta, per entrambe le malattie, muffa grigia e marciume acido, € molto
importante effettuare quanto prima la prerefrigerazione per limitare la disidra-
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tazione, rallentare [Datti-
vita metabolica e bloccare
o ridurre lo sviluppo dei
marciumi; la successiva
conservazione deve essere
effettuata a temperatura la
piu possibile prossima a o
°C ed a UR del 90-95%. Le
basse temperature, tutta-
via, non riescono a blocca-
i e re del tutto lo sviluppo sei
Foto 3.16 Marciume acido dell'uva marciumi ed in particolare
della muffa grigia. L’anidride solforosa con il suo effetto microbistatico o mi-
crobicida, in relazione ai tempi e alle dosi di applicazione, riesce a proteggere
efficacemente le bacche dalle nuove infezioni di B. cinerea e a limitare in qualche
modo le infezioni latenti e incipienti, permettendo la conservazione ed il traspor-
to a lunga distanza. Tuttavia, il suo uso, dal 2008 riammesso in Italia (DM del
27/2/2008 - Gazzetta ufficiale della Repubblica Italiana Serie generale - n. 97
del 24-4-2008), non ¢ consentito sui prodotti biologici e presenta problematiche
connesse alla possibile fitotossicita e al suo elevato potere allergenico.
Il marciume acido ¢ difficile da limitare, sia in campo sia in post-raccolta, poiché,
a parte il rame che ha un effetto indiretto, non vi sono sostanze specifiche capaci
di contrastare efficacemente batteri, lieviti e moscerini coinvolti nel determini-
smo della malattia.

Impiego di sostanze naturali

Le difficolta appena esposte per il controllo in post-raccolta della muffa grigia e
del marciume acido hanno spinto la ricerca verso I'individuazione di nuove stra-
tegie e mezzi di lotta capaci di contrastarne efficacemente lo sviluppo nel rispetto
della salute dei consumatori, degli operatori e dell’ambiente.

Sono state svolte numerose prove in diversi ambienti di coltivazione dell’'uva da
tavola della Puglia e della Basilicata - agri di Metaponto (Mt), Ginosa (Ta), Ruti-
gliano (Ba) e Acquaviva delle Fonti (Ba) - in cui € stata valutata I'efficacia di sali
organici ed inorganici, sostanze naturali e microrganismi antagonisti contro lo
sviluppo della muffa grigia e del marciume acido con trattamenti pre-raccolta. E
stata scelta questa strategia di intervento poiché la manipolazione post-raccolta
dell'uva puo portare ad effetti negativi sull’aspetto delle bacche in seguito alla
rimozione della pruina. Le prove, condotte su vigneti di uva cv Italia allevati
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Grafico 3.13 Attivita di sali applicati in soluzione acquosa
all’'1% contro il marciume acido di uva, cv Italia, in pieno
campo. L'uva é stata trattata all'invaiatura e dopo 30 gior-
ni; il rilievo ¢ stato effettuato dopo 1 mese all’ultimo trat-
tamento (fine settembre). A lettere uguali corrispondono
valori non differenti per P<0,01
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Grafico 3.14 Attivita di sali contro il marciume botritico di
uva, cv Italia, in pieno campo. L'uva é stata trattata dall’in-
vaiatura (fine luglio) fino alla raccolta (ottobre) con inter-
venti quindicinali (5 trattamenti). 1l calcio chelato é stato
applicato alla dose di etichetta mentre gli altri sali sono
stati applicati all'1%. A lettere uguali corrispondono valori
non differenti per P<0,05

a tendone, sono state effettuate
somministrando le sostanze, in
genere dopo I'invaiatura, con le
attrezzature (atomizzatori) nor-
malmente utilizzate nelle azien-
de che hanno ospitato gli espe-
rimenti.

Le varie prove hanno messo in
evidenza il buon risultato dei
carbonati e dei bicarbonati di
sodio e di potassio, del cloruro
di calcio e del chelato di calcio,
con una riduzione dei marciumi
compresi tra il 30 ed il 90%. In
particolare, in campo, in pros-
simita della raccolta, molto at-
tivo contro il marciume acido
¢ risultato il cloruro di calcio
(Grafico 3.13), mentre contro la
muffa grigia tutti i sali utilizza-
ti, ed in particolare il chelato di
calcio, hanno manifestato una
significativa attivita di conteni-
mento (Grafico 3.14, Foto 3.17);
simili risultati sono stati ottenu-
ti anche dopo frigoconservazio-
ne per 30 gg a 0 °C e shelf-life
a temperatura ambiente per 10
gg, con riduzioni del marciume

botritico di oltre '80% nel caso del cloruro e del chelato di calcio (Grafico 3.15).
L’uva conservata con generatore di SO2 ha mostrato i migliori risultati, annul-
lando completamente lo sviluppo dei marciumi.

Nell’'ultima annata di prove ¢ stata anche verificata I’efficacia dell’applicazione di
prodotti a base di calcio nella fase che va dall’ingrossamento degli acini all’inva-
iatura, seguiti dall’applicazione di carbonati e bicarbonati fino alla raccolta. Nei
parcelloni trattati con calcio i marciumi post-raccolta sono risultati pit bassi a
prescindere dal trattamento con carbonati e bicarbonati di sodio e potassio, che
comunque hanno ulteriormente ridotto lo sviluppo dei marciumi.
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Foto 3.17 Attivita di sali applicati in campo contro lo sviluppo del marciume botritico su uva da tavola,
cv Italia, dopo 45 gg di conservazione a 2°C
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Grafico 3.15 Attivita di sali applicati in campo contro lo sviluppo del marciume botritico in conservazione
su uva cv Italia. A lettere uguali corrispondono valori non differenti per P<0,05
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Sono state svolte numerose altre prove utilizzando microrganismi antagonisti,
sostanze naturali (chitosano e gomma xantano) e altri sali (sorbato di potassio,
bicarbonato di ammonio, ecc.), e loro combinazioni. In generale i risultati otte-
nuti sono incoraggianti, ma la complessita nell’applicazione, i risultati talvolta
non univoci e le difficolta nell’intravedere per I'immediato futuro concrete pos-
sibilita di applicazione secondo le normative vigenti, invitano alla prudenza e ad
una ulteriore fase di sperimentazione.

Diagnosi delle infezioni latenti di Botrytis cinerea

Sono stati sviluppati metodi in grado di consentire la previsione dello sviluppo
di marciumi dell'uva da tavola durante la fase di stoccaggio in magazzino; in
particolare, é stato validato un metodo classico e sviluppato uno molecolare per
evidenziare le infezioni latenti da Botrytis cinerea.

Il metodo classico consiste nel prelevare, in maniera casuale, dalla partita di uva
20 grappoletti da 10 acini ciascuno. Tali grappoletti, prima di essere sottoposti
a trattamento, vanno sterilizzati superficialmente mediante immersione per 2
min in una soluzione di ipoclorito di sodio al 2% (comune candeggina da diluire
opportunamente) e successivamente risciacquati in acqua corrente per 1 min.
Una volta asciutti, i grappoli vanno suddivisi in 5 vassoi e sottoposti a “freezing”,
ossia ad esposizione per 2 ore ad una temperatura di -12°C. Infine, i vassoi vanno
imbustati, per creare le condizioni di umidita pit idonee allo sviluppo dei sin-
tomi, ed incubati ad una temperatura di 24+2 °C. Le prove hanno interessato 3
diverse cultivar di uva da tavola (Vittoria, Italia e Red Globe). I risultati hanno
consentito di evidenziare la presenza di infezioni di B. cinerea gia dopo 3 giorni
d’incubazione. Inoltre, la zona di attacco al peduncolo € risultato il punto prefe-
renziale di evasione del patogeno e I'Ttalia la cultivar piu colpita. In aggiunta a
questa metodica e stato messo a punto un sistema di diagnosi molecolare in gra-
do di rilevare in breve tempo contaminazioni e/o infezioni da B. cinerea anche
minime. Esso si basa sulla tecnica nota come PCR in tempo reale, la quale con-
sente di rilevare la presenza di DNA del fungo in un tessuto d’uva mediante una
sonda che va a legarsi ad un punto specifico del DNA bersaglio. Tal sonda per-
mette di rilevare la presenza anche minima del patogeno, generando un segnale
fluorescente che viene captato da un lettore ottico e registrato (Grafico 3.16).

Lo sviluppo di tale tecnica ha previsto la messa a punto di un protocollo di estra-
zione del DNA dalle bacche che consentisse di ottenere un acido nucleico di
buona qualita ed integro, nonché il disegno di un sistema di rilevazione (sonda/
oligonucleotidi) specifico per B. cinerea. Tale specificita ¢ stata confermata dalla
mancanza di segnale registrata utilizzando DNA estratto dai funghi filogeneti-
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Grafico 3.16 Amplificazione mediante PCR in tempo reale di DNA estratto da bacche di uva da tavola
contaminate da Botrytis cinerea. Il DNA del patogeno da coltura pura e quello da bacche sane é stato
amplificato, rispettivamente, come testimone positivo e negativo

camente molto vicini a Botrytis (es. Sclerotinia spp. e Monilinia spp.), nonché
da alcuni dei piu frequenti funghi del post-raccolta dell’'uva (Aspergillus spp.,
Alternaria spp., Cladosporium spp., ecc.). Questa metodica, in grado di rilevare
anche 100 fg (1072 g) di DNA di B. cinerea, consentirebbe di evidenziare la pre-
senza del patogeno, anche in forma di pochi conidi, in bacche asintomatiche in
tempi piuttosto brevi.

3.9 “Water spot” del clementine

Fra i problemi di carattere fitopatologico che interessano la coltivazione del cle-
mentine, la “macchia d’acqua” (water spot) costituisce in alcune annate un fat-
tore limitante la produzione. Trattasi di una alterazione fisiologica del frutto,
dipendente dalle condizioni climatiche ed associata alla senescenza della buccia,
indotta dall'imbibizione di porzioni dell’albedo per infiltrazione di acqua attra-
verso lesioni (Foto 3.18).

L’alterazione puo risultare particolarmente dannosa se piogge ricorrenti (fattore
primario), umidita ed elevate temperature si verificano dopo I'invaiatura e parti-
colarmente negli stadi avanzati di maturazione del frutto.

La progressione dei sintomi della macchia d’acqua viene riportata in Foto 3.19.
Il primo sintomo visibile del danno € un rigonfiamento saturo di acqua della
buccia, anatomicamente classificato come edema. L’aria normalmente presente
nella camera respiratoria e negli spazi intercellulari € sostituita da fluidi e come

S




risultato aree pit o0 meno estese della su-
perficie della buccia diventano idropiche
(1). La gravita della malattia dipende dal-
le condizioni ambientali: se a un periodo
umido segue uno asciutto, 'intumescen-
za recede e I'area interessata si presenta
depressa ed imbrunita. Se la pioggia per-
siste, 'edema si diffonde e inizia a fessu-
rarsi in tutte le direzioni (2). Tali lesioni
possono cicatrizzare (3a) in presenza di
tempo asciutto e manifestarsi alla rac-

Foto 3.18 - Frutto di clementine af- colta come aree necrotizzate ed avvizzite
fetto da macchia d’'acqua

(4a) o, con il perdurare delle piogge, ri-
manere aperte e permettere I'instaurarsi di un processo infettivo ad opera di
comuni agenti fungini epifitici ed occasionali con conseguente marcescenza (3b)
e distacco del frutto (4b).

Fattori secondari predisponenti I'insorgenza dell’alterazione vengono ricondot-
ti a sbilanciati apporti di elementi fertilizzanti, trattamenti anticoccidici con oli
minerali e azioni traumatiche sulla buccia esercitate da agenti biotici (insetti)
ed abiotici (forti venti, grandine). La “macchia d’acqua” puo causare seri danni
economici, particolarmente in annate piovose che favoriscono la malattia, con
oltre il 50% di perdite di produzione. Questa fisiopatia, inoltre, incide sui costi di
selezione nei centri di condizionamento e concorre al calo di domanda da parte
dei consumatori a motivo del deprezzamento qualitativo dei frutti recanti lesioni

imbibizione d'acqua

persistenza pioggia s cicatrizzazione

fratture

infezione fungina

Foto 3.19 — Sintomi del danno da macchia d’acqua




da “macchia d’acqua” non evidenziate durante le procedure di selezione in ma-
gazzino.

Impiego di sostanze naturali

Il controllo dell’alterazione si basa sull'impiego di acido gibberellico (GA3), re-
golatore di crescita in grado di rallentare i processi di senescenza dell’epicarpo
dei frutti e conseguentemente ridurre tale disordine fisiologico. Applicato in pre-
invaiatura, alla dose di 10 ppm della sostanza attiva, sia da solo che in combi-
nazione con composti azotati (per migliorarne 'efficacia), viene comunemente
impiegato in agrumeti che vanno frequentemente soggetti ad episodi di “mac-
chia d’acqua” ed in previsione di piogge prolungate. Da esperienze condotte in
campo si riportano i risultati riguardanti 'efficacia di trattamenti in pre-raccolta
sul controllo della “macchia d’acqua” in frutti di clementine e I'influenza di tali
trattamenti sulla qualita. Il prospetto delle tesi con i relativi principi attivi impie-
gati e le dosi di impiego é riportato in Tabella 3.9. L’intensita del danno (gravita)
¢ stata espressa mediante “numeri indice” (Foto 3.20), adottando la seguente
scala empirica di valutazione del danno presente sulla superficie del frutto: o=
assenza; 1= <5%; 2= 5-25%; 3=>25%. L’indice € stato calcolato sommando i pro-
dotti del numero dei frutti in ciascuna categoria per il valore assegnato alla cate-
goria e dividendo tale somma per il numero totale dei frutti valutati.

La consistenza alla raccolta dei frutti trattati con acido gibberellico, cera d’api ed

acido gibberellico (GA3) 10 ppm
cera d’api (pronta per I'uso)
chitosano 0,5%
acido gibberellico (GA3) 10 ppm seguito da cera d’api (15 giorni dopo)
chitosano 0,5% seguito da cera d’api (15 giorni dopo)
acido gibberellico (GA3) 10 ppm + chitosano 0,5%
controllo
Tabella 3.9 Prospetto delle test

media grave

Foto 3.20 Valutazione della gravita del danno




Foto 3.21 Effetto del GA3 sul colore della buccia: controllo a sinistra e frutto trattato a destra

Trattamento Controllo GA, Cera d’api GA,/Cera d’api
iniziale
Consistenza 2,89 2,25 (a) 2,77 (b) 2,83 (b) 2,74 (b)
Deformazione 0,37 0,75 (b) 0,4 (ab) 0,2 () 0,1 (a)

Tabella 3.10 Effetto del GA3 sulla consistenza e sulla deformazione di frutti di clementine

acido gibberellico seguito da cera d’api € risultata significativamente piu elevata
rispetto ai frutti controllo. La deformazione dei frutti € risultata significativa-
mente minore rispetto al controllo, nei frutti sottoposti ai trattamenti con cera
d’api ed acido gibberellico seguito da cera d’api (Tabella 3.10). Nessun effetto
fitotossico € stato riscontrato con I'uso della applicazione combinata.

Riguardo ai dati relativi alla qualita, marginale o nulla ¢ stata I'influenza dei trat-
tamenti in campo su solidi solubili ed acidita. Per quanto riguarda invece gli
aspetti relativi al colore dell’epicarpo, i frutti trattati con acido gibberellico han-
no mostrato alla raccolta valori della componente a* piu bassi rispetto ai frutti
controllo, presentandosi pertanto di un colore arancio meno intenso (Foto 3.21).
L’applicazione di acido gibberellico, al fine di ritardare la senescenza della buc-
cia e I'impiego di agenti di rivestimento (cere e chitosano 0,5 %), per prevenire
lassorbimento di acqua da parte dell’epicarpo, hanno consentito di ridurre I'in-
cidenza della fisiopatia. L’incidenza é stata ridotta dal 40 % nei frutti controllo ad
approssimativamente il 24% in quelli trattati con acido gibberellico, cera d’api e
chitosano e 36% nelle applicazioni combinate (Grafico 3.17)

Il beneficio ottenuto da questi trattamenti nel ridurre la “macchia d’acqua” puo
essere vanificato mantenendo i frutti sulla pianta oltre la normale epoca di raccol-
ta. Questo problema si verifica con frequenza a motivo dei quantitativi eccessivi
di prodotto e della debole domanda di mercato. In tali situazioni un’appropriata
conservazione frigorifera di breve durata (20-30 gg) rappresenta una tecnica va-
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Grafico 3.17 Effetto di trattamenti con GA3, chitosano e cera d’api sulla incidenza (%) della macchia
d’acqua

lida in quanto sottrae il frutto alle condizioni meteorologiche predisponenti I'in-
sorgenza della “macchia d’acqua” (prevalentemente piogge, umidita) e rallenta il
deterioramento delle caratteristiche qualitative del frutto per sovramaturazione
con conseguente senescenza e progressiva riduzione del contenuto in succo.
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4. Nuove tecniche di confezionamento perla GDO

Nella filiera di produzione e distribuzione degli ortofrutticoli freschi, uno dei
principali obiettivi ¢ il conseguimento della massima qualita al consumo. Cio si
ottiene anche mediante I’applicazione di tecniche di conservazione e distribuzio-
ne che favoriscono o rallentano, a seconda delle circostanze, i processi fisiologici
della maturazione e riducono al minimo I'insorgenza di alterazioni fisiologiche
e microbiologiche. Tutto cio puo essere in parte realizzato mediante appropriati
imballaggi di vendita o di presentazione, prodotti con diverse tipologie di mate-
rie plastiche.

L’imballaggio in cui vengono confezionati i frutti puo svolgere molteplici funzio-
ni. Tra queste vanno ricordate la protezione del prodotto da decadimenti quali-
tativi, il fornire utili informazioni al consumatore, la possibilita di raggiungere
mercati lontani e la riduzione di perdite e sprechi sia a livello di distribuzione
che di consumatore finale. Infine I'imballaggio ha anche il compito di rendere
lalimento facilmente riconoscibile nel punto vendita, fornendogli determinate
peculiarita che possono motivare il consumatore all’acquisto.

4.1 Modified Atmosphere Packaging (MAP)

Nell’ambito delle diverse tipologie di imballaggio, per Modified Atmosphere
Packaging (MAP) si intende la modificazione dell’atmosfera all'interno della
confezione in cui vengono commercializzati i frutti. E una tecnica relativamen-
te recente, derivata dall’ evoluzione del confezionamento in pellicola di plastica
degli alimenti, nato nei primi decenni del secolo scorso e che consente una piu
agevole distribuzione dei prodotti freschi. La tecnica ha sostanzialmente la fun-
zione di riprodurre all’interno dell'imballaggio una conservazione in atmosfera
controllata per allungare la vita del prodotto. La normale composizione dell’aria
puo essere modificata attivamente mediante la sostituzione dell’aria con una
miscela gassosa di definita composizione, oppure passivamente per effetto del
metabolismo proprio del prodotto (respirazione) e dei fenomeni di trasmissione
dei gas attraverso I'imballaggio (permeazione).

Il successo di questa tecnica, riportato inizialmente sulle confezioni di carne,
ha permesso la sua estensione a numerosi altri prodotti. Frutta e ortaggi diffe-
riscono da altre categorie di alimenti perché continuano a respirare anche dopo
il confezionamento. Per questi prodotti I'atmosfera modificata si realizza passi-
vamente. All'interno della confezione, come conseguenza della respirazione del
frutto, I'anidride carbonica (CO,) tende ad aumentare a discapito dell’ossige-
no (0,) che d’altra parte tende a diminuire. Il raggiungimento di un favorevole




equilibrio dell’atmosfera nell’imballaggio dipende dal tasso di respirazione dei
frutti in esso contenuti e dalla loro massa, dalla temperatura di conservazione,
dall’area della superficie del film, dallo spessore e dalla permeabilita del film
stesso.

Molti sono i tipi di film disponibili, ma relativamente pochi sono quelli adatti
per il confezionamento di frutta e ortaggi. Polietilene a bassa densita (LDPE),
cloruro di polivinile e polipropilene sono i piu usati. Mentre il polistirene, poli-
vinilidene e poliestere hanno una tale bassa permeabilita che vengono utilizzati
solo per prodotti con modesti tassi di respirazione. Un approccio alternativo,
soprattutto quando si dispone di una ristretta superficie di scambio gassoso nella
confezione, consiste nellutilizzo di film microporati o microforati. In particolare
con vassoi impermeabili avvolti in un film permeabile la superficie di scambio
gassoso risulta ridotta e cid potrebbe determinare fenomeni di anossia correlati
con un aumento della CO, fitotossica per quei frutti che non la tollerano ad ele-
vate concentrazioni (pesche e nettarine).

4.2 L’imballaggio funzionale

Una ulteriore evoluzione nella tecnologia dell’imballaggio € rappresentata
dallimballaggio funzionale”, questa espressione si riferisce a imballaggi dove
il materiale, il contenitore o un accessorio dell’imballaggio stesso € in grado di
svolgere una funzione aggiuntiva oltre alle tradizionali di contenimento e prote-
zione del prodotto (Tabelle 4.1 € 4.2).

Questo nuova tipologia di confezionamento si divide in due categorie ‘active
packaging’ e ‘intelligent packaging’.

Nel primo caso, I'imballaggio attivato, si caratterizza per la costante e attiva inte-
razione che si viene a creare tra la confezione e I’atmosfera al suo interno, deter-
minandone variazioni quali-quantitative come per esempio attraverso il rilascio
di sostanze che migliorano la serbevolezza dei frutti in essa contenuti o attraver-
so l'assorbimento con inserti assorbenti di eventuali ‘off-flavours’ che si possono
sviluppare durante la conservazione.

Nel caso, invece, dell'imballaggio intelligente si prevede I'impiego all’interno o

Funzione Principio attivo Applicazione

L Nisina, chitosani, silicati di alluminio, argento, rame, zeoliti | Prodotti ittici
Attivita antimicrobica

sintetiche, manganese, ossido di zinco e di magnesio Frutta fresca
Attivita antiossidante | butilidrossitoluene (BHT), butilidrossianisolo (BHA) Cereali
T Colesterolo-reduttasi Lattiero-caseari
Attivita enzimatica . o
Glucosio ossidasi Tutte

Tabella 4.1 Sostanze attive addizionate negli imballaggi per aumentare la conservabilita dei prodotti




Funzione Principio attivo Applicazione

Composti ferrosi, sali metallici, organometallici, catecolo, glucosio

Assorbitori di O o - Tutte

2 ossidasi e etanolo ossidasi
Assorbitori di umidita | Glicerolo, gel di silice, argilla Carni
Regolatori di umidita | Cloruro di potassio e di sodio Vegetali
Assorbitori di anidride | Cloruro di calcio + idrato di sodio, Cloruro di calcio + idrato di Caffe
carbonica potassio

Assorbitori di etilene | Ossido di alluminio + potassio permanganato, carboni attivi, zeoliti | Vegetali

Emettitori di etanolo | Etanolo Prodotti da forno

Emettitori di CO, Acido ascorbico Vegetali

Tabella 4.2 Sostanze attive che modificano la concentrazione di differenti composti volatili e gas all'in-
terno della confezione

esternamente alla confezione, di un indicatore in grado di rappresentare in ma-
niera oggettiva tutta la storia del prodotto dal momento del confezionamento.
Particolarmente utili sono in tal senso gli indicatori integratori tempo tempe-
ratura (TTI) che vengono applicati sulla superficie esterna delle confezioni per
indicare la storia termica. Infatti nel caso di interruzioni della catena del freddo,
queste vengono puntualmente registrate mediante il cambiamento di colore di
una loro parte sensibile. Interessanti appaiono anche gli indicatori di crescita
microbica che rilevano negli alimenti freschi refrigerati (es. i prodotti di quarta
gamma) la presenza di metaboliti gassosi prodotti da microorganismi indesi-
derati. Anche gli assorbitori di etilene destinati alle confezioni di ortofrutticoli
freschi, eliminando l’etilene prodotta dai frutti possono ritardare sensibilmente
la senescenza e di conseguenza il decadimento qualitativo di alcuni prodotti or-
tofrutticoli.

4.3 Confezionamento dell’'uva da tavola

A seconda della zona di produzione, la selezione ed il confezionamento dell'uva
avviene prevalentemente in campo oppure in magazzino. Con il confezionamen-
to in campo (diffuso ad esempio in Puglia, Sicilia e California), I'uva viene posta
negli imballaggi di vendita (generalmente plateau di legno o di plastica), protetta
da appositi fogli di spugna interposti tra grappolo e grappolo per ridurre i dan-
ni meccanici (schiacciamento degli acini). La tecnica ha il principale vantaggio
di ridurre le manipolazioni del prodotto e mantenere il piu possibile inalterato
I'aspetto del grappolo. In assenza di trattamenti con anidride solforosa (SO,)
in post-raccolta, la vita commerciale del prodotto cosi confezionato non supera
una settimana a temperatura ambiente o circa 10-15 giorni a o °C. Il prodotto €
idoneo per una pronta commercializzazione dopo la raccolta e la vendita a peso
nella grande distribuzione. La conservazione per tempi piu prolungati diventa
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Foto 4.1 Sintomi di Botrytis cinerea su uva da tavola dopo un periodo di shelf-life (7 gg)

problematica soprattutto per lo sviluppo di infezioni fungine, in particolare quel-
le dovute a Botrytis cinerea, agente della muffa grigia (Foto 4.1).

Il prodotto lavorato in magazzino viene generalmente conferito in casse, selezio-
nato e calibrato sulle linee di lavorazione, confezionato e pallettizzato. Questa
lavorazione ha il vantaggio di essere effettuata con sistemi automatizzati, secon-
do i tempi e le modalita richieste del mercato. Gli imballaggi piu diffusi sono i
cestini o i vassoi a peso garantito (generalmente 500 g o 1 Kg). I cestini retinati
(Foto 4.2) hanno la semplice funzione di contenimento del prodotto, mentre i
cestini con coperchio consentono una maggiore protezione dagli schiacciamenti.
La chiusura degli imballaggi con appositi film o sacchetti plastici puo realizzare
una conservazione in atmosfera modificata. Come gia accennato all’interno di
questi imballaggi avviene progressivamente un innalzamento della concentra-
zione di CO, e un abbassamento di O, mediante I'interazione di due processi: la
respirazione del prodotto e la diffusione dei gas attraverso il film plastico. Questa
modificazione gassosa puo rallentare il metabolismo del frutto e, di conseguen-
za, prolungare la vita commerciale (shelf-life) e I'attrattivita del prodotto.
Numerosi fattori sono da tenere in considerazione per una adeguata scelta dei
MAP, data la complicata interazione tra le caratteristiche del prodotto, i caratteri
del film e la temperatura di mantenimento del prodotto stesso. Sono da evitare
sia gli imballaggi “troppo chiusi” perché comportano elevati tenori di CO, (fito-
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Foto 4.2 Uva da tavola confezionata nel classico cestino retato da 1 kg

tossici), livelli troppo bassi di O, (anomalie organolettiche) ed eccessiva umidita
(incremento dei marciumi), sia imballaggi “troppo aperti” perché non efficaci nel
rallentare l'insorgenza di senescenza.

Le principali variabili da considerare per la scelta dell'imballaggio sono I'inten-
sita respiratoria del prodotto, la permeabilita ai gas, al vapore e la temperatura
di conservazione. L’intensita respiratoria varia notevolmente tra i prodotti orto-
frutticoli e aumenta all’aumentare della temperatura (di circa 3-4 volte ogni 10
°C di aumento).

L’uva da tavola € un frutto non climaterico caratterizzato da bassa intensita re-
spiratoria (circa 10-15 mg di CO, Kg™ peso fresco h?, alla temperatura di 20 °C).
La relativa bassa concentrazione di CO, prodotta dall’uva rispetto ad altri frutti
comporta un allungamento dei tempi necessari per il raggiungimento della com-
posizione gassosa utile per rallentare il metabolismo del frutto. Ne consegue che
i benefici della conservazione in atmosfera modificata possono osservarsi sola-
mente per tempi di conservazione mediamente prolungati.

In prove condotte sull’'uva cv Autumn Seedless confezionata con film microper-
forato di polipropilene (spessore di 35 um) 'atmosfera all'interno dell'imballag-
gio si ¢ stabilizzata intorno a 15 KPa di O, e 10 kPa di CO, dopo circa 21 giorni di
conservazione a 0 °C. Al termine di 60 giorni di conservazione a 0 °C e 7 giorni
di shelf-life a 15 °C, I'uva cosi confezionata ha evidenziato minore calo peso, im-
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Foto 4.3 Uva da tavola confezionata in cestino con film Corapack®

brunimento del raspo ed incidenza di marciumi rispetto al testimone conservato
con film di polipropilene macroforato.

Altri studi sull'uva cv Superior sono stati condotti utilizzando i sacchetti micro-
perforati XTend. La concentrazione di CO, all'interno degli imballaggi ¢ aumen-
tata durante la conservazione fino a raggiungere il 9-12% dopo 40-50 giorni di
conservazione, la concentrazione di O, ¢ diminuita al 10%. Questa modificazione
gassosa ha consentito una sensibile riduzione dei marciumi, tuttavia ha causato
I'insorgenza di sapori anomali nell'uva. Cio ha pregiudicato il gradimento del
prodotto, particolarmente all’apertura delle confezioni.

Questa osservazione conferma i risultati emersi in studi sull’'uva conservata in
atmosfera controllata, secondo i quali in molte cv il superamento del 10% di CO,
esercita un effetto fungistatico, ma determina anche l'insorgenza di anomalie
organolettiche e fitotossicita (imbrunimento della bacca o del raspo).

In prove eseguite sull’'uva cv Italia simulanti un breve periodo di refrigerazio-
ne (3 giorni a 2°C) e 4 giorni di shelf-life a 20 °C, non si sono avute variazioni
significative per quanto riguarda l'incidenza della muffa grigia ed il calo peso
tra tipi diversi di imballaggio (vassoi con polietilene a bassa densita spessore
14 um, cestini con film macroforato con 4 file di fori distanziati di 3 cm spessore
di 20 um, cestini con film Corapack® microforato con 2 file di fori con passo di

ol



Tesi Calo peso Incidenza di B.cinerea
(%) (%)
Confezione retinata 1,0a* 5,45a
Vassoio filmato 1,2a 3,75a
Corapack® 1,4a 2,36a
Flowpack tradizionale 1,4a 6,16a

* Nella stessa colonna a lettere uguali corrispondono differenze non significative per P<0.05 (DMS Test)
Tabella 4.3 Influenza di alcunti tipi di imballaggio sulla conservazione di uva da tavola “Italia”

Dopo 3 gg a 2°C Dopo 4 gg a 20°C
0, (%) CO0, (%) 0, (%) CO0, (%)
Vassoio filmato 20,6a* 0,0a 19,1a 0,9a
Corapack® 19,7b 1,0b 15,5b 5,5b
Flowpack tradizionale 20,7a 0,0a 20,1a 0,1a

* Nella stessa colonna a lettere uguali corrispondono differenze non significative per P<0.05 (DMS Test)
Tabella 4.4 Livelli di ossigeno (O=) e anidride carbonica (CO-) determinati allinterno di confezioni di

uva da tavola “Italia”

50 mm) (Tabella 4.3). L'unica differenza significativa é stata osservata per la
CO,, la cui concentrazione all'interno degli imballaggi ¢ stata dell’'1 e del 5,5%,
rispettivamente al termine della conservazione e della shelf-life, per il film Co-
rapack®, mentre inferiore all’'1% per gli altri tipi di film (Foto 4.3, Tabella 4.4).
Una tale concentrazione di CO, non ha causato sapori o odori anomali nel frutto
(Grafico 4.1); non ¢ pero esclusa I'insorgenza di tali problemi per periodi di con-
servazione o shelf-life prolungati.

Altre prove sull’uva cv Italia (cestini da 1 Kg) sono state effettuate con sacchetti
termosaldati di Coralene 328/2-4 25 my 700. La concentrazione di CO, allinter-
no degli imballaggi é risultata dello 0,2% dopo un breve periodo di conservazio-
ne (4 giorni a 0 °C) e dell'1 % dopo 25 giorni a 0 °C. La concentrazione del gas
e salita a circa I'8 % dopo 3 giorni di shelf-life a 20 °C, senza alterare i caratteri
organolettici del frutto. Questo confezionamento ha conferito una maggiore tur-
gidita agli acini e al raspo rispetto alle confezioni non filmate nel caso della breve
conservazione, e ha fortemente limitato il calo peso dell'uva dopo 25 giorni di
conservazione a 0 °C (efficacia del 97% rispetto al testimone non filmato). Tutta-
via nessun effetto sul controllo dei marciumi é stata osservata nell'uva confezio-
nata con Coralene 328/2-4 25 my 700 per entrambi i periodi di conservazione
sperimentati.

Tra le altre soluzioni che si stanno valutando a livello sperimentale vi sono gli
imballaggi contenenti composti antifungini (active packaging). In particolare €
stato studiato l'utilizzo di etanolo. Il trattamento dell'uva cv Chasselat all'in-
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Grafico 4.1 Influenza di alcuni tipi di imballaggio sul profilo sensoriale di uva da tavola “Italia”. La
valutazione é stata effettuata dopo conservazione a 2°C per 3gg + 499 a 20°C

terno di sacchi di polietilene con vapori di etanolo (2 mL Kg* di uva) ha avuto
la stessa efficacia antifungina di sacchetti emettitori di SO, dopo 7 settimane a
0 °Ce 3 giornia 20 °C. Il completo controllo del marciume grigio é stato ottenuto
anche dal trattamento con 4 o 8 mL di etanolo Kg* di uva nella cv Superior dopo
6 settimane di conservazione e 3 giorni a 20 °C; tuttavia il trattamento con 8 mL
di etanolo Kg* di uva € risultato fitotossico nella cv Thompson Seedless.

Prove con vapori di etanolo sono stati condotti anche sull’uva cv Italia all'interno
di sacchetti termosaldati di Coralene 328/2-4 25 my 700. Le concentrazioni di
etanolo efficaci per il contenimento delle infezioni sono state comprese tra 2 e
8 mL Kg* di uva; la concentrazione di 8 mL é risultata la piu efficace (riduzione
delle infezioni del 94 %), ma ha indotto un forte e persistente odore alcolico
nell’'uva.

Nell’'uva conservata per 4 giorni a 0°C e 3 giorni di shelf-life a 20°C, i trattamenti
con 2 e 4 mL di etanolo Kg* di uva hanno ridotto le infezioni, rispettivamente,
del 26 e 71%, ma solamente la concentrazione di 2 mL non ha alterato i caratteri
organolettici dell'uva. Un odore alcolico era presente per entrambe le dosi di eta-
nolo all’apertura delle confezioni. Questa alterazione persisteva dopo 3 giorni di
shelf-life nell'uva trattata con 4 mL di etanolo Kg*, mentre scompariva in breve




nell’'uva trattata con 2 mL.

Il trattamento con 2 o0 4 mL di etanolo Kg* di uva ¢ risultato meno efficace sul
prodotto conservato per 25 giorni a 0 °C (riduzione delle infezioni di circa il 15%
al termine della shelf-life), evidenziando la scarsa persistenza del trattamento ed
attivita dell’etanolo sulle infezioni secondarie di B. cinerea (muffa grigia). Anche
in questo caso la concentrazione di 2 mL di etanolo non ha alterato la qualita
organolettica del frutto.

Altri studi hanno saggiato I'attivita antifungina di biofumiganti di origine vege-
tale o fungina. Vapori rilasciati da una miscela di carvacrolo, timolo ed eugenolo
(i componenti principali, rispettivamente, degli oli essenziali di origano, timo
e chiodi di garofano) all'interno di imballaggi filmati con polipropilene hanno
ridotto le infezioni nell’'uva cv Aledo; tuttavia, come confermato in nostre pro-
ve sull’uva Italia, la fumigazione con queste sostanze ha causato odori anomali
nell’'uva, limitando fortemente 'utilizzo pratico di questi antifungini.

Un efficace controllo del marciume grigio nell’'uva é stato ottenuto mediante
I'impiego di un fungo (Muscodor albus) produttore di composti volatili con at-
tivita antifungina. Il trattamento € stato piu efficace quando applicato entro 24
dall’inoculazione rispetto all'inoculazione entro 48 ore, mettendo in evidenza
che M. albus ¢ in grado di inibire la Botrytis presente sulla superficie degli acini,
ma non nei tessuti piu interni. Il trattamento non ha prodotto effetti fitotossici,
tuttavia ha conferito un odore di muffa al frutto che ha squalificato il prodotto.
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5. Tracciabilita e logistica

La tracciabilita nel settore agroalimentare & dal 2005 un chiaro requisito legale
definito dal Reg. (CE) n. 178/2002. Le aziende sono obbligate a implementare
tali procedure anche per restare competitive, poiche la sicurezza del consumato-
re € prima di tutto una questione etica, oltre che di business.
La qualita e la sicurezza dei prodotti contribuiscono a rafforzare I'immagine
dell’azienda e del marchio e, di conseguenza, a rafforzare il rapporto tra vendito-
re e cliente, aspetto di fondamentale importanza. Mentre la tracciabilita a livello
cogente e chiaramente legata alla sicurezza alimentare, un livello piu articolato e
di carattere volontario permette alle filiere di aumentare la propria competitivita
operando in conformita alla norma UNI EN ISO 22005: 2008.
La definizione di tracciabilita puo differire da un operatore all’altro e cio dipende
dall’attivita di business, dalla posizione assunta nella supply chain (upstream o
downstream) e dalla legislazione applicabile.
In accordo con la definizione fornita dalla European General Food Law, la
tracciabilita si definisce come un processo integrato e di tipo end-to-end, in cui
diverse aziende collaborano per ottimizzare le interfacce determinate dalle sue
direzioni, aree e sottoprocessi. Cio che si ottiene € una procedura appropriata
per soddisfare le esigenze e le aspettative del consumatore in termini di sicurezza
e qualita dei prodotti.
Anche il mondo della produzione agricola si deve oggi confrontare con un consu-
matore che pretende prodotti di qualita. Rintracciabilita e Sicurezza Alimentare
nascono nel campo di coltivazione e hanno origine dall’azienda agricola, percor-
rono la filiera con il flusso delle informazioni che seguono il prodotto attraverso
trasformazione, confezionamento e distribuzione, arrivano al consumatore ga-
rantendo la qualita completa del prodotto.

Un sistema di rintracciabilita consiste nell'implementazione di quattro impor-

tanti sottoprocessi:

1. identificazione univoca ed etichettatura di tutti i prodotti alla fonte;

2. raccolta e registrazione dei dati;

3. gestione dei collegamenti lungo la filiera in modo tale che qualsiasi informa-
zione rilevante possa essere recuperata, in qualsiasi momento cio si renda ne-
cessario, in modo veloce e preciso (ad esempio scansione del codice a barre e
scambio dati elettronico);

4. comunicazione dei dati di rintracciabilita predeterminati lungo la supply
chain per facilitare il ritiro e il richiamo dei prodotti in tempi brevi e con la
massima precisione.




5.1 La tracciabilita della frutta post-raccolta

La tracciabilita a tutti i livelli della supply chain della frutta post-raccolta ¢ un
obiettivo e una pratica gia nota e perseguita da parecchi anni per la maggior par-
te dei prodotti. A prescindere dagli obblighi cogenti, occorre sottolineare come si
manifesti un’espressa richiesta, proveniente da valle, delle informazioni sul ciclo
di vita logistico distributivo del frutto in questione. Di fatto per poter soddisfare
le richieste della GDO ogni anello della supply chain della frutta post-raccolta
deve “tracciare” ovvero registrare i dati dei prodotti da esso trattati.

I prodotti oggetto di analisi sono altamente deperibili. Ciononostante i tempi e
la velocita di deperimento variano a seconda dello specifico prodotto, e in base a
queste caratteristiche variano anche il ciclo di vita logistico distributivo, la tipo-
logia di catena del freddo da mettere in atto per mantenerne la conservazione e i
margini di contrattazione in fase di vendita.

La produzione nel mercato frutticolo € quasi sempre “a magazzino” e mai “su
ordine”, ad eccezione della filiera “uva da tavola”. Questo dipende da varie ra-
gioni: in primo luogo la raccolta dipende dalle condizioni atmosferiche e non
puo essere relazionata alla richiesta del cliente finale. Di fatto la stagionalita del
prodotto incide notevolmente anche sul prezzo che lo stesso prodotto assume in
diversi momenti; infatti la vendita dei prodotti dal centro di condizionamento
alla GDO viene effettuata settimanalmente, o addirittura giornalmente, median-
te contrattazione.

Nel mercato della frutta post-raccolta non esiste il concetto di reso, inteso come
prodotto invenduto che viene restituito dalla GDO al fornitore. L'unico flusso di
prodotti che si riscontra da valle a monte € quello relativo ai prodotti valutati non
conformi. La non conformita puo essere riscontrata in qualsiasi punto della sup-
ply chain e puo riguardare sia una non corretta gestione del prodotto (mancato
mantenimento della catena del freddo, ) sia un inconveniente che lo danneggi in
modo irrimediabile (danneggiamento imballaggi, ecc.).

5.2 L’analisi As Is

Nell’ambito del progetto “Frutticoltura Post-raccolta” si € proceduto alla mappa-
tura dei flussi logistico trasformativi dei prodotti actinidia, clementine e uva da
tavola relativamente alla situazione attuale (As Is) della supply chain analizzata
del settore frutta post-raccolta.

Le attivita svolte sono state sostanzialmente due.

Innanzitutto si sono formalizzate in maniera sistematica tutte le possibili opera-
zioni a cui puo essere sottoposta un’unita di prodotto nella supply chain azienda
agricola—cooperativa, andando a specificare ad ogni attivita il dato da tracciare.
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Le informazioni che ne sono scaturite hanno riguardato:

1. il chi (quale agricoltore, quale trasportatore, quale cooperativa);

2. il quando (data, ora);

3. il cosa (il lotto di campo, il lotto calibrato, I'unita di vendita);

4.1l dove (quale appezzamento, quale cella di stoccaggio, destinazione dell’ou-
tput);

5. il come (trattamenti pre-raccolta e post-raccolta, la tipologia di lavorazione, la
calibratura, il confezionamento);

6. il quanto (peso, unita).

Tali informazioni sono state reperite tramite la mappatura dei processi e dei

flussi logistici relativi ad alcune cooperative emiliano-romagnole. Inoltre, si

sono analizzate criticamente le caratteristiche del sistema di gestione della trac-

ciabilita in uso, mettendo in luce eventuali carenze, i problemi e le cause di mal-

funzionamento dei processi logistici distributivi, che oggi potrebbero ostare alla

realizzazione di un sistema integrato di gestione della tracciabilita “a valle” ef-

ficace ed efficiente, basato su tecnologie di identificazione automatica avanzate.

Per quanto riguarda il processo di tracciabilita del frutto, i diagrammi a bloc-

chi riportati nei Grafici 5.1-5.3 descrivono come deve essere gestito il frutto da

quando viene raccolto a quando viene spedito. Ad ogni step € associato il tipo di

documento che accompagna ogni fase e una breve spiegazione del contenuto di

tale documento.

5.3 Lo scenario To Be (i desiderata generali e specifici)

Gli obiettivi (desiderata) da raggiungere all’interno del progetto di reingegne-

rizzazione dei processi To Be sono esposti in questa sezione organizzati in due

differenti paragrafi:

« desiderata generali, dove vengono esposti gli obiettivi comuni a piti processi
logistici individuati durante la mappatura As Is.

« desiderata specifici, nel quale sono analizzati nel dettaglio i desiderata di com-
petenza esclusiva di un ben determinato processo logistico economico (raccol-
ta, trasporto, ricevimento, ecc.).

Desiderata generali

Gestione automatizzata delle classi di qualita del prodotto

I parametri su cui viene valutata la qualita dell’actinidia sono durezza e concen-
trazione degli zuccheri misurata in °Brix. Allo stato attuale i processi di gestione
della qualita sono costituiti dal monitoraggio e dalla misurazione dei prodotti
ortofrutticoli. Tali ispezioni vengono effettuate durante i seguenti processi:
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Coltivazione

Lista produttori
qualificati

Tecnico di assistenza

Dati catastali dell’azienda agricola

Per ciascuna azienda agricola la lista riporta,
oltre al nome, I'ubicazione dell'appezzamento
ed il codice identificativo

Cartellino identificativo
del conferimento

Raccolta

Registro di conferimento

Responsabile
accettazione

Su ciascun cassone o pila di cassoni
viene affisso un cartellino che riporta
I'identificativo delle aziende, varieta del
prodotto e data di raccolta

Per ciascuna partita che arriva in
magazzino vengono verificati e registrati
i dati del cartellino e viene attribuito un

codice di partita in entrata

Controllo di qualita
prodotto in entrata

Cartellino identificativo
della partita in entrata

Stoccaggio temporaneo
e sverdimento

Su ciascun cassone viene affisso un

cartellino con il codice della partita in

entrata dal quale si puo risalire alla
azienda agricola da cui viene il prodotto

Registro di calibrazione

Responsabile
di linea

A ciascun turno di calibrazione
corrisponde un lotto di calibrazione e,
per ciascun lotto, vengono registrate le
partite in entrata che lo compongono

Cartellino identificativo
del lotto di calibrazione

Calibratura

Registro di lavorazione

Responsabile
banco lavorazione

Su ciascun cassone o pila di cassoni viene
affisso un cartellino con il numero di lotto di
calibrazione dal quale si puo risalire alle
partite in entrata che lo compongono

A ciascun ordine che arriva dai clienti
corrisponde un lotto di prodotto finito e, per
ciascuno di essi, sono registrati i lotti di
calibrazione che lo compongono

Confezionamento

Responsabile
spedizione

Per ciascun ordine che arriva dai clienti
sono registrati i lotti di calibrazione
utilizzati per preparare il prodotto

Ciascuna pedana di prodotto finito &
identificata da un cartellino da cui si pud
risalire al lotto di calibrazione che € stato

utilizzato per preparare il prodotto finito

Cartellino identificativo
del prodotto finitio

Stoccaggio
frutta confezionata

Registro di carico

Controllo qualita
prodotto in uscita

Per ciascun carico ven%ono registrati gli
elementi identificativi del lotto di lavorazione
ed il numero del documento di trasporto che

accompagna la merce in uscita

Documento di trasporto

Spedizione

Dal documento di trasporto si puo risalire al

lotto di lavorazione, lotto dii calibrazione, partita

di conferimento e, quindi, all'azienda agricola
in cui il prodotto & stato coltivato

Grafico 5.1 Mappatura As Is - Clementine
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Dati catastali dell’azienda agricola

Lista produttori
qualificati

Per ciascuna azienda agricola la lista riporta,
Tecnico di assistenza oltre al nome, I'ubicazione dell'appezzamento
ed il codice identificativo

Su ciascun cassone o pila di cassoni

Cartellino identificativo Raccolt viene affisso un cartellino che riporta
del conferimento accolta I'identificativo delle aziende, varieta del

prodotto e data di raccolta

Per ciascuna partita_;;het _arriva_int i
i : ; Responsabile magazzino vengono verificati e registrati

Registro di conferimento accguazione i dati del cartelfino e viene it U

codice di partita in entrata

Controllo di qualita
prodotto in entrata

Cartellino identificativo Stoccaggio Ciascuna pedana di prodotto
del prodotto finitio frutta confezionata ¢ identificata da un cartellino

Responsabile
spedizione

— Per ciascun _c.aric.o.vengiono registrati gli

Registro di carico Controllo qualita elementi identificativi del lotto di Tavorazione
prodotto in uscita ed il numero del documento di trasporto che

accompagna la merce in uscita

Dal documento di trasporto si puo risalire al

Stoccaggio gqtto d|f Iayoraztlone, Iottodd| clallllbr_amgne, pamtla

Documento di trasporto - i conferimento e, quindi, all’azienda agricola
P nel mezzo di trasporto in cui il prodotto & stato coltivato

Grafico 5.2 Mappatura As Is - Uva da tavola
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Lista produttori
qualificati

Cartellino identificativo
del conferimento

Registro di conferimento

Cartellino identificativo
della partita in entrata

Registro di calibrazione

Cartellino identificativo
del lotto di calibrazione

Registro di lavorazione

Cartellino identificativo
del prodotto finitio

Registro di carico

Documento di trasporto

Coltivazione

Tecnico di assistenza

Responsabile
accettazione

Controllo di qualita
prodotto in entrata
Stoccaggio temporaneo

Responsabile
di linea

Calibratura

Stoccaggio lungo

frutta calibrata

Responsabile
banco lavorazione

Confezionamento

Responsabile
spedizione

Stoccaggio
frutta confezionata
Controllo qualita
prodotto in uscita

Stoccaggio
nel mezzo di trasporto

Spedizione

Dati catastali dell’azienda agricola

Per ciascuna azienda agricola la lista riporta,
oltre al nome, I'ubicazione dell'appezzamento
ed il codice identificativo

Su ciascun cassone o pila di cassoni
viene affisso un cartellino che riporta
I'identificativo delle aziende, varieta del
prodotto e data di raccolta

Su ciascuna partita che arrivain
magazzino vengono verificati e registrati
i dati del cartellino e viene attribuito un

codice di partita in entrata

Su ciascun cassone viene affisso un
cartellino con il codice della partita in
entrata dal quale si puo risalire alla
azienda agricola da cui viene il prodotto
fase eventuale

A ciascun turno di calibrazione
corrisponde un lotto di calibrazione e,
per ciascun lotto, vengono registrate le
partite in entrata che lo compongono

Su ciascun cassone o pila di cassoni viene
affisso un cartellino con il numero di lotto di
calibrazione dal quale si puo risalire alle
partite in entrata che lo compongono

A ciascun ordine che arriva dai clienti
corrisponde un lotto di prodotto finito e, per
ciascuno di essi, sono registrati i lotti di
calibrazione che lo compongono

Per ciascun ordine che arriva dai clienti
sono registrati i lotti di calibrazione
utilizzati per preparare il prodotto

Ciascuna pedana di prodotto finito &
identificata da un cartellino da cui si pud
risalire al lotto di calibrazione che & stato

utilizzato per preparare il prodotto

Per ciascun carico ven%ono registrati gli
elementi identificativi del lotto di lavorazione
ed il numero del documento di trasporto che

accompagna la merce in uscita

Dal documento di trasporto si puo risalire al

lotto di lavorazione, lotto dii calibrazione, partita

di conferimento e, quindi, all'azienda agricola
in cui il prodotto & stato coltivato

Grafico 5.3 Mappatura As Is - Actinidia
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« raccolta dei dati catastali, al fine di assicurare che i prodotti vengano utilizzati
solo dopo aver superato positivamente le prove e i controlli previsti

* ricevimento

« calibratura, al fine di assicurare la loro conformita ai requisiti specificati

« spedizione, al fine di assicurarne la conformita ai requisiti specificati e fornire
ai clienti esclusivamente prodotti conformi.

Per quanto riguarda la qualita, la criticita principale individuata & la gestione

dei prodotti mediante classi di qualita lungo la supply chain. L’obiettivo € quello

di realizzare un sistema di tracciabilita in grado di migliorare la gestione della

qualita interna ed esterna del prodotto actinidia.

Internamente il sistema deve permettere di identificare in automatico i prodotti

sulla base di una classe di qualita assegnata al ricevimento del prodotto in coo-

perativa. Nei processi che riguardano i rapporti della cooperativa con i partner

della supply chain, l'obiettivo € suddividere il prodotto sulla base dei valori ri-

scontrati di °Brix e durezza e mantenere tale suddivisione qualitativa in ogni

anello della filiera attraversato dal prodotto. Di fatto il sistema dovra poter ge-

stire classi di qualita a livello di ogni processo logistico tramite cui il prodotto

attraversa la supply chain, individuando inoltre:

« differenti classi di qualita di agricoltori (sulla base dei dati storici e delle cer-
tificazioni conseguite)

« differenti classi di qualita di frutti (sulla base delle analisi visive eseguite du-
rante il ricevimento presso lo stabilimento della cooperativa)

« differenti classi di clienti (sulla base del livello di qualita richiesto).

In questo modo per i clienti della GDO che richiedono alta qualita di prodotto a

fronte di un prezzo piu alto si garantirebbe in ogni momento il maggior livello

di qualita di prodotto disponibile, per quanto riguarda sia I’agricoltore fornitore,

che le caratteristiche fisiche effettive del prodotto riscontrate all’atto del ricevi-

mento.

Tracciabilita degli imballaggi secondari (Tag RFID su bins)

Dalla mappatura dei processi AS IS & emerso il problema dell'impiego da parte
della cooperativa di imballaggi a rendere (bins) non univocamente identificati.
I bins utilizzati per movimentare il prodotto sono di proprieta della cooperativa
e pertanto rappresentano un capitale circolante non controllato puntualmente
della cooperativa stessa.

Lo studio di un sistema di identificazione automatica che consenta di tracciare la
gestione del parco imballaggi potrebbe garantire notevoli vantaggi da un punto
di vista logistico economico. In primo luogo un completo monitoraggio degli im-
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ballaggi all’interno della supply chain permetterebbe di ridurre al minimo i casi
di furto o perdita dei contenitori. Inoltre consentirebbe di gestire il magazzino in
automatico sia per quanto riguarda I’allocazione delle postazioni, sia per quello
che concerne la disponibilita in real time dei dati di giacenza del prodotto actini-
dia clusterizzato sulla base di qualita e giacenza.

La soluzione tecnica che ci si propone di valutare é I'installazione di un tag RFID
su ogni imballaggio secondario (bins) per tracciare ogni operazione realizzata
durante lattraversamento della supply chain da parte del contenitore stesso e
del suo contenuto (prodotto).

Passaggio da logistica batch a logistica real time

L’obiettivo generale € rappresentato dall’ottimizzazione dei processi con I'impie-
go di tecniche di identificazione automatica, in grado di automatizzare le opera-
zioni e di rendere disponibili in real time i dati di tracciabilita critici per ciascuna
fase. Tale obiettivo deve essere raggiunto migliorando gli aspetti critici indivi-
duati all'interno della filiera sulla base della mappatura As Is e delle indicazioni
fornite dalle cooperative coinvolte.

Allo stato attuale i processi sono caratterizzati da una logistica batch in cui i dati
relativi ai flussi di prodotto non sono aggiornati in tempo reale. Questo puo cre-
are vari tipi di problemi inerenti la gestione delle scorte, la gestione delle diverse
date di scadenza presenti a magazzino e la corretta identificazione della merce
trattata. Oltre all’obiettivo generale della gestione dei dati in tempo reale, si sono
individuati una serie di obiettivi specifici per ogni processo che sono piu avanti
puntualmente illustrati.

Gestione automatizzata del lotto identificativo nei diversi processi

Negli stabilimenti della cooperativa la gestione dei processi post-raccolta € ese-
guita tramite un’identificazione dei flussi di prodotto attuata mediante diversi
tipi di etichette applicate durante I'attraversamento delle diverse fasi di lavora-
zione.

Allo stato attuale, durante il processo di ricevimento, la codifica della bolla di
conferimento delle partite di prodotto entranti in cooperativa viene eseguita tra-
mite la stampa di un’etichetta con relativo codice a barre ogni volta che I'unita lo-
gistica (bins) viene ricevuta dall’agricoltore socio. Con il processo di calibratura
viene definito il lotto di calibrazione e durante quest’operazione € necessario ap-
porre un’ulteriore etichetta sul bins che tenga conto di questa nuova identifica-
zione. La procedura, oltre a non essere veloce, non & esente da errori e garantisce
una rintracciabilita parziale dell’agricoltore e dell’appezzamento di provenienza,
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dal momento che la calibratura puo riguardare lotti provenienti da aziende agri-
cole diverse. Inoltre la successiva fase di confezionamento richiede la generazio-
ne di un nuovo lotto di lavorazione (lotto di confezionamento) e l'affissione di
un’etichetta identificativa su ogni pallet generato per la spedizione.
L’ottimizzazione di tali procedure richiede lo studio e I’applicazione di soluzioni
tecnologiche automatizzate che permettano il risparmio di tempo, ’aumento del
livello affidabilita e precisione del sistema, nonché la convenienza economica
dell'installazione.

La soluzione tecnica che ci si propone di valutare, come detto, € I'installazione di
un tag RFID su ogni imballaggio secondario (bins) per memorizzare automatica-
mente durante ogni processo il lotto di identificazione corrispondente e tutte le
altre informazioni necessarie. Gli obiettivi di tale identificazione automatizzata
sono quelli di mantenere la tracciabilita del prodotto contenuto e ottimizzare i
processi logistici, eliminando la stampa di una serie di etichette a perdere come
in ottica As Is.

Marketing del sistema di tracciabilita

Una criticita logistica gia evidenziata in precedenza € rappresentata dalla richie-
sta di clienti della GDO di ottenere prodotti da determinati da agricoltori o ap-
partenenti a classi di qualita di alto livello.

La progettazione di un sistema di tracciabilita informatico in grado di tracciare
la qualita del prodotto dall'inizio alla fine della supply chain & sicuramente colle-
gabile ad un obiettivo aziendale anche dal punto di vista commerciale.

Infatti allo stato attuale, presso la maggior parte delle cooperative, non € presen-
te una struttura di marketing che permetta di valorizzare I'immagine aziendale
sulla base del servizio qualitativo e informativo offerto in sede di fornitura alla
GDO. Tale struttura, strettamente connessa ad un sistema di tracciabilita infor-
matico, rappresenterebbe di fatto un elemento aggiuntivo in grado di valorizzare
l’azienda soprattutto in sede di contrattazione con il cliente della GDO.

Controllo automatizzato degli aspetti legali

Il sistema di tracciabilita in progettazione ha come obiettivo minimo di seguire il
regolamento 178/2002 riguardante la tracciabilita dei prodotti entrato in vigore
I'1-1-2005.

Le pratiche attualmente messe in atto presso le realta cooperative coinvolte sono
gia in grado di garantire il livello di tracciabilita richiesto dal regolamento, ma
lautomazione di molte procedure permetterebbe non solo un notevole rispar-
mio di tempi e costi, ma anche di raggiungere un livello di precisione maggiore.
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Un aspetto legale aggiuntivo da tenere in considerazione per quanto riguarda la
realta dell’actinidia, ¢ quello riguardante il monitoraggio della data di raccolta
del prodotto, in modo da verificare che il frutto sia stato raccolto una volta rag-
giunto un livello minimo di maturazione stabilito dalla UE.

Il regolamento (CE) n. 1.673/04 entrato in vigore il 24-09-2004 stabilisce, in-
fatti, che I’actinidia possa essere raccolta soltanto a partire da un valore di RSR
pari a 6,2 °Brix.

Eventuali modifiche contingenti a specifiche situazioni che si possono verificare
annualmente, sono comunicate esclusivamente dall’autorita pubblica compe-
tente, che puo decidere di consentire la raccolta anche per valori piu bassi di
concentrazione degli zuccheri, ove si manifestassero eventi meteorologici e non
con influenza diretta sulla normale maturazione del frutto.

Oltre ai due regolamenti di riferimento, risulta essere particolarmente critico
che gli attori della supply chain dell’actinidia rispettino quanto sottoscritto negli
accordi interprofessionali e nel disciplinare di produzione integrata regionale.
Di fatto la criticita maggiore rilevabile in ambito legale ¢ la presenza lungo la
supply chain del prodotto actinidia di dati di tracciabilita non certi, quali la data
di raccolta del prodotto e la certezza sulle osservanze di regolamenti e discipli-
nari di riferimento.

Stanti le premesse, il sistema di tracciabilita obiettivo dovra essere in grado di
risolvere tali criticita e tutti i problemi che possono scaturire sull’incertezza in-
trinseca di un dato di tracciabilita non informatizzato e non sempre accessibile.

Desiderata specifici per processo (Actinidia)

Nel seguente paragrafo sono analizzati i desiderata specifici di ciascun processo
analizzato (compilazione del quaderno di campagna, raccolta, trasporto, ricevi-
mento, ecc.) presso le aziende agricole e le cooperative partner del progetto sulla
base della mappatura dei processi effettuata, e tenendo conto dell’analisi biblio-
grafica condotta in fase preliminare.

Anche in questo caso come nei paragrafi relativi ai desiderata generali, per ogni
fase del processo analizzata viene quindi definito il sistema di tracciabilita in
termini di performance da raggiungere relativamente a condivisione delle infor-
mazioni, grado di automazione e livello di tracciabilita richiesto.

Informatizzazione del Quaderno di campagna

Il Quaderno di campagna € un elemento chiave per quanto concerne la gestione
dei dati necessari a garantire la rintracciabilita del prodotto.

Tale procedura diviene critica a causa della modalita con cui avvengono le regi-
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strazioni che garantiscono la rintracciabilita del prodotto. Esse sono svolte per
la maggior parte su supporti cartacei, ovvero tramite compilazione manuale di
documenti reimpostati.

Gli agricoltori che gestiscono il Quaderno di campagna in modo informatizzato
rappresentano una piccola parte e si aggirano attorno al 10% del totale.

Si pone dunque l'obiettivo di gestire in modo informatizzato i dati del Quaderno
di campagna presso tutte le aziende agricole fornitrici, in modo da migliorare
lefficienza del processo di lavorazione del prodotto actinidia.

Il raggiungimento di tale obiettivo € possibile anche grazie a una maggiore faci-
lita di rilevazione del dato richiesto dovuta all'impiego di bins e piante univoca-
mente identificati tramite tag RFID.

Raccolta: installazione di un tag RFID alla pianta

Nello scenario attuale la tracciabilita del prodotto actinidia € incentrata sull’ap-

pezzamento e sulla data di consegna tramite la generazione del codice che identi-

fica il lotto di campo. Con l'installazione di un tag RFID per ogni pianta da frutto

fornitrice dei prodotti, si potrebbe ottenere una tracciabilita fino all'impianto di

coltivazione (pianta) e il processo di immagazzinamento dei dati risulterebbe piu

efficace ed efficiente.

L’introduzione di tale tecnologia porterebbe al superamento delle criticita evi-

denziate durante lo studio del processo As Is di raccolta.

+ Superamento della generazione del codice lotto di campo tramite portale web.
Contestualmente alla fase di raccolta, dal punto di vista informativo, I’agricol-
tore deve tracciare 'appezzamento e la data di raccolta/consegna e inviare tali
dati alla cooperativa. Nello scenario piu avanzato i dati sono scambiati tramite
siti internet preposti, che contengono anche i dati del Quaderno di campa-
gna compilati dall’azienda agricola durante la precedente fase di coltivazione.
I dati per la rintracciabilita mantengono traccia di tutte le informazioni a par-
tire dal lotto del materiale vivaistico che ha generato la pianta e vengono col-
legati al codice lotto di campagna (generato dagli stessi siti internet) per ogni
partita consegnata alla cooperativa. Con I'inserimento di tag nei pressi delle
piante da frutto i prodotti potrebbero essere tracciati fino al frutteto (pianta)
e il processo di rilevazione dei dati di tracciabilita presso l'azienda agricola
risulterebbe piu semplice e puntuale grazie all’automazione del processo in
quanto 'operazione della generazione del codice lotto di campo potrebbe es-
sere eliminata.

 Tracciabilita della data di raccolta. Il livello di qualita raggiunto dai frutti al
momento del consumo ¢ in stretta relazione con I'esatta epoca di raccolta. Allo
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stato attuale dei processi la cooperativa non ha un riscontro effettivo della rea-
le data di raccolta dei frutti che poi verranno trasportati presso lo stabilimen-
to. In altre parole la cooperativa ottiene comunicazione dell’avvenuta raccolta
quando I'azienda agricola genera il codice lotto di campo tramite siti internet
preposti. Con I'affissione del tag alla pianta il suddetto problema verrebbe su-
perato e la cooperativa sarebbe in grado di verificare le raccolte in tempo reale
potendosi in tal modo organizzare per ricevere il prodotto nei giorni succes-
sivi. Un’altra criticita superata mediante 'informazione puntuale della data
di raccolta riguarda I’aspetto legale relativo al limite prima del quale non puo
avvenire la raccolta del prodotto (valore di soglia 6,2 °Brix).

 Possibilita di ottenere dati agronomici di valutazione della qualita del prodot-

to sulla base delle coordinate geografiche incrociati con i trattamenti eseguiti.
Tuttora 'esperienza pratica non ha ancora permesso di stabilire quali tecniche

colturali incidano maggiormente sulla qualita del prodotto. L'identificazione
univoca della singola pianta tramite tag RFID permetterebbe di determinare
puntualmente nel tempo quali trattamenti (concimazione, irrigazione, pota-
tura, ecc.) hanno interessato la singola pianta. Di conseguenza da un punto di
vista prettamente di ricerca si potrebbe determinare nel tempo quali piante
hanno ottenute produzioni di maggiore qualita e studiarne le cause in modo
da migliorare il processo produttivo del frutto.

Codifica automatica della partita di prima qualita e della partita di scarto
(tramite installazione di un tag RFID sul bins)

Allo stato attuale dei processi gli standard qualitativi dei frutti sono correlati
allappezzamento di provenienza. In genere 1’agricoltore per ogni partita con-
traddistinta da un codice lotto di campo univoco conferisce allo stabilimento di
lavorazione il prodotto diviso in due sottogruppi qualitativi. Una prima qualita,
comprendente quei frutti che ad una prima analisi ispettiva effettuata sul campo
corrispondono agli standard di qualita imposti dalla GDO. La seconda partita in-
vece comprende gli scarti, ossia quei frutti non idonei alla commercializzazione.
Il maggior vantaggio che potrebbe essere introdotto nella filiera azienda agrico-
la - cooperativa riguarderebbe la gestione automatica della classificazione delle
partite di prodotto raccolte. Tale classificazione risulterebbe possibile grazie alla
presenza di un’identificazione univoca per ogni bins utilizzato, garantita dall’in-
stallazione di un tag RFID su ognuno dei contenitori. I vantaggi che ne derivano
trovano riscontro soprattutto in cooperativa e piu precisamente in fase di rice-
vimento prodotto. In primo luogo si annullerebbe il pericolo di inversione, ossia
considerare un bins contente prodotto di scarto come “prima qualita”.
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Allo stato attuale, infatti, la suddivisione tra bins di scarto e di prima qualita
viene eseguita per mezzo di supporto cartaceo: operativamente la classificazione
viene effettuata dall’agricoltore tramite carta compilata manualmente. In fase
di ricevimento, per valutare la qualita dei frutti in ingresso, la cooperativa effet-
tua una campionatura della partita di prima qualita: dopo una certa quantita di
prodotto (in genere 4 bins) consegnata viene prelevato un bins, e, se le caratte-
ristiche qualitative del bins non risultano idonee, I'intera partita viene scartata.
La classificazione automatizzata dei contenitori garantirebbe all’agricoltore che
un bins identificato come “scarto” non venga per errore prelevato dalla parti-
ta consegnata come campione rappresentativo dei frutti consegnati. Inoltre tale
innovazione garantirebbe I'alleggerimento del carico di lavoro degli operatori
in prossimita delle pese, ossia i tempi di gestione del singolo bins (lettura del
biglietto, interpretazione della calligrafia, ecc.) verrebbero ridotti a zero tramite
identificazione univoca del tag RFID.

Trasporto: miglioramento della gestione dei bins nei trasporti misti

Il trasporto dal campo alla cooperativa puo essere misto, ossia comprendente
frutti provenienti da campi di coltivazione diversi, sia di proprieta della stessa
azienda agricola sia di proprieta di aziende diverse. Ad ogni partita raccolta in un
determinato appezzamento corrisponde un codice lotto di campo, pertanto a un
trasporto misto corrispondono tanti codici quanti sono gli appezzamenti da cui
provengono i prodotti costituenti quel determinato carico. I trasporti misti non
sono gestiti direttamente dalle aziende agricole, ma da operatori logistici terzi.
Quindi, per saturare al massimo la capacita del mezzo, si effettuano attivita di
consolidamento prelevando prodotto da aziende agricole differenti.

In questa tipologia di trasporto sorge la necessita di evitare I'inversione dei pro-
dotti. Le cause piu frequenti che determinano errori di questo tipo riguardano
l’accidentale stacco dell’etichetta dal bins o una divisione non corretta del cari-
co in fase di identificazione, con la conseguente eventualita di poter identificare
bins di prodotto con codice lotto di campo che non corrisponde al reale appezza-
mento di provenienza.

In questo caso 'appartenenza di un bins ad un agricoltore o ad un altro, dipende,
in situazione As Is, solo dall’attenzione del trasportatore. Gli errori che possono
verificarsi hanno impatto notevole sia sulla gestione della qualita che sulla trac-
ciabilita del prodotto.

Il superamento di tale criticita, considerando I'ipotesi di poter identificare uni-
vocamente ogni bins utilizzato per il trasporto dei frutti, € uno dei desiderata
specifici.
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Ricevimento: identificazione e memorizzazione dati senza impiego di etichette
In fase di ricevimento la gestione del flusso informativo riguardante la traccia-
bilita del prodotto viene gestita dagli operatori addetti alla pesatura dei mezzi di
trasporto. Il processo € automatizzato, ossia i dati vengono trasferiti dall’azienda
agricola alla cooperativa grazie al portale web che genera i codici lotto di campo,
ma sono gli operatori che devono inserire manualmente a sistema il codice in
ricevimento da utilizzare come chiave per il database online, ed esistono possi-
bilita di errore.

La tracciabilita del prodotto ¢ garantita dal fatto che ad ogni codice lotto di cam-
po corrisponde una bolla di conferimento. Sulla base della bolla di conferimento
viene generata un’etichetta che viene attaccata manualmente ai bins dagli ope-
ratori dopo che questi vengono scaricati dal mezzo di trasporto tramite carrelli
a forche. Tutti i bins corrispondenti ad un’unica bolla di conferimento vengono
pertanto identificati con la medesima etichetta. In questa fase ¢ importante che
le etichette siano poste sui rispettivi bins senza commettere errori di inversione
per non perdere la tracciabilita del prodotto.

Il sistema di tracciabilita da progettare deve prevedere il superamento del pro-
cesso identificativo tramite etichette, per arrivare a strutturare 'impiego di di-
spositivi di identificazione automatica quali tag RFID in grado di memorizzare
per ogni bins tutte le informazioni necessarie sia per quanto riguarda i dati di
tracciabilita del prodotto, che per quanto riguarda I'ottimizzazione dei processi
logistici.

Ottimizzazione gestione delle classi di qualita (da etichette colorate a tag RFID)
Nella situazione As Is la procedura di attribuzione della classe di qualita al pro-
dotto in ingresso ¢ gestita, nella maggior parte dei casi analizzati, mediante ap-
plicazione di etichette di colore differente nella fase di ricevimento, dove avviene
il processo di analisi della qualita.

All'ingresso dei prodotti in cooperativa, gli operatori effettuano un’ispezione dei
frutti in entrata, attaccando bollini colorati valutativi ai bins.

L’obiettivo € quello di realizzare un sistema di tracciabilita in grado di migliorare
la gestione della qualita del prodotto actinidia. Il sistema deve dunque permette-
re di identificare lungo la supply chain in automatico i prodotti sulla base di una
classe di qualita assegnata al ricevimento del prodotto in cooperativa. Tale ope-
razione risulterebbe possibile memorizzando I'informazione scaturita dall’esa-
me qualitativo, non piu su etichette di colore codificato, bensi su tag RFID dotati
di memoria interna e installati sui bins. Inoltre si potrebbe collegare la classe di
qualita del prodotto assegnata in ricevimento alla classe di qualita o al discipli-
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nare dell’azienda agricola fornitrice per valutare la corrispondenza tra qualita
del prodotto e valutazione del fornitore. Allo stesso modo sarebbe poi possibile
gestire al meglio la distribuzione del prodotto sul mercato a valle, considerando
anche in questa fase la classe di qualita e i disciplinari richiesti dai diversi clienti.

Ottimizzazione dei tempi di curing e delle relative movimentazioni

Durante la fase di curing, immediatamente successiva al ricevimento fisico del
prodotto in cooperativa, la criticita principale & rappresentata dalle operazioni di
movimentazione interna. La fornitura del prodotto ¢ effettuata da tante aziende
di piccole dimensioni e tale dispersione diminuisce la probabilita di mantenere
i prodotti separati dato che i bins (sui quali & attaccata l’etichetta generata dalla
bolla di conferimento) possono essere stoccati insieme ad altri provenienti da
consegne diverse. Questo determina un problema di gestione della postazione
nell’area adibita al curing, ossia non si riesce piu a determinare da quanto tempo
¢ in corso il processo e in quale locazione si trova il prodotto. Ne consegue una
forte diminuzione dell’efficienza dei processi con conseguenti perdite di tempo
nella gestione del reperimento del prodotto per il successivo stoccaggio in cella
frigo.

L’introduzione di tecnologie di identificazione automatica per la gestione dei
processi, oltre a identificare univocamente ogni bins, permetterebbe di mappare
in tempo reale tutte le postazioni adibite al curing, garantendo maggior efficien-
za nel controllo dei tempi di processo e delle annesse movimentazioni. Si potreb-
be infatti ricavare in tempo reale il tempo trascorso dal prodotto in asciugatura
per ottimizzare le successive fasi di calibrazione e trattamento post raccolta.

Calibratura

Da un punto di vista prettamente di processo la fase di calibratura del prodotto

é fortemente automatizzata. Nella mappatura dei processi As Is le criticita ri-

scontrate in questa procedura sono correlate direttamente alla fase di stoccaggio

e rintracciabilita dei lotti da sottoporre a calibratura. La gestione cartacea del-

la postazione dei bins all'interno delle celle di refrigerazione determina, infatti,

varie inefficienze del processo che solo con I'introduzione di una gestione in-

formatizzata del magazzino potranno essere superate. In seguito sono elencati i

desiderata espressi dalle cooperative coinvolte.

» Ottimizzazione delle movimentazioni per il processo di calibratura - Durante
la fase di calibratura gli spostamenti dei prodotti da un reparto all’altro non
vengono registrati. Con la gestione attuale del magazzino effettuata tramite
supporto cartaceo non si riesce a determinare in modo automatizzato la loca-
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zione, il contenuto e lo stato di calibratura dei bins presenti in cella frigo. Tali
informazioni sono disponibili solo con 'esame visivo dell’etichetta presenti
sui bins in cella. Ovvero non si mantiene traccia della postazione del prodotto
che e stato prelevato per essere calibrato e allo stesso modo non si gestisce
la nuova postazione di stoccaggio. Per questo motivo l'efficienza globale del
processo potrebbe essere migliorata operando una gestione informatizzata di
tali locazioni.

» Maggiore omogeneita nella generazione dei lotti di calibrazione - Non gesten-
do puntualmente i processi di carico e scarico della cella e le singole alloca-
zioni, non si € in grado di risalire al tempo trascorso in cella da ogni lotto
di conferimento. Di conseguenza in fase di calibrazione si possono calibrare
insieme lotti di uno stesso produttore con medesima classe di qualita ma con
tempi di maturazione in cella estremamente differenti. Utilizzando un sistema
di gestione delle celle informatizzato, si potrebbero creare lotti di calibrazio-
ne contraddistinti da frutti con omogenee caratteristiche di maturazione, dal
momento che in fase di calibratura potrebbero essere prelevati lotti contrad-
distinti da tempi di permanenza in cella simili.

Monitoraggio automatizzato del trattamento antibotritico post-raccolta (dost

e tempo di carenza)

Il trattamento antibotritico € un particolare processo mediante il quale una parte

del prodotto actinidia gestito dalla cooperativa viene trattato per garantirne una

maggiore conservabilita.

In relazione a questa operazione, sono stati messi in luce due aspetti critici:

« il dosaggio del prodotto antibotritico (Fenixamid) non monitorato in maniera
automatica in termini quantitativi e di tracciabilita (legame tra lotto tratta-
mento e lotto prodotto trattato)

« la gestione del tempo di carenza (quarantena prodotto) gestita manualmente
su supporto cartaceo e non automatizzata.

Nonostante le probabilita di generazione di problemi a causa di queste criticita

siano particolarmente basse, occorre sottolineare che la magnitudo di un danno

causato da un errore nella gestione di tali fasi di lavorazione sarebbe molto rile-
vante.

Pertanto il sistema di tracciabilita e di reingegnerizzazione dei processi da pro-

gettare deve prevedere la possibilita di tenere traccia sia del lotto (v. oltre) che

delle dosi del prodotto utilizzato per il trattamento, che del tempo intercorso dal
trattamento alla data attuale in tempo reale.
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Tracciabilita del lotto antibotitrico per bins

Allo stato attuale il percorso di rintracciabilita del prodotto actinidia & in grado
di fornire le seguenti informazioni:

« Produttore

« Data di impianto della coltura

« Concimazioni

« Operazioni colturali

« Eventuali trattamenti ricevuti e

« Data di raccolta.

Nel caso in cui il sistema di tracciabilita progettato fosse in grado di gestire in
modo automatizzato la dose e il successivo tempo di quarantena del prodotto
che ha subito il trattamento antibotritico, risulterebbe possibile tracciare tutti
i prodotti che sono stati trattati con una determinata partita del farmaco o in
un determinato lasso di tempo (giorno, settimana). In tal modo si potrebbero
richiamare/ritirare i bins in maniera puntuale nel caso in cui si verificasse la pre-
senza di non conformita nel fitofarmaco utilizzato. L’ulteriore informazione ri-
guardante il trattamento antibotritico ricevuto presso la cooperativa garantireb-
be pertanto una maggiore sicurezza globale del sistema e una minore perdita di
prodotto nel caso in cui si manifesti ’esigenza di un ritiro/richiamo di prodotto.

Gestione del prodotto trattato e non trattato

Come piu volte sottolineato, solo un terzo del prodotto entrante in cooperativa ¢

sottoposto ai suddetti trattamenti fungicidi. Questo per due ragioni fondamen-

tali:

« in primo luogo, i prodotti che vengono commerecializzati entro un lasso di tem-
po di pochi mesi non necessitano il trattamento perché non sono caratterizzati
dal rischio di insorgenza del fungo

+ in secondo luogo, il consumatore finale richiede prevalentemente frutto non
trattato.

Proprio per soddisfare questa esigenza, il sistema da progettare deve prevedere

non solo di tenere traccia del lotto di trattamento, come esposto al paragrafo

precedente, ma anche poter sapere se il prodotto € stato trattato o meno. Tale
informazione risulta molto importante quando, in fase di commercializzazione,
si deve operare una fornitura a filiere che richiedono solo prodotti non trattati.

Anche in questo caso I'informazione deve poter essere gestita a livello di singolo

bins prima del processo di confezionamento memorizzando I’eventuale tratta-

mento nel dispositivo automatico a radiofrequenza con cui si prevede di identi-
ficare il contenitore.
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Gestione dello stoccaggio per classi di qualita

La gestione della singola cella frigorifera ¢ effettuata per filiera di destinazione e
all'interno della cella 'organizzazione dei piloni delle cataste per classi di qualita
o per fornitore viene lasciata all’addetto di magazzino sulla base dell’esperienza.
Un sistema in grado di organizzare lo stoccaggio nelle celle disponibili, conside-
rando per 'assegnazione della postazione di stoccaggio le classi di qualita asse-
gnate in ricevimento, potrebbe razionalizzare la gestione del prodotto contenuto
in cella, diminuendo la responsabilita della manodopera che esegue le operazio-
ni di movimentazioni.

A maggior ragione, lo scenario attuale del mercato mondiale dei prodotti orto-
frutticoli sta mutando. Nei paesi industrializzati si sta verificando un’inversione
del trend produttivo, infatti dalla produzione di massa si € passati ad una pro-
duzione sempre piu incentrata sulle caratteristiche qualitative del prodotto in
modo da garantire al consumatore finale alti standard qualitativi dei frutti. Con
la divisione in classi delle celle di refrigerazione si riuscirebbe a garantire mag-
giori garanzie qualitative al cliente e a segmentare maggiormente il mercato.

La gestione sistematica delle allocazioni nelle singole celle permetterebbe inoltre
di meglio monitorare la catena del freddo per i prodotti maggiormente sensibili
ai parametri tempo e temperatura.

Gestione informatizzata dellinventory di magazzino

La gestione dell’inventory é effettuata per via cartacea tramite “piantine”, il con-
teggio viene riportato su carta per poi essere inserito a computer per renderlo
disponibile alla cooperativa per la gestione delle contrattazione, del confeziona-
mento e delle consegne del giorno seguente. La durata dell’attivita puo arrivare
fino a 4 ore uomo giornaliere. E’ possibile rilevare determinate attivita per le
quali un’automazione di processo potrebbe garantire un miglioramento com-
plessivo economico gestionale.

In primo luogo, la gestione delle celle effettuata per via cartacea non ottimizza la
rintracciabilita dei prodotti nelle celle di refrigerazione: un sistema automatico
in grado di mantenere traccia del posizionamento dei diversi bins nelle celle ri-
durrebbe a zero tali tempi di localizzazione.

In secondo luogo, tale sistema automatizzato si rivelerebbe particolarmente im-
portante per risolvere il problema degli inventari di magazzino con il conseguen-
te risparmio dei costi di manodopera necessari ad effettuare I'inventario delle
scorte presenti. Infatti tracciando puntualmente il prodotto entrante e uscente
da ogni cella, il sistema € in grado di restituire in real time I'inventario completo
del magazzino a costo zero.
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Gestione della postazione del singolo bins (tag a terra della postazione)

Le caratteristiche del kiwi non richiede particolari accorgimenti di movimenta-
zione e stoccaggio. Pertanto le procedure eseguite presso la cooperativa vengono
svolte nella maniera pit semplificata possibile.

L’actinidia € un frutto caratterizzato da un indice di rotazione particolarmente
ridotto all'interno del magazzino, pertanto puo rimanere stoccato in cella frigo-
rifera per lungo tempo (fino a 6 mesi).

I processi logistici di movimentazione e relativo stoccaggio risultano piuttosto
semplici dal punto di vista fisico-informativo. L’allocazione del prodotto & gestita
mediante una politica dedicated sulla base di intere celle.

Pertanto ogni cella ¢ assegnata a una determinata filiera.

Il prodotto resta stoccato nelle celle di refrigerazione fino a quando non viene
prelevato per subire i processi di calibratura e i trattamenti post-raccolta.

In seguito, quando tali procedure siano gia state eseguite, i prodotti vengono
stoccati nelle stesse celle per periodi pit lunghi in attesa che sopraggiungano gli
ordini dei clienti.

Da un punto di vista prettamente di processo, I'introduzione di un sistema di
gestione della postazione del singolo bins permetterebbe di ottimizzare i tempi
produttivi e tutte le fasi che contraddistinguono il processo di lavorazione del
prodotto actinidia (ricevimento, calibratura, trattamenti post-raccolta e confe-
zionamento).

Tramite 'inserimento di tag in prossimita della singola postazione, per ogni cella
si riuscirebbe a determinare:

« il dove, in quale postazione si trova il singolo bins

« il quanto, quanto tempo e stato stoccato il singolo bins

« le informazioni riguardanti il bins stoccato in quella postazione.

Confezionamento

Da un punto di vista prettamente operativo la fase di confezionamento del pro-
dotto, come la fase di calibratura, & fortemente automatizzata.

Gli impianti di confezionamento sono programmati e progettati per gestire in
maniera efficace ed efficiente i flussi informativi e produttivi. Nella mappatura
dei processi As Is le criticita riscontrate in questa procedura sono correlate diret-
tamente alla precedente fase di stoccaggio dei prodotti.

La gestione cartacea delle celle di refrigerazione determina infatti varie ineffi-
cienze del processo di confezionamento che solo con l'introduzione di una ge-
stione informatizzata delle celle potranno essere superati. In seguito sono elen-
cati i desiderata espressi dalle cooperative partner del progetto.
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« Visibilita completa in real time delle informazioni necessarie per I'evasione
degli ordini - Durante la fase di confezionamento si riscontra la criticita di non

riuscire istantaneamente a stabilire se & possibile evadere I'ordine, dato che la
gestione del magazzino non € informatizzata e non si ha visibilita puntuale ed
in tempo reale sull’inventario disponibile. Infatti una volta ricevuto un ordine,
la cooperativa non ¢ in grado di avere evidenza immediata della disponibilita
e della localizzazione del prodotto richiesto in cella. Pertanto si possono gene-
rare non solo problemi di evasione dell’ordine, ma anche carenze di efficienza
dovute a un processo di localizzazione del prodotto non automatizzato. Si cre-
ano dunque tempi morti dovuti alle difficolta di rintracciare i prodotti idonei
al confezionamento stoccati nelle celle di refrigerazione.

« Maggiore omogeneita nella scelta dei lotti di calibrazione per il confeziona-
mento - Allo stato attuale il processo di confezionamento (come il processo di
calibratura) € organizzato mediante una politica di gestione sostanzialmente
di tipo LIFO (Last In First Out), ossia 'ultimo prodotto che entra nella cella
di stoccaggio € anche il primo ad essere prelevato per I'operazione di pesatura
del prodotto. Si ritiene che tale politica sia sufficiente per preservare le ca-
ratteristiche qualitative dell’actinidia. Utilizzando un sistema di gestione del
magazzino informatizzato si ritiene di poter migliorare I'efficienza complessi-
va del processo. Oltre all’'ottimizzazione dei tempi produttivi, da un punto di
vista qualitativo si potrebbero garantire al cliente maggiori garanzie legate al
consumo del prodotto. Si potrebbe configurare il sistema in modo da scegliere
in ingresso al processo i lotti di prodotti calibrati contraddistinti da frutti con
omogenee caratteristiche di maturazione e di conseguenza fornire al consu-
matore il prodotto nelle condizioni ottimali idonee al consumao.

 Ingegnerizzazione e integrazione dei dati di confezionamento - Con l'intro-
duzione di tag RFID identificativi sul singolo bins, si prevede l'inserimento
dei dati derivanti dal processo di confezionamento nel database aziendale, in
modo da garantire una maggiore automazione e integrazione del processo pro-
duttivo. Il flusso informativo riguardante la fase di confezionamento riguarda
in input le informazioni relative ai bins entranti, che vengono acquisite trami-
te lettura bar code dell’etichetta identificativa apposta durante il processo di
calibrazione. Tali informazioni vengono utilizzate dall'impianto per verificare
se il prodotto immesso nella linea corrisponde all’ordine del cliente in termini
di varieta, calibro, disciplinare, valorizzazione, ecc. Le informazioni in output,
invece, riguardano tutti i dati relativi all’effettiva produzione della macchina:
il numero di confezioni prodotte, il numero di pallet costituiti, il tempo di
lavorazione, ecc. L'ingegnerizzazione del flusso informativo del processo di
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confezionamento consiste nel correlare i dati di confezionamento relativi alla
macchina (allo stato attuale dei processi tale procedura € gia automatizzata)
al sistema di tracciabilita automatizzato gestito tramite tecnologia RFID, in
modo da integrare informazioni produttive e di tracciabilita.

Spedizione: tracciabilita e gestione barcode del magazzino (pallet)

Allo stato attuale dei processi, il prodotto pallettizzato viene spedito ai clienti
che hanno emesso 'ordine: i pallet dopo essere stati etichettati manualmente,
non appena terminata la fase di confezionamento, sono portati dall’operatore
addetto nella zona di spedizione.

Si pone quindi I'obbiettivo di introdurre in cooperativa un magazzino spedizio-
ne, ossia tracciare lo stoccaggio del prodotto pallettizzato in modo da generare
un risparmio di tempo durante il processo. Tale innovazione permetterebbe di
svincolare i flussi in ingresso ed in uscita tra le macrofasi, sia da un punto di vista
temporale che quali-quantitativo.

L’identificazione barcode dell’'SSCC (Serial Shipping Container Code) effettuata
in fase di confezionamento, permette agli operatori addetti alla spedizione di
correlare in maniera automatizzata ed efficiente il pallet stoccato nel magazzino
spedizione all’ordine ricevuto dal cliente.

Desiderata specifici per processo (clementine e uva da tavola)

In questo paragrafo sono analizzati i desiderata specifici di ciascun processo
(quaderno di campagna, raccolta, trasporto, ricevimento, ecc.) presso le aziende
agricole e le cooperative coinvolte nel progetto, sulla base della mappatura dei
processi effettuata e tenendo conto dell’analisi bibliografica condotta in fase pre-
liminare (Tabelle 5.1-5.2).

Anche in questo caso come nei paragrafi relativi ai desiderata generali, per ogni
fase del processo analizzata viene quindi definito il sistema di tracciabilita in
termini di performance da raggiungere relativamente a condivisione delle infor-
mazioni, grado di automazione e livello di tracciabilita richiesto.

5.4 Lo scenario To Be (la reingegnerizzazione del sistema)
L’obiettivo € quello di progettare le relative soluzioni logistico distributive abili-
tanti la tracciabilita a monte e a valle del frutto actinidia. A partire dallo scenario
As Ts, in questa fase € stato sviluppato un potenziale scenario logistico To Be
impostato sull’utilizzo di soluzioni RFID, abilitante la tracciabilita della filiera
azienda agricola - cooperativa, e caratterizzato da precise scelte logistiche a livel-
lo di processo, fasi e singole attivita.
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FASE OBIETTIVI SPECIFICI

¢ Informatizzazione dei flussi informativi.
» Mantenimento della tracciabilita a livello crescente di dettaglio
(appezzamento/lotto/pianta).

Compilazione
Quaderno di Campagna

Eliminazione delle etichette e gestione informatizzata dei dati di raccolta.
Tracciabilita pianta-imballaggio.
Formalizzazione € informatizzazione della gestione degli imballaggi vuoti.

Raccolta

Informatizzazione dei flussi informativi di processo.
|dentificazione e memorizzazione dati senza impiego di etichette.
Inventory puntuale degli imballaggi vuoti inviati ai soci.
QOttimizzazione della gestione del prodotto per filiera.

Ricevimento

Ottimizzazione delle movimentazioni interne all’area di stoccaggio e verso
Stoccaggio e altre fasi.
Inventory automatizzata.

Informatizzazione dei flussi informativi di processo.

Automatizzazione e mantenimento della tracciabilita tra prodotto in ingresso
Lavaggio/Ceratura/Calibratura e in uscita dalla calibratura.

QOttimizzazione del prodotto selezionato per essere calibrato in funzione

delle specifiche degli ordini

Informatizzazione dei flussi informativi di processo.
Visibilita completa e in real time della disponibilita a magazzino.
QOttimizzazione nella scelta del prodotto da confezionare.

Confezionamento

Tabella 5.1 — Clementino: desiderata specifici per processo

FASE OBIETTIVI SPECIFICI

e Informatizzazione dei flussi informativi.

* Mantenimento della tracciabilita a livello crescente di dettaglio
(appezzamento/lotto/filare).

* Realizzazione di un sistema automatizzato che sia di supporto alla definizione
del Programma degli Stacchi (ricerca del perfect match tra richieste del cliente
e prodotto disponibile).

» QOttimizzazione degli “stacchi”.

 Eliminazione delle etichette e gestione informatizzata dei dati di raccolta.

Compilazione Quaderno
di Campagna e Scheda di
Accertamento Colturale

Raccolta « Tracciabilita filare-imballagg.
» Formalizzazione della richiesta degli imballaggi vuoti.
* Informatizzazione dei flussi informativi di processo.
o * |dentificazione e memorizzazione dati senza impiego di etichette.
Ricevimento

* Inventory puntuale degli imballaggi vuoti inviati ai soci.

 (Qttimizzazione della gestione del flusso di prodotto verso il confezionamento.
* |nformatizzazione dei flussi informativi di processo.

Confezionamento  (Generazione automatizzatata e ottimizzata del

Programma di Lavorazione Giornaliero

Tabella 5.2 — Uva da tavola: desiderata specifici per processo

Lo scenario tecnologico e gestionale individuato dalla reingegnerizzazione dei
processi € stato valutato criticamente utilizzando tecniche opportune, sia quan-
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titative che qualitative, arrivando a definire la scelta progettuale maggiormente
efficiente ed efficace per la gestione della tracciabilita ed oggetto di una possibile
implementazione.

Supporti identificativi RFID

La realizzazione di una soluzione RFID comporta la valutazione degli effetti por-
tati in azienda, come valutare I'impatto del cambiamento rispetto ai processi
attuali, identificare la compatibilita dei processi di business, nonché calcolare
il ritorno dell’investimento per ottenere un riscontro dei benefici derivanti dal-
le nuove soluzioni. L’elemento fondamentale per 'implementazione nella sup-
ply chain di tale tecnologia, resta 1'utilizzo di protocolli di interfaccia standard.
L’EPCglobal garantisce a livello internazionale lo sviluppo e la manutenzione
degli standard hardware e software alla base di un sistema integrato RFID.

Il seguente paragrafo presenta una descrizione delle principali componenti har-
dware di un sistema RFID. In seconda analisi vengono descritti nell’ordine; il
sistema EPCglobal Network, tramite il quale le informazioni sono scambiate e
immagazzinate nella supply chain, ed i codici identificativi EPC (data standard)
che determinano il formato e la struttura dei meccanismi attraverso i quali le
informazioni vengono scambiate (information exchange).

Nell'ultima parte del paragrafo si entra maggiormente nello specifico con la
descrizione in prima analisi della struttura generale delle codifiche EPC su tag
RFID (codifica binaria) ed in seguito con I’analisi delle codifiche URI (Uniform
Resource Identifier), valido strumento nell’applicazioni dei software che mani-
polano i codici EPC.

Hardware: Tag, Reader e Antenne

La Tecnologia RFID é gia utilizzata in diversi campi: nei badge per la sicurezza
in ufficio, nei Telepass sulle autostrade, ecc. Alla base di tutto c¢’e¢ un tag, cioé un
etichetta in cui sono stati inseriti un microchip in silicio e un’antenna. Rispetto
al codice a barre, capta e distribuisce le informazioni piu efficacemente.

La configurazione piu semplice che un sistema basato sulla tecnologia a radiofre-
quenza puo assumere ¢ costituita dai seguenti quattro elementi:

« Tag (transponder)

« Reader

e Antenna.

I sistemi RFID (passivi) si basano essenzialmente sull’utilizzo di campi elettro-
magnetici generati tramite 'emissione di onde in radiofrequenza. Il compito di
emettere le onde in radiofrequenza ¢ deputato alle antenne, le quali, proprio at-
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Grafico 5.4 Componenti EPC global network (Fonte: EPC global US)

traverso le onde emesse eccitano il circuito presente sui tag passivi. Ovviamente
la frequenza a cui avvengono le trasmissioni tra tag e reader e tra antenna e tag
sono definite da standard, le quali influenzano sia le caratteristiche dei tag sia le
prestazioni ottenibili (distanze di lettura, comportamento in presenza di metalli
o liquidi, ecc.).

1l sistema EPC

EPCglobal Inc € una joint venture senza scopo di lucro, formata da GS1 (ex EAN
international) e dalla UCC (Uniform Code Council), con lo scopo di mantenere
I'insieme di standard globali avvalendosi del lavoro di gruppi di esperti (aziende
utenti e fornitori di tecnologie) che volontariamente contribuiscono allo svilup-
po dei Protocolli di comunicazione. Il concetto di EPCglobal Network (Grafico
5.4) e lo standard EPC sono stati sviluppati dall’Auto-ID Center, un istituto di
ricerca del Massachusetts Istitute of Technology. Il sistema informativo dell’
EPCglobal Network si basa sulla possibilita di identificare in modo semplice ed
efficace le merci movimentate lungo la filiera industriale a livello di pallet, di
collo, fino alla singola unita di vendita al consumatore finale. La struttura é sta-
ta sviluppata per garantire un ambiente informativo sicuro sia all’interno che
all’esterno dell’azienda utente. Le funzionalita di sicurezza conciliano le esigenze
degli utenti, di proteggere informazioni confidenziali e la possibilita dell’EPC-
global Network di scambiare e recuperare informazioni relative alle transazioni
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commerciali e agli oggetti movimentati nella supply chain.

La visione EPCglobal € svincolata dalla tecnologia, ossia la struttura é tale per

cui la sua implementazione non dipende da una particolare offerta tecnologica e

prevede di utilizzare qualsiasi mezzo permetta di acquisire i codici EPC che sono

alla base del suo funzionamento.

I componenti principali del Network sono elencati di seguito.

« Electronic Product Code - E uno schema di numerazione universale per I'iden-
tificazione di tutti gli oggetti fisici movimentati nella supply chain tramite tec-
nologia RFID. La struttura standard del sistema di identificazione consiste: di
un codice EPC (EPC identifier) che identifica in modo univoco ogni singolo og-
getto e di un Filter Value. Esso consente di filtrare la lettura dei diversi tag (es.
consente al reader di discriminare il GTIN dell’'unita consumatore dal GTIN
dell’'unita imballo).

« ID System (tag e reader EPC) - Il sistema ID di identificazione consiste nei tag
RFID, sui quali € memorizzato il codice EPC ed i reader.

« EPC Middleware - Il layer di integrazione ¢ lo strato di architetture tra i device
RFID (i lettori mobili, i varchi, i lettori fissi, le stampanti) ed i sistemi infor-
mativi esistenti. Il suo compito principale ¢ ricevere i dati RFID dalle fonti ali-
mentanti ed integrare gli stessi nelle applicazioni enterprise, ossia convertire i
dati grezzi RFID in informazioni di processo grazie all’associazione di key bu-
siness rules, anagrafiche e transazioni ai dati RFID. Un middleware EPC deve
permettere un’architettura distribuita organizzata in maniera gerarchica per
gestire il flusso di dati proveniente dalle letture. Tali elementi saranno distri-
buiti a piu livelli e presenti nei punti vendita, nei centri di distribuzione, negli
uffici, nella produzione e potenzialmente anche sulle unita responsabili della
distribuzione in modo tal da poter: ricevere le segnalazioni dai lettori RFID
distribuiti nell’azienda, controllare le informazioni ricevute (funzioni di filtro,
di aggregazioni dati, etc.), memorizzare le informazioni su database aziendale
ed elaborare le informazioni ricevute, arricchendone di contenuti con logiche
applicative locali oppure aggiornando i sistemi applicativi aziendali.

» Discovery Services - L’Object Naming Service (ONS) guida i sistemi informa-
tici nel processo di localizzazione delle informazioni in rete (Internet), relative
a ciascun oggetto identificato da un codice EPC. L’ONS partendo dal codice
EPC restituisce un indirizzo web (o una URL) dove risiedono tutte le informa-
zioni relative a quel pallet, collo o oggetto. Tutto questo permette di immagaz-
zinare un’enorme quantita di dati in rete, piu di quanto sarebbe possibile fare
sui tag apposti ai singoli oggetti.

« EPC Information Services (EPCIS) - Si tratta di risorse informative che re-
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gistrano i dati relativi ai singoli oggetti e consentono lo scambio di queste
informazioni tra i partner commerciali attraverso il sistema EPCglobal Net-
work. Le informazioni immagazzinate in un EPCIS sono suddivise in statiche
e dinamiche. Le prime non cambiano nel corso della vita degli oggetti (nome
del prodotto, dimensioni, ecc.), mentre le seconde possono subire modifiche
(temperatura, numero di lotto, data di scadenza, location in cui ¢ transitato il
bene identificato).
Il sistema EPCglobal Network consente l'identificazione in rete tramite il ser-
vizio ONS. Tale servizio € un registro globale che svolge funzionalita analoghe
ai DNS e sulla base del codice EPC ricevuto (letto sul tag dal reader), fornisce
al Middleware (software per raccogliere, archiviare, filtrare i dati), 'indirizzo
dell’EPC information service (EPCIS) sul quale risiedono le informazioni rela-
tive al prodotto. Il codice identificativo (EPC) e tutti i dati riguardanti il prodot-
to sono registrati presso i server locali (EPCIS) collegati al web. Ogni volta che
un’azienda vuole consultare i dati aggiornati puo collegarsi al database e, se gli
operatori della supply chain sono abilitati, gestire immediatamente ogni tipo di
cambiamento delle informazioni. Il linguaggio di “markup” (Physical Markup
Language per la comunicazione tramite web) & utilizzato nella descrizione dei
dati e funge da interfaccia tra i lettori e le applicazioni che intendono accedere ai
dati EPC tramite la rete.

Gli standard del sistema EPCglobal Network

Gli standard EPCglobal Network forniscono la struttura ed il formato dei codici
identificativi EPC (data standard) ed i meccanismi attraverso i quali le informa-
zioni vengono scambiate (information exchange).

Gli standard EPCglobal definiscono le interfacce tra i componenti della rete ga-
rantendo l'interoperabilita delle componenti hardware e software prodotte dai
diversi fornitori di tecnologie o sviluppate internamente alle aziende utenti, in
modo tale che gli utilizzatori (end user) siano in grado di scegliere liberamente
come implementare i sistemi informativi. Sono stati creati con I'obbiettivo di
facilitare lo scambio di informazioni e merci nella supply chain, indispensabile
per poter comunicare usando formati standard condivisi.

L’Electronic Product Code (EPC) € uno schema per I'identificazione univoca di
oggetti fisici attraverso tag RFID e altri strumenti. I dati standard EPC sono co-
stituiti da un EPC-Identifier, che identifica univocamente un singolo oggetto, e
da un Filter Value per 'efficace ed efficiente lettura del tag. In aggiunta a que-
sti dati standard, certe classi di tag EPC permettono la scrittura di dati definiti
dall’utilizzatore. Gli standard EPC definiscono la lunghezza e I'esatta posizione
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di questi dati, senza definirne il contenuto.

L’EPC identifier € uno schema di codifica progettato per supportare i bisogni
di vari settori industriali, utilizzando codifiche esistenti e creandone, dove ne-
cessario, delle nuove. Gli schemi di codifica vengono inseriti in un campo detto
Domain Identifier, ad indicare che essi provvedono allidentificazione univoca
di entita fisiche e logiche all’interno di certi domini, come un certo settore in-
dustriale o gruppi di settori. L’EPC rappresenta quindi una famiglia di schemi
(detti namespaces) di codifica ed € lo strumento attraverso il quale questi schemi
sono resi unici tra tutti i tag compatibili.

Lo standard EPC ¢ un sistema di numerazione a 96 bit o 64 bit. Per evidenziare
la potenza degli standard EPC ad esempio la codifica a 96 bit fornisce un unico
numero identificativo a 268 milioni di aziende, ognuna delle quali ha a disposi-
zione 16 milioni di categorie e 68 miliardi di numeri seriali per ciascuna catego-
ria di prodotto. Ad ogni codice EPC sono associate le informazioni sul prodotto:
le caratteristiche, il produttore e il prezzo.

Per poter utilizzare i codici EAN-UCC gia assegnati per l'identificazione delle
proprie unita commerciali e logistiche, 'azienda dovra sottoscrivere I'EPCglobal
tramite una delle organizzazioni GS1/EPC nel mondo. L’EPCglobal ha stabilito
i seguenti standard d’identificazione per la memorizzazione dei dati all’interno
dei tag (Standard EPC Tag Data — Grafico 5.5):

+ GID General Identifier proposto solo nella versione a 96 bit

« SGTIN per I'unita consumatore (equivale ad un GTIN piu un codice seriale)

« GLN per I'identificazione delle entita fisiche, giuridiche e funzionali

+ SSCC per 'unita logistiche

» GRAI peri beni a rendere

 GIAI per i beni individuali.

General Identifier (GID-96), ¢ indipendente da qualsiasi tipo di specifica o di
codice identificativo esistente ed € composto dai seguenti campi:

< Standard EPC Tag Data

v

Filter Value
(optional)

v

EPC or EPC identifier
e.g. SGTIN, SGLN, SSCC, GID

Grafico 5.5 Struttura macro codifica EPC tag
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» Header: identifica lunghezza, tipo, struttura e versione EPC.

e General Manager Number: identifica un’entita (azienda o organizzazione)
che é responsabile di mantenere i “number” in campi sequenziali Object Class
e Serial Number. EPCglobal assegna un General Manager Number ad ogni
entita, garantendo che ogni valore assegnato sia unico.

e Object Class: ¢ usato da ogni entita organizzativa per identificare una classe o
tipo di oggetti. Gli Object Class devono essere unici all’interno del dominio di
ogni General Manager Number. Esempi di Object Class possono essere molte-
plici, da gruppi di trade item a diverse strutture di un’autostrada, come segnali
stradali, ponti, caselli, dove I'entita Manager ¢ una Regione o una Provincia,
alle componenti di un assemblato.

« Serial Number: &€ un numero seriale unico all'interno di ogni Object Class. In
altre parole, I'’entita Manager € responsabile di assegnare numeri seriali uni-
voci per ogni oggetto all'interno di ciascuna Object Class.”

Serialized Global Trade Identification Number (SGTIN), € un nuovo modello

identificativo basato sul Global Trade Identification Number (GTIN) di EAN-

UCC. Un GTIN di per se stesso non & compatibile con la codifica EPC, perché non

identifica in maniera univoca un singolo oggetto fisico, bensi una determinata

classe di oggetti, come un particolare tipo di prodotto.

Per creare una codifica univoca, al GTIN viene aggiunto un numero seriale,

che viene assegnato senza ambiguita all'interno delle diverse classi di prodotti

dall’entita Manager. La combinazione del GTIN e del numero seriale ¢ detta Se-
rialized GTIN (SGTIN).

Il SGTIN e costituito dalle seguenti partizioni:

« Company Prefix: assegnato da EAN-UCC dall’azienda a una particolare classe
di oggetti, € lo stesso Company Prefix di un GTIN decimale.

« Item Reference: ¢ assegnato dall’entita Manager ad una determinata classe di
oggetti. Viene derivato dal GTIN concatenando le cifre dell'Indicator Digit del
GTIN e le cifre del Item Reference; il risultato viene trattato come un singolo
intero.

« Serial Number: assegnato dall’azienda al singolo oggetto, non € parte del
GTIN ma é formalmente parte del SGTIN

Serial Shipping Container Code (SSCC), viene definito dalle specifiche EAN.

UCC. Al contrario del GTIN, il SSCC ¢ gia propenso all'identificazione univoca di

oggetti e percio non necessita di un ulteriore campo per diventare un Pure Iden-

tity di EPC. L’SSCC ¢ formato dalle seguenti partizioni:

« Company Prefix: assegnato da EAN o UCC all’azienda. Il Company Prefix € lo
stesso di un SSCC decimale.
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» Serial Reference: viene assegnato in modo univoco dall’azienda ad una de-
terminata unita logistica. Per essere conforme agli standard EPC, il Serial
Reference & ottenuto concatenando le cifre dell’Extension Digit e del Serial
Reference del EAN.UCC-SSCC, trattando il risultato ottenuto come un singolo
intero.

Global Location Number (GLN), ¢ definito dalle specifiche EAN-UCC e puo rap-

presentare sia un’entita discreta univoca come una banchina di carico o scarico,

sia una locazione aggregata come un intero magazzino.

In piu, un GLN puo rappresentare un entita logica, come “un’organizzazione”

che svolge una specifica funzione come piazzare un ordine.

Definite queste variabili, TEPC GLN ¢ progettato per essere applicato alle sole

entita fisiche.

Il campo del numero seriale € riservato e non deve essere usato, fino a che la

comunita EAN-UCC ne determini una funzione appropriata. ’SGLN ¢ costituito

dalle seguenti partizioni:

» Company Prefix: assegnato da EAN o UCC all’azienda, ¢ lo stesso Company
Prefix di un GLN decimale.

» Location Reference: ¢ assegnata in modo univoco dall’azienda ad un’aggrega-
ta o specifica locazione fisica.

» Serial Number: € assegnato dall’azienda ad una determinata locazione fisica.
Il serial number se non specificato dal’EAN-UCC direttive generali.

Global Returnable Asset Identifier (GRAI), € definito dalle specifiche generali

del’EAN.UCC. Il GRAI, al contrario del GTIN, identifica singoli oggetti e non

richiede nessun campo addizionale per essere utilizzato nella codifica EPC. Il

GRAI contiene le seguenti informazioni:

« Company Prefix: assegnato all’azienda dal’EAN o dall’'UCC. Il Company Pre-
fix ha una struttura simile al Company Prefix del GRAI decimale definito dalle
specifiche del’EAN.UCC.

» Asset Type: assegnato dall’azienda ad una determinata classe di oggetti.

» Serial Number: assegnato in modo univoco dall’azienda ad uno specifico og-
getto. Nella codifica EPC sono consentiti numeri seriali la cui codifica ¢ de-
scritta nelle specifiche generali EAN-UCC cioé costituiti da una o piu cifre
senza zero iniziali.

Global Individual Asset Identifier (GIAI), deriva direttamente dallo standard

GIALI definito, nell’ambito delle applicazioni barcode, dalle specifiche generali

dellEAN.UCC. 1l GIAI, al contrario del GTIN, identifica singoli oggetti fisici e

non richiede nessun campo addizionale per essere utilizzato nella codifica EPC.

Il GIAI contiene le informazioni relative ai seguenti campi:
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« il Company Prefix assegnato all’azienda dal’EAN o dall'UCC. Il Company Pre-
fix ha una struttura del tutto simile al Company Prefix del GIAI definito dalle
specifiche del’EAN.UCC,;

» I'Individual Asset Reference assegnato univocamente dall’azienda ad un spe-
cifico asset. In particolare il campo in questione puo essere costituito soltanto
da una o piu cifre senza zero iniziali.

Ingegnerizzazione dei processi
A titolo di esempio si riporta la reingegnerizzazione dei processi relativamente
alla filiera actinidia.

Raccolta dati catastali

La raccolta dati catastali € una procedura effettuata da un operatore della coope-
rativa per aggiornare le caratteristiche catastali (appezzamenti, piante da frutto,
ecc.) relative al singolo socio. L’operatore annualmente si reca presso le aziende
agricole affiliate ed compie una raccolta dati riguardante le procedure di coltiva-
zione del prodotto (numero di appezzamenti, varieta di prodotto coltivate, disci-
plinare adottato, ecc.) con lo scopo di aggiornare il database aziendale.

Le soluzioni RFID che saranno introdotte nella reingegnerizzazione dei processi
non determinano variazioni procedurali in questa fase del processo.

Compilazione del Quaderno di Campagna

L’affissione del tag RFID alla pianta permette di incrementare in termini di se-
lettivita 'efficienza della procedura di compilazione del Quaderno di campagna
ed inoltre consente di incrementare il livello di tracciabilita del prodotto fino al
singolo impianto di coltivazione (albero).

Nello scenario To Be I'agricoltore gestisce la procedura di compilazione del Qua-
derno di campagna per mezzo di un terminale portatile (che puo anche essere un
cellulare o un palmare) dotato di reader RFID. Tale strumento contiene un ap-
plicativo software ad hoc del Quaderno di campagna tramite il quale controllare
il flusso informativo.

Nell’applicativo software, inoltre, sono memorizzati tutti i trattamenti che I’agri-
coltore puo eseguire (fertilizzazione, irrigazione, potatura, ecc.) e la codifica di
tutti gli alberi da frutto appartenenti all’azienda agricola suddivisi per appezza-
mento.

Operativamente il terminale portatile viene abilitato dall’agricoltore all’esecu-
zione della procedura di compilazione del Quaderno di campagna tramite menu
a tendina visualizzato nell'interfaccia (vedi immagine di seguito).
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Procedura richiesta dall’'utente
—— Raccolta dati catastali

—— Raccolta

L—— Trasporto

Una volta che il terminale portatile ¢ stato predisposto alla procedura di compi-
lazione del Quaderno di campagna, ’agricoltore, nel caso in cui il trattamento
debba essere effettuato su di un singolo albero, “legge” tramite il terminale por-
tatile il tag della pianta sulla quale effettuera il trattamento. In seguito, sempre
tramite ment a tendina, seleziona la tipologia di trattamento da effettuarsi e, a
livello di database, 'operatore lega quindi la pianta al trattamento stesso (come
riportato nella figura sottostante).

Trattamento effettuato sulla pianta cod. 11152522344172820

Irrigazione

—— Concimazione

L Trattamento fertilizzante

Nel caso in cui il trattamento debba essere eseguito su di un intero appezza-
mento l'agricoltore seleziona direttamente tale opzione dal terminale portatile in
modo tale da evitare le operazioni di lettura dei tag affissi alle piante (si ricorda
infatti che il terminale portatile € dotato di un software in cui sono memorizzati
gli alberi di proprieta dell’azienda agricola suddivisi per appezzamento).

Scegliere il terreno su cui effettuare il trattamento

—— Appezzamento 2

—— Appezzamento 3

L Appezzamento 4

Per la scelta del tipo di appezzamento su cui effettuare il trattamento tramite ter-
minale portatile, come nel caso del singolo albero da frutto, una volta selezionato
lappezzamento su cui effettuare il trattamento, I’agricoltore lega il trattamento
da eseguire all’appezzamento stesso sempre per mezzo del terminale portatile.
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Trattamento effettuato sull’appezzamento 1
—— Fertilizzazione del fondo
—— Impollinazione

—— Potatura

Al fine di procedere alla registrazione del tipo di trattamento effettuato, i dati
registrati sul terminale portatile relativi alla procedura di compilazione del Qua-
derno di campagna sono trasferiti su PC in modalita batch, tali dati sono scari-
cati al termine del trattamento fisico al rientro dal campo collegando il terminale
portatile (bluetooth, WI-FI, culla terminale, ecc.). I dati sono quindi inviati via
internet dall’azienda agricola alla cooperativa che li memorizza ed aggiorna il
database condiviso.

Nella Tabella 5.3 sono schematizzati i miglioramenti apportati alla fase di com-
pilazione del Quaderno di Campagna dalla reingegnerizzazione dei processi.

1. Informatizzazione del sistema di gestione dei dati.

2. Incremento dell’efficienza della procedura in termini di selettivita (registrazione del trattamento subito dal
singolo albero da frutto).

Tabella 5.3 Scenario TO BE: miglioramenti apportati alla procedura di compilazione del Quaderno di

Campagna

Raccolta

L’installazione di tag RFID alla pianta e al singolo bins determina notevoli van-

taggi nella fase di raccolta dei frutti in termini di gestione delle informazioni, con

il conseguente incremento dell’efficienza dei successivi processi di lavorazione

del prodotto. In particolare rispetto alla situazione As Is la soluzione proposta

permette di:

 tracciare in maniera selettiva e accurata la data di raccolta per ogni singolo
bins (come definito dal Reg. (CE) n. 1673/04)

+ legare univocamente il contenuto di ogni bins alle piante da cui é stata effet-
tuata la raccolta

« gestire in maniera informatizzata la gestione della classe per singolo bins in
fase di raccolta; a seconda delle loro caratteristiche qualitative i frutti conte-
nuti nei bins vengono valutati dall’agricoltore come prima qualita, come se-
conda qualita da campionare a parte o come scarto.

La procedura di raccolta in un’ottica To Be risulta reingegnerizzata nel modo

seguente. Come nella procedura di compilazione del Quaderno di campagna, an-
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che in questa fase il terminale portatile e dotato di un applicativo software rela-
tivo al processo di raccolta dei frutti. Operativamente 1’agricoltore predispone il
terminale portatile al processo di raccolta dei frutti.

Procedura richiesta dall’'utente

Raccolta dati catastali

——— Compilazione quaderno di campagna

—— Raccolta

Al momento di iniziare a riempire un bins, sempre tramite menu a tendina,
loperatore abilita il terminale portatile alla lettura del bins nel quale saranno
immessi i frutti.

Una volta effettata la lettura del tag affisso al bins l'agricoltore deve correlare il
bins stesso alle piante da cui intende effettuare la raccolta; i frutti di tali piante
costituiranno il prodotto contenuto nel contenitore selezionato.

Durante la procedura di raccolta, ogni volta che si appresta a staccare frutti da
una nuova pianta per immetterli nel bins selezionato, 'agricoltore legge il tag
RFID affisso alla pianta per mezzo del terminale portatile (¢ con quest’operazio-
ne che si effettua la correlazione bins-pianta).

A livello di database il legame bins-pianta sara una relazione uno a molti in
quanto ad ogni contenitore corrispondono piu piante; infatti dalla prassi risulta
che nell’operazione di raccolta, per riempire un bins con frutti contraddistinti
dallo stesso grado di maturazione, occorrono dalle 6 alle 8 piante.

Una volta che il contenitore € stato riempito, I’agricoltore effettua una prima
classificazione del prodotto assegnando al bins una determinata qualita sulla
base del livello qualitativo del prodotto contenuto.

Si indica se il prodotto e di “prima qualita”, se € di una qualita inferiore da cam-
pionare a parte, o se debba essere scartato e non destinato alla vendita diretta (in
quest’ultimo caso il bins é classificato come “scarto”).

Tramite il terminale portatile I'agricoltore sceglie dall’apposito mentu a tendina
la valutazione da assegnare a ciascun bins.

Tale automazione permette il superamento della gestione cartacea della classifi-
cazione dei frutti in campagna e conseguente aumento di efficienza delle succes-
sive fasi del processo.
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—— Lettura piante

I Pianta cod. ********
—— Pianta cod. ********
— Pianta cod. ********

—— Pianta cod. ********

—— Valutazione qualitativa

Seconda qualita da campionare a parte

Scarto

La procedura di raccolta dei frutti tramite il terminale portatile si ripete identica
per ogni bins riempito in raccolta. Anche in questa fase, come durante la com-
pilazione del Quaderno di campagna, i dati sono trasferiti in modalita batch dal
terminale portatile al computer del socio al momento del rientro dal campo, al
termine delle operazioni di raccolta, e da questo inviati via internet alla coope-
rativa.

Un ulteriore beneficio ¢ rappresentato dalla puntualita dei dati di raccolta per
la cooperativa. Essa infatti dispone dei dati di raccolta puntuali per singolo bins
gia al momento dell’invio da parte del socio e non al momento del ricevimento,
come invece avviene attualmente.

Eseguita la procedura di raccolta dei frutti, il socio in procinto di trasportare il
prodotto allo stabilimento (a prescindere dal fatto che il trasporto avvenga in
conto proprio o in conto terzi, e contestualmente alla fase di raccolta) invia alla
cooperativa un Advanced Shipping Note riguardante i bins che intende conse-
gnare. E importante che i dati siano inviati alla cooperativa prima che i frutti
pervengano fisicamente agli stabilimenti principalmente per due ragioni. In pri-
mo luogo cio permette alla cooperativa di organizzare efficientemente la succes-
siva fase di ricevimento del prodotto. In secondo luogo tale procedura consente
a livello informativo di correlare i bins che devono essere consegnati alla bolla
di trasporto, eliminando qualsiasi errore di inversione del prodotto nel caso di
trasporti misti, come specificato nel paragrafo successivo.

La soluzione ingegnerizzata permettera anche di meglio programmare le attivi-
ta di ricevimento, automaticamente, senza bisogno che il socio intenda manife-
stare la propria intenzione di consegnare prodotto tramite accesso al portale di
tracciabilita (situazione As Is). Il terminale portatile viene pertanto abilitato alla
funzione “spedizione del prodotto”.
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Procedura richiesta dall’'utente
—— Raccolta dati catastali
—— Compilazione quaderno di campagna

—— Raccolta

Per abilitare il terminale portatile alla procedura di spedizione dei frutti alla co-
operativa, il socio inserisce manualmente nel terminale portatile il codice della
bolla di trasporto e, sempre tramite tale strumento, legge il tag RFID dei bins che
intende consegnare con la medesima bolla.

Eseguita la lettura degli imballaggi, il socio sempre tramite I'interfaccia grafica,
indica il numero di bins vuoti che la cooperativa gli dovra consegnare in fase di
ricevimento.

Si ricorda che dalla mappatura As Is dei processi &€ emersa la sussistenza di un
rapporto 1:1 tra bins contenenti prodotto depositati in cooperativa e bins vuoti
consegnati agli agricoltori dalla cooperativa stessa.

Per ottimizzare la gestione degli imballaggi da parte della cooperativa si € deciso,
nello scenario To Be, di far dichiarare dall’agricoltore il numero di bins che ne-
cessita, prima della spedizione del prodotto.

Procedura di spedizione del prodotto

—— Bolla di trasporto cod. ********
L Bins cod. ******xx
I Bins cod. F*kkkkkkk
— Bins cod. ****

Bins cod Fkkkkkkk

—— Numero di Bins vuoti richiesti alla cooperativa

Terminata tale procedura di spedizione del prodotto alla cooperativa, ’agricol-
tore trasferisce i dati dal terminale portatile al computer aziendale e li invia alla
cooperativa via internet.

Nella Tabella 5.4 sono elencati i miglioramenti apportati alla fase di raccolta dei
frutti con la reingegnerizzazione dei processi.
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1. Tracciare in maniera selettiva e accurata la data di raccolta per ogni singolo bin
2. Facolta di legare univocamente il contenuto di ogni bin alle piante da cui e stata effettuata la raccolta
3. Informatizzazione della gestione della classe qualitativa per singolo bin

4. Superamento della generazione del codice CUR tramite portale web

5. Possibilita di ottenere dati agronomici di valutazione della qualita del prodotto, sulla base delle coordinate
geografiche, incrociati con i trattamenti esequiti

6. Possibilita del socio di comunicare in anticipo alla cooperativa il numero di bins vuoti che necessita. Cio
permette sia al socio che alla cooperativa di incrementare I'efficienza di gestione degli imballaggi

7. Possibilita di determinare la quantita di frutti prodotti da ciascuna pianta

Tabella 5.4 Scenario TO BE: Miglioramenti apportati alla fase di raccolta dei frutti

Scambio bins tra soci

Nello scenario As Is, al momento della raccolta i bins vengono spesso scambiati
tra le varie aziende agricole senza che tale informazione sia comunicata alla co-
operativa. Tali azioni determinano la perdita della tracciabilita puntuale degli
imballaggi con il conseguente pericolo di danno economico (per la cooperativa)
in caso di smarrimento.

Con la reingegnerizzazione dei processi nello scenario To Be tale criticita e supe-
rata in quanto gli agricoltori sono abilitati alla registrazione di tali transazioni.
Gli agricoltori coinvolti nello scambio, infatti, selezionando dal terminale porta-
tile 'opzione “scambio bins” e correlando sempre con tale strumento le seguenti
tre entita: Azienda agricola cedente - bins scambiati - Azienda agricola ricevente,
registrano I'operazione. Il seguente invio dei dati alla cooperativa permette 1’ag-
giornamento del database condiviso.

Operativamente uno dei due agricoltori abilita il terminale portatile a tale pro-
cedura. Tramite menu a tendina seleziona I’azienda agricola che nello scambio
assume il ruolo di cedente e quella che assume il ruolo di ricevente. In seguito,

—— Procedura di scambio bins

— Azienda agricola cedente “Rossi Giovanni” cod. ****
I—— Bins cod. ********

—— Bins cod. ********

—— Bins cod. ********

Bins cod *kkkkkkk

Numero di Bins vuoti richiesti alla cooperativa
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sempre per mezzo del terminale portatile, legge i tag affissi ai bins che intende
scambiare. Terminata I'operazione, trasferisce i dati dal terminale al computer
presente in azienda e stampa la ricevuta, a dimostrazione della transazione, la
quale viene poi firmata da entrambi al fine di evitare dispute legali. In seguito i
dati sono inviati via internet alla cooperativa ed in questo modo viene aggiornato
il database condiviso e mantenuta la tracciabilita puntuale degli imballaggi.
Grazie a tale procedura la cooperativa riesce a mantenere traccia del proprio
parco imballaggi, aumentando 'efficacia e I'efficienza del processo soprattutto
in termini di costi.

La Tabella 5.5 sintetizza i miglioramenti apportati alla procedura con la reinge-
gnerizzazione dei processi.

1. Tracciabilita degli imballaggi secondari nelle campagne

2. Riduzione dei costi imputabili alla perdita di bins

Tab. 5.5 Scenario TO BE: miglioramenti apportati alla procedura di scambio bins.
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6. La catena del freddo (Cold Chain)

La Cold Chain si definisce come una Supply Chain a temperatura controllata.
Una Cold Chain “ininterrotta” ¢ pertanto costituita da una serie di ambienti ed
attivita distributive, in cui la temperatura viene mantenuta all'interno di un de-
terminato range.

Per introdurre il concetto di Cold Chain si ¢ utilizzato quello di Supply Chain.
Essa € definita come un sistema coordinato di organizzazioni, persone, attivita,
informazioni e risorse, coinvolto nel trasferimento fisico o virtuale di prodotti o
servizi, dal produttore al consumatore finale (Grafico 6.1).

Le attivita, che si svolgono all’interno della Supply Chain, trasformano le materie
prime ed i componenti in prodotti finiti, che vengono distribuiti al consumatore
finale.

Oggigiorno la crescente complessita tecnica della distribuzione dei beni di con-
sumo, combinata con l'altrettanto crescente dimensione e profondita del mer-
cato globale, ha portato il legame tra il dettagliate ed il consumatore finale ad
essere I'anello finale di una lunga e complessa catena, caratterizzata da scambi di
beni, proprieta ed informazioni. Essa trova il suo “incipit” con I’estrazione delle
materie prime, successivamente include I'integrazione di componenti ed assem-
blati, si traduce in seguito in flusso di beni e servizi indirizzato verso strutture di
immagazzinamento dalle dimensioni via via piu ridotte e dalla locazione geogra-
fica pit remota, sino a raggiungere il consumatore.

m—-ml + | AZIENDA +| CLIENTE » | CLENTE ’cou::aum
FINANCIAL 3PL SERVICE
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Grafico 6.1 Esempio di Supply Chain

6.1 Attuali tendenze nell’ambito della Cold Chain
A seguito dell’analisi delle Cold Chain, si sono individuate una serie di tendenze
emergenti che ne caratterizzano i diversi livelli e le varie funzioni.

Produzione e Lavorazione
« Riduzione dell'intervallo di tempo che intercorre tra la raccolta, o macellazio-
ne, o mungitura ed il raffreddamento, questa tendenza viene definita come
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raffreddamento precoce. L’obbiettivo € quello di ridurre la perdita dell’acqua
contenuta nei prodotti e la prevenzione della moltiplicazione dei batteri.

« Separazione ove possibile della refrigerazione dall'immagazzinamento; persi-
no la frutta, tradizionalmente refrigerata all’interno dei magazzini, viene spes-
so refrigerata in apposite celle, prima di essere stoccata.

» Progettazione di sistemi flessibili, quali celle dedicate per ogni tipologia di
frutta, al fine di garantire un ambiente di conservazione ideale ed un piu rapi-
do riempimento e svuotamento.

« Riduzione della perdita d’acqua dei prodotti tramite un significativo miglio-
ramento nel controllo dell’'umidita relativa degli ambienti, tramite utilizzo di
aria umida per i prodotti ortofrutticoli e di spray per le carni.

» Controllo delle condizioni ambientali, tramite 'impiego di ambienti ad atmo-
sfera controllata per i prodotti ortofrutticoli, in cui temperatura, umidita rela-
tiva, pressione, ricircolo e composizione dell’aria sono controllati.

« Utilizzo sempre piu diffuso di pallet standardizzati.

Stoccaggio

» Riduzione del consumo di energia, attraverso I'installazione di saracinesche e
porte automatiche invece delle tradizionali porte, coibentazioni dei magazzini
e coperture esterne contro l'irraggiamento solare.

« Implementazione di sistemi di tracciabilita dei trattamenti termici dei pro-
dotti.

« Proliferazione di magazzini intermedi posti lungo la catena distributiva, spes-
so finalizzati a soddisfare le esigenze dei clienti di grandi dimensioni (super-
mercati).

Trasporto

« Incremento nell'utilizzo di veicoli multi comparto e multi temperatura.

« Utilizzo di condotti per la distribuzione dell’aria nei veicoli di grandi dimen-
sioni.

 Elevata frequenza di rinnovo dell’aria all'interno dei veicoli.

« Impiego di sistemi di rilevazione della temperatura.

« Dotazione dei veicoli includente tende di plastica isolanti, al fine di ridurre
I'incremento della temperatura in caso di apertura dei vani dei veicoli.

 Assicurazione della tracciabilita dei prodotti e della temperatura.

Vendita
« Incremento delle vendite dei prodotti termosensibili nei grandi supermercati
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a discapito dei piccoli punti vendita.

« Tendenza alla riduzione dei consumi di energia, considerando che i processi
di refrigerazione rappresentano il 30-50% del fabbisogno energetico dei su-
permerecati.

 Particolare attenzione nei confronti della fiducia del consumatore nei riposta
nella sicurezza degli alimenti surgelati (tramite uso di termometri, indicatori
di tempo-temperatura e la rimozione dei prodotti dagli scaffali alcuni giorni
prima della data di scadenza indicata sulle confezioni).

6.2 L’importanza della gestione della Supply Chain nel settore
ortofrutticolo

Il consumatore europeo ¢ divenuto nel tempo sempre pitu informato ed esigente
per quando riguarda i propri acquisti nel campo alimentare, rivolgendo la pro-
pria attenzione anche alle metodologie di coltivazione e di conservazione dei
prodotti; pertanto e possibile affermare che la qualita del prodotto finito € dive-
nuta una leva competitiva fondamentale.

Qualita che, per quanto riguarda il settore ortofrutticolo, si ottiene sul campo di
coltivazione, ma che deve essere preservata ed arricchita durante la fase post-
raccolta. Ridurre infatti gli sprechi e le perdite, dovute ad una non corretta con-
servazione dei prodotti o all’errata esecuzione di attivita lungo la catena distri-
butiva, rappresenta una notevole opportunita di crescita

Mediamente gli scarti si distribuiscono lungo la Supply Chain secondo le seguen-
ti percentuali:

Attivita Entita degli scarti (%)
Raccolta 16
Stoccaggio 7
Trasporto 1
Manipolazioni varie 2
Vendita 20
Consumo 54

Quindi é possibile affermare in sintesi che un’approssimativa gestione della Sup-
ply Chain comporta inevitabilmente scarti di prodotto, siano essi dovuti ad un
decadimento qualitativo od alla completa perdita fisica della merce. Le conse-
guenze sono naturalmente un aumento complessivo del costo dell’intera filiera,
una riduzione dei profitti ed un calo della competitivita dell’intera Supply Chain.
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6.3 L’'importanza della gestione della Cold Chain nel settore or-
tofrutticolo

Un prodotto frutticolo fresco viene raccolto e come tale commercializzato, senza
processi di trasformazione. E un prodotto vivo che continua la sua attivita fisio-
logica, ma con modalita diverse da quello ancora attaccato alla pianta in quanto
soggetto a stress di diversa entita. Esso va incontro a processi degradativi che
porteranno alla sua senescenza e successiva morte, in tempi pitt 0 meno lunghi
a seconda della tipologia, della sua deperibilita, che € funzione della sua attivita
metabolica e delle condizioni ambientali in cui € mantenuto.

Un ruolo di grande importanza tra i diversi fattori ambientali € certamente quel-
lo svolto dalla temperatura, in grado di influenzare alcuni dei processi che inte-
ressano il frutto durante la sua vita post-raccolta.

Quattro sono dunque i sopraccitati processi fondamentali:

« Respirazione

 Traspirazione

» Produzione di etilene

» Maturazione

I primi due fenomeni sono influenzati dalla temperatura dell’ambiente di con-
servazione.

6.4 Progettazione e gestione della della Cold Chain attraverso la
tecnologia RFID

Lo sfruttamento della tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification) per la
realizzazione di sistemi di tracciabilita automatizzati efficaci e a basso impiego di
manodopera € una realta ormai consolidata e adottata da grandi organizzazioni
come I'US Army e colossi della distribuzione come la statunitense Wal-Mart.
Tuttavia questa soluzione tecnologica pud essere considerata un universo in
espansione e ricco di opportunita applicative solo parzialmente esplorate. Fra
queste applicazioni trova certamente il suo spazio I'impiego dell’RFID nell’am-
bito del management e controllo delle catene del freddo dei prodotti deperibili,
in particolare nel campo alimentare e farmaceutico. Sul mercato non mancano
offerte di soluzioni di monitoraggio della catena del freddo che sfruttano la tec-
nologia RFID, tuttavia cio di cui si riscontra la mancanza ¢ lo sviluppo di meto-
dologie strutturate per determinare quale fra queste alternative ¢ la piu adatta
allo specifico contesto.

Nell’ambito del progetto ¢ stato messo a punto un modello economico-matema-
tico che consente di individuare la miglior configurazione d’uso della tecnologia
RFID a seconda della tipologia di Cold Chain da analizzarsi. Il principale criterio
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adottato per discernere fra le varie possibili configurazioni RFID ¢ stato natural-
mente quello economico, con I'obbiettivo di minimizzare il costo logistico com-
plessivo della catena del freddo.

Di seguito vengono inizialmente descritte le condizioni di monitoraggio e visi-
bilita della filiera che una configurazione corretta della tecnologia RFID deve
garantire. Successivamente vengono illustrati i due possibili approcci di impiego
della sopraccitata tecnologia che sono stati individuati, definiti approccio “Eule-
riano” ed approccio “Lagrangiano”.

Il primo scenario prevede la realizzazione di un sistema statico di monitorag-
gio, nel quale la temperatura viene rilevata in appositi punti fissi disposti lungo
la catena del freddo, attraverso i quali transitano i prodotti (misurazione “On
Chain”). Il monitoraggio della catena del freddo viene conseguito associando i
prodotti alle condizioni di temperatura della Supply Chain.

Il secondo, invece, prevede 'impiego di un sistema di monitoraggio dinamico,
che si muove solidale col prodotto lungo la filiera e misura le condizioni termo-
igrometriche a cui il prodotto € sottoposto (misurazione “On Item”).

Le due diverse configurazioni sono state individuate studiando la realta delle
Cold Chain dei prodotti frutticoli in Italia. Sulla base di questa analisi, a cia-
scuno dei due approcci viene associata una funzione di costo complessivo. Tale
funzione necessita come input delle caratteristiche della Cold Chain da analiz-
zare. Associando quest’ultime ai costi degli elementi costitutivi dell’apparato di
monitoraggio, la funzione fornisce come output il costo logistico totale generato
dall'implementazione dei due diversi sistemi di controllo.

Di seguito viene illustrata una metodologia per scegliere fra i due diversi ap-
procci, basata sul confronto fra le due funzioni di costo e pertanto idonea ad
individuare i punti di indifferenza, ovvero le condizioni in cui il costo generato
dai due diversi approcci ¢ il medesimo ed € dunque indifferente optare per uno
piuttosto che per I'altro. Viene inoltre illustrata ’applicazione di questa metodo-
logia di scelta alla catena del freddo della frutta in Italia. L’analisi viene infine
corredata da alcune considerazioni, di natura non necessariamente economica,
legate all’adozione dei due diversi metodi di controllo.

6.5 Requisiti che un Cold Chain System e chiamato a soddisfare
Un Cold Chain System efficace deve contemporaneamente garantire il monito-
raggio della temperatura della Supply Chain e fungere da sistema di tracciabilita.
Quest’ultima funzione & garantita dall’'uso dei tag RFID i quali, essendo dotati di
un codice ID, consentono di identificare senza alcuna fonte di ambiguita le unita
di prodotto a cui sono associati. Di conseguenza 1'uso dei tag permette di loca-
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lizzare in ogni istante la posizione dei prodotti lungo la filiera e di visualizzare le
informazioni ad essi associate (es. temperature ed umidita incontrate ed attori
visitati), grazie anche alla presenza di remote server localizzati nelle varie infra-
strutture della filiera. Una volta che i prodotti sono stati venduti al consumatore
finale, € sempre possibile risalire al percorso che essi hanno compiuto attraverso
la filiera e di quali eventuali lavorazioni e manipolazioni sono stati oggetto.

Il monitoraggio della temperatura puo essere, come affermato in precedenza,
statico oppure dinamico. Nel primo caso la temperatura e 'umidita vengono ri-
levate in real-time ma solo presso specifici punti della catena del freddo. Nel se-
condo, invece, il monitoraggio avviene in tempo reale ed in maniera ininterrotta
lungo tutta la filiera. Le due modalita si realizzano a seconda che si impieghino
rispettivamente tag RFID passivi o attivi.

6.6 L’approccio Euleriano

Lo scenario Euleriano prevede la realizzazione di un sistema di monitoraggio sta-
tico delle condizioni termo-igrometriche a cui i prodotti sono sottoposti, mentre
i dati relativi al sistema di tracciabilita si muovono lungo la filiera all'interno di
tag passivi associati ai prodotti. Il sistema di monitoraggio della temperatura &
installato in ogni area che necessita di essere controllata. Integrando i dati del
sistema di tracciabilita con le informazioni rilevate dal sistema di monitoraggio
della temperatura, i requisiti richiesti dal Cold Chain System sono soddisfatti.
Occorre dunque realizzare I'integrazione del sistema di tracciabilita con quello di
controllo della temperatura; in questo modo nel sistema informativo aziendale
compariranno per ogni unita di prodotto le aree di stoccaggio monitorate e le
temperature registrate al loro interno.

Caratteristiche e componenti principali

L’approccio Euleriano al controllo della Cold Chain prevede I'impiego di tag pas-
sivi. In particolare si prevede I'impiego di un tag per ogni unita di prodotto che
transita all'interno della Catena del freddo.

Come affermato in precedenza, in questo contesto 'uso dei tag passivi consente
di realizzare il sistema di tracciabilita dei prodotti, grazie al codice identificativo
presente all'interno della loro memoria. Inoltre, ogni vano di stoccaggio delle
scaffalature deve essere dotato di tag, al fine di dare un’identita univoca alle loca-
zioni che un prodotto puo occupare all'interno di una cella di stoccaggio. Qualora
non vengano impiegate scaffalatura, i tag vengono collocati al di sotto delle pile
di contenitori della frutta (bins o casse), innestati cioé sotto il pavimento.

Al fine di conoscere l'esatta posizione delle unita di prodotto all’interno delle
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celle di stoccaggio in tempo reale, ogni sistema di movimentazione (ad esempio
i carrelli a forche) devono essere equipaggiati di reader ed antenna RFID per
poter interrogare i tag. Cio e dovuto alla ridotta distanza di lettura che i tag RFID
passivi offrono. Dunque, se si desidera acquisire le informazioni presenti all’in-
terno dei tag associati ai prodotti e quelli posti nei vani di stoccaggio, occorre
portarsi a distanza ridotta da essi per poter effettuare la lettura. Per questa ragio-
ne ogni cella viene dotata di un set antenna-reader, al quale i dispositivi presenti
sui carrelli a forche inviano i dati ottenuti dai tag, che vengono infine trasmessi
al sistema informativo aziendale.
Il monitoraggio della temperatura € affidato a datalogger installati nelle varie
aree di stoccaggio della catena del freddo, in modo da rilevarne le condizioni
termo-igrometriche. Solitamente €& possibile sfruttare i datalogger anche per
controllare il corretto funzionamento del sistema di refrigerazione delle celle di
stoccaggio. Per tale ragione solitamente si impiegano 4 datalogger per ogni cella,
cosi posizionati:
« presso il punto piu freddo della cella (situato sotto i bocchettoni dell'impianto
di refrigerazione nei pressi del pavimento)
« vicino al punto piu caldo (situato nelle vicinanze della porta di acceso della
cella, attraverso la quale spesso entra aria calda proveniente dall’esterno)
+ presso i bocchettoni del sistema di refrigerazione al fine di esaminarne il fun-
zionamento
« all'interno della cella per simulare le condizioni termo-igrometriche a cui il
prodotto ¢ sottoposto.
Il sistema di monitoraggio descritto presenta un numero di datalogger e, di con-
seguenza, un costo proporzionale al numero di aree di stoccaggio da controllare
e di conseguenza alla complessita della Cold Chain.
Basandosi sui sistemi di monitoraggio della temperature e di tracciabilita sopra
descritti, il sistema informativo aziendale puo collegare il flusso di informazioni
provenienti dai sensori termo-igrometrici situati nelle celle e quello di informa-
zioni inviate dai reader equipaggiati sui carrelli di movimentazione, dai tag pre-
senti sulle unita di prodotto e dai tag inseriti nei vani di stoccaggio della merce.
In questo modo ¢ possibile integrare le due diverse tipologie di informazioni ed
effettuare sia un controllo della temperatura e dell’inventario in tempo reale.
Riassumendo, i componenti principali del sistema Euleriano sono (Grafico 6.2):
» un tag RFID passivo per ogni unita di prodotto (nel grafico appaiono come
pallini verde chiaro)
« un set antenna-reader RFID per ogni cella di stoccaggio della Cold Chain
« un set antenna-reader RFID per ogni carrello di movimentazione operante
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Grafico 6.2 Componenti principali dell’approccio Euleriano

nella Cold Chain ('antenna é rappresentata da un pallino grigio ed il reader
da uno rosso)

« un tag RFID passivo per ogni vano di stoccaggio della merce presente in ogni
cella della Cold Chain (nel grafico appaiono come pallini blu)

» 1. 4 datalogger per ogni cella di stoccaggio della Cold Chain (nel grafico appa-
iono come termometri).

Funzione di costo

Alla luce di quanto affermato sopra, il costo complessivo dell’approccio Euleria-
no ¢ funzione del quantitativo di prodotto movimentato, del numero di celle di
stoccaggio presenti nella Supply Chain, del numero di vani o pile di stoccaggio
presenti nelle varie celle della Cold Chain e del numero di carrelli di movimen-
tazione operanti.

Il costo complessivo dell’approccio Euleriano ¢ esprimibile tramite un’opportu-
na funzione di costo. Essa ¢ il frutto della somma di 5 componenti principali, cia-
scuna delle quali € legata agli elementi costituivi della configurazione tecnologica
esaminata. I 5 fattori della sommatoria sono:
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1l costo dei tag applicati ai prodotti

Esso rappresenta 1’esborso che occorre effettuare per poter associare un tag ad
ogni unita di prodotto, in modo che ciascuna di esse sia identificata in maniera
univoca dal codice ID memorizzato nei tag, soddisfacendo in tal modo i requisiti
di tracciabilita della merce. ’ammontare di questa spesa € dunque determinato
dal prodotto del costo del singolo tag passivo, scelto per il monitoraggio, ed il
numero complessivo di unita di prodotto movimentate.

C,..C,V

tme=

Costo dei tag destinati ai vani di stoccaggio

Esso rappresenta l'investimento che occorre affrontare, per poter associare
un’identita a ciascuna posizione occupata dai tag all’interno delle diverse celle
che costituiscono la Cold Chain. In tal modo ogni vano delle scaffalature o pila di
cassette/bins presente nei vari magazzini, € dotato di un’identita rappresentata
dal codice ID memorizzato nel tag ad esso associato. Tramite questa soluzione
il sistema informativo garantisce la possibilita di localizzare le unita di prodotto
in ogni istante ed inoltre € in grado di guidare le operazioni di movimentazio-
ne della merce, comunicando che l'unita di prodotto X & all’interno del vano
Y. L’esborso necessario alla realizzazione di questo apparato € dato dunque dal
costo di un tag passivo, moltiplicato per il numero di posizioni di stoccaggio che
necessitano di essere identificate.

C,=C, 5,

p

Costo dei datalogger
Esso rappresenta I'impatto economico derivante dall’installazione dei 4 datalog-
ger previsti per ogni cella della catena del freddo, necessari al controllo del cor-
retto funzionamento del sistema di refrigerazione e al monitoraggio della tempe-
ratura degli ambienti attraversati dai beni. Mediante 1'uso di questi dispositivi,
integrando le informazioni provenienti dal sistema di tracciabilita, il sistema
informativo € in grado di associare a ciascun tag, i dati relativi alle temperatu-
re riscontrate durante la sua permanenza in uno specifico vano di stoccaggio,
all'interno di uno specifico magazzino. La spesa richiesta € dunque espressa dal
numero di datalogger da installarsi in ogni cella (per la precisione 4), moltipli-
cato per il costo di un datalogger e per il numero di celle costituenti la catena del
freddo.

Cu
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Costo di allestimento del sistema di movimentazione

A causa della ridotta distanza di lettura offerta dai tag passivi, in quanto privi di
batteria che ne alimenti i circuiti di trasmissione radio, per poter acquisire i dati
di identificazione delle unita di prodotto, occorre dotare i carrelli di movimen-
tazione a forche di set antenna-reader. In questo modo, quando la merce viene
consegnata ad un’area di stoccaggio, i carrelli che effettuano la presa in carico,
effettuano anche la lettura dei codici ID presenti sulla merce. Inoltre, mentre
essi ripongono la merce presso la prevista destinazione di stoccaggio, leggono
anche il codice ad essa associato. In tal modo il sistema informativo aziendale ¢
in grado di attribuire una specifica collocazione ad ogni unita di prodotto, sulla
base della connessione tra il codice dell’'unita di prodotto ed il codice della posi-
zione da essa occupata all'interno della cella. Il costo di realizzazione di questo
allestimento ¢ dato dal prodotto fra la spesa necessaria ad equipaggiare un car-
rello con antenna e reader ed il numero complessivo di carrelli operanti nella
Supply Chain.

C,=C,-F

m

Costo dei set antenna-reader

I carrelli di movimentazione, una volta depositate le unita di prodotto ed acquisi-
ti i relativi codici ID, compresi quelli delle locazioni di stoccaggio, necessitano di
trasmettere questi dati al sistema informativo aziendale. Per far si che cio avven-
ga, € necessario dotare ciascuna cella di un set antenna-reader che funga da in-
terfaccia col software di gestione della Cold Chain, installato sul PC di controllo
di ogni infrastruttura della catena del freddo soggetta a monitoraggio. L’esborso
derivante da questa necessita, ¢ dato dal prodotto del costo di un antenna-reader
set ed il numero di celle costituenti la Supply Chain.

C.=C.R

ove:
CE = costo complessivo del modello Euleriano [€]

Ctme = Costo dei tag destinati alla merce per il modello euleriano [€]

Ctl = Costo dei tag destinati alle locazioni di stoccaggio per il modello euleriano [€]
Cde = Costo dei datalogger destinati alle celle per il modello euleriano [€]

Cm = Costo di allestimento del sistema di movimentazione per il modello euleriano [€]
Cre = Costo di allestimento RF delle celle per il modello euleriano [€]

Ctp = costo di un tag RFID passivo [€/tag]

V = massima quantita di prodotto movimentata nella Cold Chain
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SL = numero di vani di stoccaggio (Stock Locations) o pile presenti nella Cold Chain
Cd = costo di un datalogger [€/datalogger]

R = numero di aree (celle) da monitorare all’interno della Cold Chain

Cr = costo di un antenna-reader set [€/antenna-reader set]

Cf = costo di allestimento di un carrello a forche con antenna-reader set [€/carrello]
F = numero di carrelli a forche operanti all'interno della Cold Chain

La funzione di costo associata all’approccio Euleriano, esprimibile tramite le 5
componenti di costo evidenziate in precedenza, € dunque la seguente:

CE = C + C.fr’ + Cu’c.’ + Cre o Cm =

tme
=C,V+C,*8§,+4:C;R+C,-R+C,-F

Osservando dunque tale equazione si puo notare come il costo complessivo di
implementazione del sistema Euleriano sia direttamente proporzionale al quan-
titativo di prodotto movimentato, alla complessita delle catena del freddo (data
dal numero di celle che la compongono), al numero di vani di stoccaggio com-
plessivamente presenti e all’Tammontare del parco carrelli di movimentazione
che costituisce il sistema di movimentazione della Cold Chain.

Il principale punto di forza di questa configurazione ¢ dato dal costo partico-
larmente ridotto della tipologia di tag impiegati, che consente di gestire anche
elevati flussi di merce attraverso la filiera. Cio rende il modello applicabile anche
a Supply Chain di prodotti dal basso valore unitario, infatti i gestori di queste
filiere si dimostrerebbero alquanto restii ad impiegare dispositivi di controllo,
il cui valore e superiore a quello della merce che sono chiamati a preservare.
Grazie allo scarso impatto economico del transponder passivo, il rapporto tra
il suo costo ed il valore dell'unita di prodotto si mantiene a bassi livelli. Inoltre
questo sistema permette di concentrare I'analisi delle prestazioni della catena
del freddo su determinati punti (infrastrutture) considerati critici, analizzando,
per ciascuno di essi, le temperature di 4 punti differenti per ogni cella.

Il principale punto debole del modello Euleriano, da un punto di vista stretta-
mente economico-monetario, € il rapporto di proporzionalita tra il suo costo
complessivo e la numerosita del parco carrelli in uso. Infatti questa voce di costo
ha un peso notevole sull'impatto economico complessivo di implementazione
della configurazione Euleriana, dovuto all’elevato costo di allestimento di un car-
rello. Alla luce di questo aspetto, occorre notare che probabilmente una Supply
Chain interessata da elevati flussi di merce potrebbe necessitare di un articolato
sistema di movimentazione. Sulla base di queste considerazioni, ’'approccio Eu-
leriano risulta particolarmente indicato per Cold Chain caratterizzate da elevati
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volumi di merce movimentata e da un sistema di movimentazione dal ridotto
parco carrelli. Puo essere inoltre applicato anche a catene del freddo piuttosto
articolate, dato il basso costo di allestimento delle celle, che prevedono il tra-
sporto di merci anche a basso valore unitario.

6.7 L’approccio Lagrangiano

L’approccio Lagrangiano prevede I'implementazione di un sistema di monito-
raggio della temperatura dinamico. In questo scenario cio che viene richiesto
ai tag non €& semplicemente la capacita di identificare le unita di prodotto, ma
anche quella di misurare le condizioni termo-igrometriche dell’ambiente in cui
si trova. Naturalmente questo obbiettivo puo essere raggiunto solo tramite I'im-
piego di tag RFID attivi. Questi dispositivi offrono una totale continuita di con-
trollo della temperatura ed umidita di tutti gli ambienti della Cold Chain. Grazie
alla batteria interna di cui essi sono dotati, i tag attivi sono in grado di operare
in completa autonomia, anche in quegli ambienti privi di reader, e di salvare
le misurazioni effettuate nella propria memoria, il cui contenuto viene inviato
al sistema informativo aziendale ogniqualvolta essi incontrino un ambiente che
supporti la tecnologia. Grazie a questa metodologia si € in grado di monitorare
tutte le fasi della catena del freddo, sino al momento dell’acquisto da parte del
consumatore finale e non solo determinati punti fissi come nel caso precedente
(approccio Euleriano).

Caratteristiche e componenti principali

Il sistema di monitoraggio della temperatura tipico di questo approccio opera
sostanzialmente in due fasi: una dinamica ed una statica.

Come affermato in precedenza, la fase dinamica di rilevazione della temperatura
necessita esclusivamente dell'impiego dei tag attivi. Sino a che il prodotto € in
transito essi misurano la temperatura esterna e ripongono queste informazioni
nella loro memoria, il tutto alimentato dalla batteria interna dei tag. Anche la
fase di misurazione statica necessita di una struttura molto semplice, infatti i
tag assolvono contemporaneamente le funzioni di identificazione dei prodotti
(grazie al loro codice RFID) e di misurazione della temperatura (tramite il loro
sensore). Quindi le celle di stoccaggio refrigerate necessitano esclusivamente
dell'impiego di un unico datalogger, utilizzato per controllare 'operato del siste-
ma di refrigerazione. Inoltre la batteria interna dei tag non alimenta solo il sen-
sore, ma anche i circuiti di trasmissione del segnale radio, offrendo una distanza
di lettura dei tag notevole (anche sino a 100 m ed oltre).

Grazie a questa caratteristica non € necessario dotare i carrelli a forche di alcun
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set antenna-reader, infatti € sufficiente installarne uno all'interno della cella per
far si che i tag possano inviare il contenuto della propria memoria al sistema
informativo aziendale.
Per quanto riguarda la necessita di localizzare la posizione dei tag all’interno
delle celle di stoccaggio, sempre in virtu dell’elevata distanza di lettura, non si e
costretti ad inserire un tag in ogni vano (o pila di bins/casse). La localizzazione si
realizza tramite la triangolazione del segnale inviato dal tag, mediante I'impiego
di due set aggiuntivi antenna-reader. Il processo di individuazione della posizio-
ne dei tag all’interno delle celle prevede complessivamente I'impiego di tre ap-
positi antenna-reader set, spesso definiti “Location Receivers” (ricevitori di po-
sizione), e di un software progettato per calcolare la posizione del tag sulla base
dell’andamento dell’intensita del suo segnale in funzione della distanza. Tale
software opera tramite algoritmi che rappresentano un adattamento al contesto
RFID, delle modalita di localizzazione previste all'interno dello standard IEEE
802.11/b, della posizione dei terminali connessi ad una rete Ethernet o Wi-Fi.
Le prime applicazioni di questa soluzione hanno visto la loro realizzazione nel
campo dei tag attivi a microonde a 2,4 GHz di frequenza di trasmissione. Grazie
a questa configurazione di impiego della tecnologia RFID, i requisiti di monito-
raggio della temperatura e di tracciabilita dei prodotti, richiesti ad un Cold Chain
System, vengono soddisfatti.
Riassumendo, le componenti principali dell’approccio Lagrangiano sono (Gra-
fico 6.3):
« un tag RFID attivo per ogni unita di prodotto movimentata (rappresentato da
un pallino rosso)
« tre antenne reader-set per ogni cella di stoccaggio della Cold Chain (rappre-
sentati da pallini grigi)
« un datalogger per ogni cella di stoccaggio della Cold Chain (rappresentato
come un termometro)

Funzione di costo

Alla luce di quanto affermato sopra, il costo complessivo dell’approccio Lagran-
giano é funzione del quantitativo di prodotto movimentato e del numero di celle
di stoccaggio presenti nella Supply Chain ed ¢ completamente indipendente ri-
spetto al numero di vani o pile di stoccaggio, presenti nelle varie celle della Cold
Chain e al numero di carrelli di movimentazione operanti. Il costo complessivo
dell’approccio Lagrangiano € esprimibile tramite un’opportuna funzione di co-
sto. Essa ¢ il frutto della somma di 3 componenti principali, ciascuna delle quali
é legata agli elementi costituivi della configurazione tecnologica esaminata.
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Grafico 6.3 Componenti principali dellapproccio Lagrangiano

I tre fattori della sommatoria sono:

11 costo dei tag destinati ai prodotti

Esso rappresenta I’'esborso che € necessario affrontare per poter dotare ciascuna
unita di prodotto di un tag attivo. Tramite questo espediente € possibile soddi-
sfare sia il bisogno di attribuire un’identita ai diversi beni che attraversano la
Cold Chain che monitorare la temperatura di quest’ultima. Alla prima esigenza
risponde infatti il codice ID contenuto nella memoria dei tag che viene attribuito
all’'unita di prodotto a cui il tag € associato. Alla seconda risponde invece il sen-
sore di temperatura di cui i tag sono dotati ed alimentano tramite la loro batteria
interna. In questo modo si effettua, per tutti gli ambienti attraversati dalla mer-
ce, un costante monitoraggio della temperatura, il cui andamento viene registra-
to all'interno della memoria interna dei tag. L’ammontare della spesa derivante
da questa scelta tecnologica € data dal costo di un tag attivo moltiplicato per il
numero di unita di prodotto movimentate.

C.i=C, -V
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Costo del datalogger

Rappresenta ’esborso necessario per dotare ciascuna cella costituente la Cold
Chain di un sistema statico di rilevazione della temperatura. Sebbene questa
funzione nel modello Lagrangiano sia destinata ad essere svolta dai tag stessi,
occorre comunque mantenere sotto costante osservazione il funzionamento de-
gli impianti di refrigerazione ed installare dunque in ciascuna cella un datalog-
ger in prossimita dei bocchettoni del sopraccitato impianto. L’esborso derivante
e esprimibile come il prodotto tra il costo di un datalogger ed il numero di celle
refrigerate presenti nella catena del freddo.

C,=C,'R

Costo antenna-reader set

Esprime la spesa che occorre sostenere per dotare di tecnologia RFID le diverse
celle frigorifere presenti all'interno della Cold Chain. Nella fattispecie il modello
Lagrangiano richiede I'impiego di 3 antenna-reader set per ciascuna di esse.
Uno ¢ necessario per far si che i tag possano interfacciarsi con il sistema infor-
mativo aziendale. Grazie al notevole raggio di lettura offerto dai dispositivi attivi,
itag sono in grado di comunicare col reader a notevole distanza e spesso risulte-
rebbe sufficiente installare un unico reader in ogni cella.

Tuttavia per poter soddisfare tutti i requisiti richiesti ad un Cold Chain System
occorre implementare un sistema efficace di localizzazione della posizione delle
unita di prodotto all'interno delle celle.

Come affermato in precedenza, nel contesto Lagrangiano questo obbiettivo vie-
ne raggiunto mediante un processo di triangolazione del segnale dei tag che ne-
cessita I'installazione di due ulteriori antenna reader-set per cella.

Quindi ’esborso derivante da questo aspetto € quantificabile tramite il prodotto
tra il costo di un antenna-reader set e il numero di celle presenti nella catena del
freddo, il tutto moltiplicato per 3, come 3 sono i dispositivi da installarsi in ogni
cella.

ove:
CL = Costo complessivo del modello Lagrangiano [€]

Ctml = Costo dei tag destinati alla merce per il modello lagrangiano [€]

Cdl = Costo dei datalogger destinati alle celle per il modello lagrangiano [€]

Crl = Costo degli antenna-reader set destinati alle celle per il modello lagrangiano [€]
Cta = costo di un tag RFID attivo [€/tag]

V = massima quantita di prodotto movimentata nella Cold Chain
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Cd = costo di un datalogger [€/datalogger]
R = numero di aree (celle) da monitorare all’interno della Cold Chain
Cr = costo di un antenna-reader set [€/antenna-reader set]

La funzione di costo associata all’approccio Lagrangiano ¢ dunque la seguente:
Cp =Gy + Gy +Cy =
C, ¥V+CR+3C R

Osservando dunque tale equazione si puo notare come I'impatto economico del
sistema Lagrangiano sia direttamente proporzionale al volume di merce movi-
mentato e al numero di celle che si desidera monitorare, espressione del grado
di complessita della catena del freddo. Colpisce subito come il costo di que-
sta soluzione tecnologica sia completamente indipendente rispetto al sistema di
movimentazione della merce.

Infatti, come affermato in precedenza, grazie all'impiego di tag attivi non ¢ ne-
cessario equipaggiare di reader ed antenne i vari carrelli di movimentazione dei
prodotti. Rispetto all’approccio Euleriano, gli ulteriori punti di forza di quello
Lagrangiano sono di natura piu strategica che economica. Infatti esso garantisce
un costante monitoraggio della temperatura e non un controllo limitato soltanto
ad alcuni specifici punti della Cold Chain.

Inoltre I'implementazione di questa configurazione tecnologica riduce notevol-
mente l'intervento umano, realizzando in maniera completamente automatiz-
zata le operazioni di identificazione e di acquisizione delle unita di prodotto e
di integrazione dei dati provenienti dalle due diverse funzioni del Cold Chain
System (controllo della temperatura e tracciabilita).

Tornando ad un’ottica monetaria, possiamo osservare come 'ammontare del
quantitativo di merce movimentata gravi notevolmente sul costo complessivo
del modello, cio € imputabile all’elevato prezzo unitario dei tag RFID attivi.

Di conseguenza 'approccio Lagrangiano diviene indicato principalmente per ca-
tene logistiche di beni caratterizzati dall’alto valore unitario. In caso contrario
risulterebbe poco appetibile impiegare dispositivi di controllo dal prezzo netta-
mente superiore al tipo di bene che sono chiamati a preservare. Occorre consi-
derare anche il fatto che il modello proposto potrebbe risultare eccessivamente
dispendioso anche per quelle filiere, il cui tragitto preveda numerose soste della
merce presso svariate strutture di stoccaggio; infatti in un simile contesto il co-
sto di allestimento di numerose celle non figurerebbe certo come trascurabile, a
seguito del considerevole prezzo dei set antenna-reader.
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Sulla base di queste considerazioni, il modello Lagrangiano risulta indicato per
quelle Cold Chain che presentano bassi volumi di prodotto movimentato, prefe-
ribilmente ad alto valore unitario, ed un numero contenuto di celle di stoccaggio.
Risulta ininfluente 'ammontare del parco carrelli di movimentazione necessario
ad assolvere le funzioni di movimentazione.

6.8 La metodologia di scelta fra i due approcci

Come affermato in precedenza, il criterio su cui si basa la metodologia di scelta
tra 'approccio Euleriano e quello Lagrangiano, € quello economico; ovvero, a
seconda delle caratteristiche della Cold Chain da monitorarsi, si opta per la con-
figurazione che genera il minimo costo logistico complessivo. Pertanto si opera
un’analisi differenziale tra il costo complessivo del modello Lagrangiano e quel-
lo Euleriano, con I'obbiettivo di individuare i punti di indifferenza, cioe quelle
condizioni della Cold Chain in cui non vi e differenza di costo tra 'una e I'altra
alternativa progettuale.

Il punto di partenza e il calcolo della differenza fra i due costi totali dei due di-
versi approcci cioe:

Ove:

ACtot = differenziale di costo fra il modello Lagrangiano e quello Euleriano [€]

CL = costo complessivo del modello Lagrangiano [€]

CE = costo complessivo del modello Euleriano [€]

Quindi:

se ACtot>0 é preferibile optare per il modello Euleriano, in quanto piu conveniente

se ACtot<o é preferibile optare per il modello Lagrangiano, in quanto pit conveniente

se ACtot=0 e indifferente optare per il modello Euleriano piuttosto che per quello Lagrangia-
no in quanto essi generano lo stesso costo.

I punti di indifferenza fra i due diversi approcci si ottengono pertanto ponendo
ACtot=0, ovvero per:

=i

Per semplificare 'analisi e per sottolineare le differenti implicazioni economiche
dovute alle diverse caratteristiche dei due modelli, invece che sostituire diretta-
mente in questa equazione le rispettive funzioni di costo riportate nelle sezioni
6.6 € 6.7, si procede con 'esaminare le differenze tra le diverse componenti prin-
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cipali delle due funzioni stesse. Infatti, sulla base delle diversita che intercorrono

fra le due configurazioni d’uso della tecnologia RFID proposte, adottare il meto-

do Lagrangiano in luogo di quello Euleriano comporta:

« un aumento dei costi, dovuto al maggiore prezzo di mercato dei tag attivi ri-
spetto a quelli passivi

 un risparmio, determinato dalla mancata necessita di dover dotare i carrelli di
movimentazione della merce di set antenna-reader RFID, per poter localizza-
re i tag all’interno delle celle

« un’ulteriore riduzione dei costi, legata alla possibilita di impiegare un solo
datalogger per monitorare ciascuna cella di stoccaggio all’interno della Cold
Chain

« un esborso aggiuntivo, causato dall’esigenza di dover installare in ogni cella
due ulteriori antenna reader set, necessari al processo di localizzazione dei tag
all'interno delle celle, tramite triangolazione del loro segnale.

Queste quattro variazioni dell'impatto economico, determinate dalla scelta di

adottare il modello Lagrangiano in sostituzione di quello Euleriano, vengono

analizzate di seguito nel dettaglio ed espresse sotto forma di relazioni matemati-

che, attraverso le quali & possibile esprimere ACtot.

Calcolo dei punti di indifferenza

Costo tecnologico dei tag TTC (Tag Technology Cost)

L’implementazione del modello Lagrangiano prevede I'impiego di tag attivi, net-
tamente piu dispendiosi rispetto a quelli passivi utilizzati nel modello Euleriano.
Per contro, la possibilita di localizzare la posizione dei tag nelle celle per sola
triangolazione del loro segnale, offerta dal modello Lagrangiano, non comporta
la necessita di inserire tag passivi in ogni vano di stoccaggio. Quindi TTC puo
essere calcolato come:

TTC=C,-V-(C,-V+C,"S,)=

i ip
-v-(c,-¢,)-C, S, =

()

Cfﬁ
=70, s T|LE -8,

n

Ove:
Cta = costo di un tag RFID attivo [€/tag]
V = massima quantita di prodotto movimentata nella Cold Chain
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SL = numero di vani di stoccaggio (Stock Locations) o pile presenti nella Cold Chain
Ctp = costo di un tag RFID passivo [€/tag]

Per semplificare ulteriormente la formula € possibile considerare il rapporto fra
Cta e Ctp come il rapporto fra il costo tecnologico di un tag attivo ed uno passivo
ed indicarlo con K. Alla luce di quanto detto:

| G
C.

p

TTC=V-C,- %-1 IC

i
=v-C, (K-1)-C,-S,

Risparmio nei sistemi di movimentazione HSS (Handling System Saving)
Quando si implementa I'approccio Lagrangiano i carrelli a forche non necessi-
tano di essere equipaggiati con un set antenna-reader RFID, poiché i tag atti-
vi offrono una distanza di lettura tale da poter essere letti a distanza, ovvero
dall’unico reader installato in ogni cella di stoccaggio. Al contrario, in un con-
testo Euleriano si impiegano tag passivi che necessitano di essere letti a breve
distanza, quindi dai reader apposti sui carrelli.
HSS ¢ dunque espresso come:

HSS=C,-F

Ove:
Cf = costo di allestimento di un carrello a forche con antenna-reader set [€/carrello]
F = numero di carrelli a forche operanti all'interno della Cold Chain

Risparmio nel sistema statico di monitoraggio della temperatura SMSS
(Static Measuring System Saving)

Quando si realizza lo scenario Lagrangiano, € necessario impiegare all’interno
delle celle di stoccaggio soltanto un datalogger, col compito di monitorare I'ope-
rato dell'impianto di refrigerazione. I restanti 3 datalogger che si rendono ne-
cessari nello scenario Euleriano divengono superflui poiché i tag attivi sono in
grado di misurare la temperatura dell’ambiente in cui si trovano e quindi anche
dei diversi punti critici delle celle precedentemente elencati.

Pertanto SMSS puo essere espresso come:
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SMSS=A," R C,

Ove:

Ad = numero di vani di datalogger risparmiate a seguito dell'introduzione del modello Lagran-
giano (nella fattispeciesolitamente Ad=3)

Cd = costo di un datalogger [€/datalogger]

R = numero di aree (celle) da monitorare all’interno della Cold Chain

Costo dei set antenna-reader ARC (Antenna-Reader Cost)

Quando il sistema Lagrangiano viene implementato, il sistema informativo &
in grado di localizzare 1’esatta posizione dei tag attivi all'interno delle celle di
stoccaggio mediante un processo di triangolazione dei loro segnali. Per poter
realizzare questo espediente occorre tuttavia installare due antenna-reader set
aggiuntivi per ogni cella della Cold Chain. Cio determina un aggravio dei costi
che deve essere necessariamente tenuto in considerazione. Piu € elevato il nume-
rosi celle che costituiscono la catena del freddo, maggiore € 'ammontare di ARC:

ARC=2-R-C,

Ove:
R = numero di aree (celle) da monitorare all'interno della Cold Chain
Cr = costo di un’antenna reader-set [€/antenna-reader set]

Differenziale di costo fra i due modelli

Alla luce delle considerazioni e delle semplificazioni effettuate, € possibile calco-
lare la differenza di costo logistico dovuta alle differenze tra le principali compo-
nenti di costo calcolate come sopra.

In tal senso ACtot puo essere espresso come:

AC,, =TTC - HSS- SMSS+ ARC=
=v-c,-(k-1)-C,-S,-C,-F-R(A,-C,-2C,)

i
Per ottenere i punti di indifferenza e sufficiente porre ACtot = 0. Infatti i punti
di indifferenza sono stati definiti come quelle particolari condizioni della Cold
Chain in cui i due modelli generano lo stesso costo totale e quindi la loro diffe-
renza € nulla:

0=TTC - HSS— SMSS+ ARC=
=v-C,-(k-1)-C,-S,-C,F-R(A,-C,-2C,)

1y r
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Sulla base di tale equazione & possibile ottenere due importanti relazioni:

o VG (K-1)-C,S,-C,/ F

(Ad -G, -2C, )

Calcolo del numero di celle che genera indifferenza tra i due modelli

VG, (K 1)=Cy S, +R(2C, A, °C, )
C,
Calcolo del numero di carrelli che genera indifferenza tra i due modelli

Per poter individuare la configurazione di tecnologia RFID piu adatta alla spe-
cifica catena del freddo, sulla base della prima delle due relazioni, ¢ possibile
utilizzare uno strumento molto immediato come il Grafico 6.4 delle curve di
indifferenza ICG (Indifference Curves Graph). In tale grafico ¢ possibile trac-
ciare delle curve di indifferenza, corrispondenti a diversi valori di F (numero
di carrelli operanti nella Cold Chain), in funzione del massimo quantitativo di
prodotto movimentato nella Cold Chain (V). Pitu precisamente, sfruttando I'ICG

RJL

Euleriano

Numero di celle

A

- Lagrangiano

\\F\F
Foo f2

3

v

Massimo quantitativo di prodotto movimentato

Grafico 6.4 - Grafico delle curve di indifferenza ICG
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e inserendo nella suddetta relazione le caratteristiche della catena del freddo,

si evince rapidamente se sia piti conveniente ricorrere ad un approccio di tipo

Lagrangiano piuttosto che di tipo Euleriano.

Gli input di cui la relazione necessita per poter generare 'ICG sono dunque:

« Il numero di aree da monitorare di cui si compone la catena del freddo (indi-
cato nel grafico 6.4 come R*) da sostituire ad R

« Il massimo quantitativo di prodotto movimentato nella Cold Chain (indicato
come V*) da sostituire a V

« Il numero di carrelli operanti nella Cold Chain (indicato come F*).

Come si puo facilmente notare dall’analisi del grafico 6.4, una volta che R* e

V* sono noti, € molto semplice ottenere P*, ovvero il punto sul grafico in cui si

colloca la realta della Cold Chain da monitorare. Per individuare tale punto oc-

corre infatti solamente interpolare i valori di R* e V* nel grafico. La retta a cui

P* appartiene rappresenta il numero di carrelli (indicato in figura come Fe) per

cui il modello Lagrangiano genera un costo logistico pari a quello del modello

Euleriano. Quindi, se tale numero é inferiore al numero di carrelli effettivamente

impiegati nella catena del freddo, cioé se la retta Fe & situata nel grafico a sinistra

della retta F*, ovvero se Fe<F*, & preferibile optare per ’approccio Lagrangiano,

in caso contrario I’Euleriano risulta pit conveniente.

In alternativa al grafico ICG, ¢ possibile sfruttare la seconda delle due relazioni

per determinare Fe; ¢ sufficiente sostituire il valore di R* ad R e quello di V* a

V per ottenere il valore cercato. Analogamente a quanto affermato in preceden-

za, se Fe<F* ¢ necessario implementare la configurazione Lagrangiana, in caso

contrario (cioe se Fe>F*) la realizzazione del modello Euleriano ¢ da prediligersi.

6.9 Applicazione della metodologia ad un caso reale

In questa sezione la metodologia di scelta illustrata in precedenza viene appli-
cata ad una Supply Chain italiana della frutta fresca. Alla luce dello studio con-
dotto, si e ipotizzato di applicare la tecnologia di monitoraggio RFID solo alla
parte iniziale della filiera, nella quale il percorso del prodotto in questione inizia
nel frutteto dove viene coltivato, raccolto e riposto all’interno dei bins. Il moni-
toraggio tramite tecnologia RFID termina una volta che i frutti abbandonano
i bins per essere confezionati ed in seguito spediti alle strutture della grande
distribuzione organizzata. Si € deciso di limitare 'applicazione del modello alla
sola parte iniziale della Cold Chain poiché essa ¢ gestita da un unico attore: il
consorzio di produttori. Infatti considerando le reticenze a condividere i dati
relativi alle proprie performance, in termini di mantenimento della catena del
freddo, mostrate da parte dei restanti partecipanti al processo di distributivo, il

2




modello Euleriano non avrebbe potuto essere implementato lungo tutta la filie-
ra, in quanto esso richiede la disponibilita da parte dei proprietari delle diverse
strutture, ad integrare i dati dei tag con quelli relativi alle temperature registrate
nei propri ambienti. Infatti i tag del modello in questione sono di tipo passivo e
non sono in grado di rilevare le condizioni termo-igrometriche degli ambienti in
cui si trovano. Questa situazione avrebbe privato di significato il confronto fra il
metodo Lagrangiano e quello Euleriano, se applicati lungo I'intera Supply Chain.

Adattamento della metodologia al caso reale

Come evidenziato in precedenza, la metodologia di confronto impiegata valuta

le diverse implicazioni economiche dei due diversi approcci come funzioni di tre

variabili:

« R numero di celle refrigerate presenti nella Cold Chain. Questa variabile &
espressione della complessita della catena del freddo che si considera.

+ V quantitativo di prodotto movimentato nella Cold Chain. Questa variabile &
espressione del quantitativo di beni (e dunque dell’ammontare del valore) che
la catena del freddo che si considera ¢ chiamata a preservare.

e F numero di carrelli per la movimentazione della merce impiegati nella Cold
Chain. Questa variabile e espressione dell’ammontare di risorse richieste al
sistema di movimentazione della catena del freddo che si considera.

Dall’analisi “AS IS” effettuata sulla Supply Chain, & emerso che essa si compone

di 4 magazzini, 40 aree (celle) che necessitano un controllo delle proprie condi-

zioni termo-igrometriche e di un parco carrelli a forche per la movimentazione

del prodotto di 30 unita. Per quanto riguarda i volumi di prodotto movimentato
ed il numero di vani di stoccaggio, il modello proposto necessita di essere par-
zialmente modificato per potersi adattare alla realta della catena del freddo dei
prodotti ortofrutticoli. Il massimo ammontare di frutti movimentati nella Cold

Chain e di circa 25.000 t. Occorre inoltre considerare il fatto che non si applica

un tag ad ogni singolo frutto ma ad ogni bins in cui essi sono contenuti. Pertanto

per poter calcolare il numero dei tag necessari occorre considerare quanti bins

vengono movimentati, sapendo che ogni bins & in grado di contenere sino a 250

kg di prodotto.

Quindi il numero di tag che € necessario impiegare per effettuare il monitoraggio ¢

pari al rapporto, arrotondato se necessario all'intero superiore, fra 'ammontare di

tonnellate di prodotto movimentate e la capacita di carico di un bins:




Ove:

N = il numero di tag da impiegare per effettuare il monitoraggio della Cold Chain
V = ammontare di tonnellate di prodotto movimentate

Q = capacita di carico di un bins.

Pertanto nel procedimento di confronto tra le due diverse tipologie di impiego
della tecnologia RFID, il costo totale dei tag TTC diviene:

P

TTC=SC (K-1)-C,"S,

| &8
Elek-1-C, 5,

P

Analogamente anche la funzione di calcolo dei punti di indifferenza e le relazioni
che ne derivano, utilizzate per effettuare il confronto tra il modello Lagrangiano
e quello Euleriano, mutano di conseguenza:

0=TTC- HSS- SMS$ ARC=

(8

<R (K-1)- 5, F-R(, €, =)

f

v-C,-(K-1)-C,-S,-Q-C,-F-Q
(a,-C,-2C )0

V-C, (K-1)-C,-S,-0+R-0-(2C,-A,-C,)
0- Cf'

I valori desunti dall’analisi condotta sulla Cold Chain e inseriti nelle soprastanti
equazioni sono riportati nella Tabella 6.1.

Occorre notare che presso i 4 magazzini che compongono la catena del freddo
non si utilizzano scaffalature e di conseguenza i bins di prodotto sono disposti
in pile da 12 unita ciascuna. Di conseguenza la catena del freddo ospita fino ad
8.334 pile di prodotto, che nel modello Euleriano richiedono I'installazione di un
tag passivo per ognuna di esse. Inoltre sulla base dell’analisi “AS IS” condotta,
si e osservato che implementando il modello Lagrangiano si ottiene un rispar-
mio in termini di impiego di datalogger pari a 3 unita (Ad). Infine, oggigiorno
€ possibile reperire sul mercato tag RFID passivi a soli 0,1 € al pezzo. 1l prezzo

el



Parametro Simbolo Valore Unita di misura
Numero di aree (celle) che debbono essere monitorate R 40

Numero di carrelli a forche in uso nella Cold Chain F 30

Massimo ammontare di prodotto movimentato V 25-10¢ Kg
Numero di vani di stoccaggio SL 8.334

Capacita di carico di un bin Q 250 Kg

Costo unitario di un tag RFID passivo Ctp 0,5 €/tag
Costo di allestimento RFID per un carrello a forche Cf 6.500 €/carrello
Costo unitario di un datalogger Cd 250 €/datalogger
Costo unitario di un set antenna-reader RFID Cr 2.500 €/antenna-reader set
Differenza di impiego di datalogger per cella Ad 3

Rapporto fra i costi di un tag attivo e di uno passivo K 50

Tabella 6.1 - Dati numerici ed economici emersi dall’analisi

unitario di 0,5 € figurante nella tabella 6.1 per tali dispositivi &€ comprensivo del
costo delle procedura di inserimento nel bin. Come si evince dal contenuto della
tabella, i tag attivi sono nettamente piu costosi rispetto a quelli passivi di circa

50 volte (K=50).

Risultati

Inserendo i dati mostrati in tabella 6.1 nel modello di confronto fra i due diversi
approcci proposti, opportunamente adattato alla realta del settore ortofruttico-

lo, e stato ottenuto il Grafico 6.5.
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Grafico 6.5 Grafico ICG della Cold Chain per K=50
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Come si evince dal grafico, I’elevata disparita di prezzo fra tag attivi e passivi por-
ta la condizione di indifferenza fra i due modelli (retta tratteggiata) ad attestarsi
ad un valore corrispondente a 402 (Fe) carrelli contro i 30 effettivamente in uso
(F*, retta in grassetto). Dunque il modello Euleriano risulta nettamente piti con-
veniente rispetto a quello Lagrangiano, essendo Fe< F*.

Affinché divenga profittevole applicare il modello Lagrangiano nel contesto del
comparto ortofrutticolo, il prezzo di un tag attivo dovrebbe scendere ad un livello
tale da ridurre il rapporto con quello di un tag passivo ad 1,5 (k=1,5 ottenibile con
un costo per un tag attivo di soli 0,15 €). In un simile contesto (Grafico 6.6) la
condizione di indifferenza arriverebbe a collocarsi su un numero di carrelli pari
a 29 (Fe=29) e quindi la via Lagrangiana diverrebbe percorribile, in quanto la
condizione Fe< F* sarebbe verificata.

Sebbene lo scenario tratteggiato sembri attualmente lungi dal realizzarsi, essen-
do il prezzo medio di mercato di un tag RFID attivo pari a circa 25 €, non si
deve sottovalutare il fenomeno del progressivo abbassamento dei costi, che nella
storia recente hanno riscontrato le varie tecnologie. Questa tendenza ¢ legata ai
progressi compiuti dalla ricerca, alla creazione di economie di scala e al perfezio-
namento dei processi di produzione industriale. Infatti stando alle dichiarazioni
di Uwe Weigel sulle pagine dell'Rfid Journal, portavoce della compagnia tedesca
KSW-Microtech di Dresden, sul mercato € disponibile una gamma di tag attivi
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Grafico 6.6 Grafico ICG della Cold Chain per K=1,5
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HF (13,56 MHz standard ISO 15693), detta TempSens, che offre un prezzo uni-
tario di 10 $/tag (6,8 €/tag); cifra che puo scendere persino a 3 $/tag (2,05 €/
tag) in caso di grandi ordinazioni.

Un simile livello di costo dei tag attivi porterebbe la condizione di uguaglianza
fra il modello Euleriano e quello Lagrangiano nel campo dell’ortofrutta, a ma-
nifestarsi per un numero di carrelli Fe pari a 49, realta nettamente piu vicina a
quella attualmente in corso. Quindi mano a mano che il processo di riduzione
del prezzo dei dispositivi attivi avanza, il modello Lagrangiano diviene sempre
meno penalizzato.

Considerazioni aggiuntive

Entrambi i modelli di configurazione della tecnologia RFID soddisfano i pa-
rametri richiesti ad un generico Cold Chain System, sia in termini di monito-
raggio delle condizioni termo-igrometriche che di tracciabilita e localizzazione
dei prodotti. Tuttavia si € osservato come il secondo sistema sia penalizzato
dall’eccessivo divario di prezzo che intercorre tra tag attivi e passivi e come que-
sta disparita debba ridursi notevolmente prima che esso possa essere ritenuto
economicamente conveniente per il settore ortofrutticolo. Se pero si guarda al
di fuori di questo specifico comparto, si possono individuare potenziali campi
di applicazione per la soluzione Lagrangiana, in particolare quelli in cui il valore
della singola unita di prodotto trasportata & molto elevato rispetto al costo del
tag. Tra questi svettano in maniera particolare il settore bio-medicale e quello
farmaceutico per i quali un’interruzione della catena della catena freddo durante
una spedizione puo comportare perdite dell’'ordine delle decine o persino centi-
naia di migliaia di euro.

Tornando al settore ortofrutticolo, occorre sottolineare che il modello impiegato
per il confronto tra le due metodologie, si basa esclusivamente su un criterio
di natura strettamente monetario, trascurando eventuali elementi strategici e
pratici. Per questa ragione esso non puo essere I'unico aspetto considerato dal
processo decisionale di scelta tra i due diversi approcci. Infatti non € consiglia-
bile trascurare il fatto che la configurazione Euleriana consente di monitorare la
temperatura limitatamente ad alcune strutture fisse, mentre quella Lagrangiana
offre una visibilita completa delle condizioni termo-igrometriche dell'intera ca-
tena del freddo, grazie alla capacita dei tag attivi di autoalimentarsi e di operare
senza soluzione di continuita.

Per poter soddisfare i requisiti richiesti ad un Cold Chain System lungo tutta la
Supply Chain, entrambi gli assetti proposti necessitano dell’adesione di tutti gli
attori al processo di implementazione, in quanto é richiesta la loro disponibilita
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ad installare all'interno delle strutture di competenza, tag passivi, antenna-rea-
der set, datalogger ed allestimenti per i carrelli, pena I'impossibilita di soddisfare
i criteri indicati in precedenza (monitoraggio della temperatura e tracciabilita).
Nonostante cio, esiste anche in questo caso una sostanziale differenza tra i due
modelli: per quello Euleriano non vi € modo di riportare informazioni relative a
questi punti della filiera, che apparirebbero al sistema informativo come dei veri
e propri “buchi neri”, mentre I'assetto Lagrangiano consentirebbe perlomeno di
osservare cio che avviene al loro interno dal punto di vista della temperatura.
Basterebbe infatti, per recuperare i dati contenuti nelle memorie dei tag attivi,
un efficace sistema di Reverse Logistic o un punto piu a valle nella Cold Chain
che partecipi al sistema RFID. In questo modo non sarebbe possibile ottenere
una completa tracciabilita di tutta la filiera, ma si disporrebbe almeno di una
completa visibilita dal punto di vista dei trattamenti termici subiti dai prodotti.
Cio consentirebbe di certificare al consumatore che il prodotto & sano e sicuro,
poiché conservato nel rispetto delle condizioni previste.

6.10 Il progetto Cold Chain Pilot

In questa sezione viene descritto 'RFID Cold Chain Pilot (CCP), primo esempio
in assoluto in Italia e fra i primi a livello mondiale di progetto pilota di applica-
zione pratica della tecnologia RFID come strumento di monitoraggio della cate-
na del freddo.

L’attivita ha comportato la progettazione, 'implementazione e la conduzione di
un sistema che consentisse, sfruttando la tecnologia RFID, il completo controllo
della temperatura della Cold Chain della frutta fresca. Il campo di applicazione
scelto ¢ stato la Cold Chain della ciliegia di Vignola, la cui campagna di raccol-
ta e concentrata nel mese di Giugno. Grazie all’adesione al progetto dell'intera
catena distributiva, € stato portato a termine un controllo della temperatura dei
prodotti privo di soluzione di continuita.

La sperimentazione condotta ha visto I'inserimento, presso la cooperativa di pro-
duzione, di tag RFID HF semi-attivi, dotati di sensori termorilevatori, all'interno
dei bins in cui le ciliegie vengono trasportate lungo tutta la catena logistica. In
questo modo ¢ stato possibile osservare 'andamento della temperatura a cui la
merce € stata sottoposta, a partire dal confezionamento presso lo stabilimento di
produzione sino al momento dell’acquisto da parte del consumatore finale.

Obiettivi del progetto CCP
+ Testare I'applicabilita e le potenzialita della tecnologia RFID nel campo del
monitoraggio della Cold Chain della frutta fresca. Perseguendo questa finalita
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si e cercato di realizzare un efficace sistema di controllo della catena del freddo
in grado di mostrare alle aziende italiane le grandi potenzialita ottenibili me-
diante I’adozione della suddetta tecnologia.

 Individuare i punti critici della Cold Chain. Si e sottoposta ad un’attenta ana-
lisi la strategia adottata per preservare la freschezza e le proprieta organolet-
tiche della ciliegia e si € cercato di mostrare come la tecnologia RFID fosse in
grado di evidenziare eventuali debolezze e o mancanze di questa strategia in
grado di deteriore la qualita del prodotto offerta al cliente. In tal senso si €
cercato di sottolineare la capacita della suddetta tecnologia, di fungere come
supporto alla garanzia e alla salvaguardia della freschezza e della salubrita dei
frutti proposti al consumatore finale, grazie alla capacita di monitorare in ma-
niera costante la temperatura a cui essi sono sottoposti lungo l'intera catena
distributiva.

 Superare la tradizionale avversione della condivisione delle informazioni tra
attori. Il progetto si € posto anche 'obbiettivo di mostrare alle diverse aziende
operanti all'interno della filiera, come lo sviluppo di un sistema di monitorag-
gio comune possa consentire di ottimizzare le prestazioni dell’intera Supply
Chain, di ricercare dunque un ottimo globale del sistema Cold Chain piuttosto
che una serie di ottimi locali, diversi per ciascun attore ed in taluni casi con-
trastanti fra loro.

Attori coinvolti

Universita degli studi di Parma-RFID Lab. E stato il soggetto promotore del
progetto CCP e ha svolto il ruolo di coordinatore dell’attivita dei diversi attori
coinvolti. Al suo interno € stato concepito e realizzato ’'apparato di monitoraggio
implementato nella Cold Chain e sono stati inoltre analizzati i dati raccolti da
tale sistema. RFID Lab ha inoltre curato il processo di formazione delle risorse
dei diversi attori, affinché esse fossero in grado di operare secondo le modalita
ed i requisiti necessari al corretto funzionamento della campagna sperimentale.
Di.Tech. Ha coadiuvato RFID Lab nell’attivita di coordinamento tra i vari attori.
Montalbano Technology. La tecnologia RFID impiegata nel progetto & stata re-
alizzate dalla ditta Montalbano Technology di Genova, che ha avuto il compito
di fornire i tag, i reader ed il relativo software di accensione, programmazione e
lettura.

Cooperativa Emilia Frutta (stabilimento di Castelfranco Emilia - MO). La co-
operativa, in quanto anello iniziale della catena del freddo, ha rivestito un ruolo
cruciale nell'intero progetto, attivando ed allestendo di volta in volta apparato
di monitoraggio e gestendo la spedizione dei bins di prodotto contenenti i tag
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verso i Cedi di distribuzione.

Nordiconad. Per il ruolo di distributori € stato selezionato il gruppo Nordico-
nad, aderente al Consorzio Nazionale Conad. Per il progetto sono stati impiegati
due Centri di Distribuzione (Ce.Di), uno situata a Modena (nei pressi della sede
centrale del gruppo) ed uno ad Albenga (SV). I Ce.Di. hanno avuto il compito di
ricevere dalla cooperativa i bins di prodotto contenenti i tag e di smistarli verso i
punti vendita partecipanti al progetto.

Punti vendita. Come anello finale della catena sono stati selezionati alcuni punti
vendita soci del gruppo Nordiconad, col compito di ricevere dai Ce.Di. i bins di
prodotto contenenti i tag, di esporli nell’area di vendita e di rispedire i tag, una
volta terminata la vendita, presso I'Universita degli Studi di Parma per 1’analisi
dei dati. Nella fattispecie hanno partecipato tre punti vendita serviti dal Ce.Di. di
Modena e tre serviti da quello di Albenga.

Mappatura “AS IS” della Supply Chain

Per l'attuazione del Cold Chain Pilot ¢ stata scelta la Supply Chain della ciliegia
di Vignola, coltivata dai soci della cooperativa Emilia Frutta e confezionata pres-
so lo stabilimento omonimo di Castelfranco Emilia. Tale cooperativa rifornisce
entro 24 ore i due Ce.Di. coinvolti nel progetto, i quali, a loro volta, provvedo-
no entro 48 ore a soddisfare la domanda dei rispettivi punti vendita. I prodotti
possono sostare presso i punti vendita dalle 24 ore (se venduti immediatamente
dopo la ricezione) ai 3 giorni (se refrigerati dopo la ricezione). La filiera esamina-
ta € caratterizzata da un elevato tasso di rotazione delle scorte, in quanto i frutti
debbono essere venduti entro 6 giorni dalla raccolta, pena il loro deterioramento.

Reperimento della tecnologia RFID necessaria

La realizzazione del progetto CCP ha richiesto I'impiego di 133 tag e 4 reader,
dei quali due sono stati installati ed impiegati presso RFID Lab, uno presso la
Cooperativa ed uno presso il Ce.Di. di Modena. I tag impiegati appartengono
alla gamma MT-Sens, tag semi-attivi termorilevatori operanti alla frequenza di
13,56 MHz, sono dunque classificati come HF e fanno riferimento allo standard
ISO 15693. I reader impiegati hanno svolto il compito di interfacciare i tag al
software di gestione della strumentazione RFID impiegato. Per poter utilizzare i
sopraccitati dispositivi RFID, ¢ stato utilizzato I'apposito software MT-Sens Ma-
nager (release 2.9).

Taratura dei tag
Tale attivita ha avuto come obbiettivo quello di stabilire se i tag RFID prescelti
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fossero in grado di misurare effettivamente la temperatura dell’ambiente in cui
erano collocati. Le prove svolte sono state piuttosto semplici.

I tag sono stati programmati per effettuare una registrazione ogni 5 minuti.
Come strumenti di confronto sono stati impiegato un apposito termometro digi-
tale a sonda ed un comune termometro a mercurio. Tutti gli strumenti sono stati
poi sottoposti ad un ciclo termico che prevedeva un’ora all'interno di una stanza
climatizzata a 28°C ed un’ora all’interno di un frigorifero a 7°C. 1l ciclo ¢ stato
ripetuto 4 volte per un totale di 8 ore di misurazione, di cui 4 a 28°C e 4 a 7°C.
Sono stati effettuati 3 test di taratura della strumentazione.

Sviluppo di elementi Hardware e Software

La sola tecnologia RFID non
sarebbe bastata per portare
a termine in maniera posi-
tiva il progetto CCP. Essa
infatti si € dimostrata biso-
gnosa di ausili hardware per
potersi muovere solidale coi
prodotti, all'interno delle
cassette CPR, lungo lintera
filiera e di supporti software
che ne arricchissero il con-
tenuto informativo, al fine

Foto 6.1 Allestimento della cassetta

di renderlo idoneo al raggiungimento degli obiettivi che la sperimentazione si

era preposta.

La prima problematica affrontata & stata quella della del posizionamento dei

tag RFID nelle cassette CPR che avrebbero trasportato i prodotti. L’obbiettivo €

stato quello di garantire la costante presenza del tag al loro interno e di evitare

eventuali fuoriuscite attraverso le fessure di cui i bin sono dotati. Si ¢ dunque

deciso di:

« inserire il tag all'interno di una tasca porta tag, realizzata impiegando normali
buste di plastica porta cd

« incollare la busta ad un interfalda, ovvero un foglio di cartone dimensionato
sulle specifiche dei CPR, con I'uso di nastro adesivo

 riporre l'interfalda allinterno dei CPR con il verso recante il tag rivolto verso
il basso

 posizionare i cestini di plastica contenenti il prodotto al di sopra dell'interfal-
da (Foto 6.1).
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Foto 6.2 Pallet recante la pallet card

Foto 6.3 Cartoncino informativo

Il problema successivo era
di rendere i pallet recanti
le cassette afferenti al CCP
facilmente riconoscibili agli
occhi dei magazzinieri di
Cooperativa, Ce.Di. e Pun-
ti vendita. Si ¢ optato per
la semplice realizzazione di
un foglio di colore arancio-
ne recante la scritta “Cold
Chain Pilot”, rinominato
pallet card, da appender-
si al pallet designato (Foto
6.2). Si e inoltre optato per
collocare i bins dotati di tag
sulla sommita delle pile, al
fine di monitorare la casset-
ta piu esposta alle variazioni
di temperatura, poiché svin-
colata dall’inerzia termica
delle altre cassette.

Per far si cheitaged irelativi
cartoncini informativi (de-
scritti di seguito) tornassero
insieme presso 1'Universita
degli Studi di Parma per la
fase di elaborazione dei dati,
si e deciso di dotare gli attori
preposti al loro recupero, di
buste di carta dentro cui in-
serirli e poi spedirli.

Dal punto di vista della ge-
stione delle informazioni
necessarie a soddisfare gli
obiettivi del CCP, i dati rac-

colti dai tag si sono dimostrati insufficienti e bisognosi di strumenti di supporto
Software. Innanzitutto si € reso necessario un metodo rapido e semplice di iden-
tificazione visiva dei tag, al fine di associare uno specifico tag ad una specifica
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spedizione di prodotto ed a ciascuna delle registrazioni effettuate. Per risponde-

re a questa esigenza sono state realizzate delle etichette adesive, dette etichette

ID, recanti un numero progressivo, che consentisse di identificare i tag.

La mancanza piu pesante riscontrata nelle informazioni riportate dai tag, era

certamente quella di non poter desumere dai dati I'identita degli attori visitati

dai prodotti ed i tempi di residenza presso di essi. In una simile condizione sa-
rebbe stato impossibile individuare la collocazione dei punti deboli della Cold

Chain. Infatti la lettura dei tag avrebbe consentito soltanto 'accertamento del

verificarsi di interruzioni della catena del freddo, ma non di stabilire in che pun-

to della Supply Chain.

Per ovviare a questa carenza, si € deciso di affiancare al tag un foglio in cui ri-

porre le informazioni mancanti, detto cartoncino informativo (Foto 6.3). Esso

ha accompagnato il tag lungo tutta la Supply Chain, a partire dall’allestimento
delle cassette presso la Cooperativa, sino a giungere alla vendita di tutti i cestini

di prodotto presenti nella cassetta, includendo anche la fase di reverse-logistic.

Questo oggetto e suddiviso in tre aree distinte, rispettivamente di competenza

della Cooperativa, del Ce.Di. e dei Punti vendita. All'interno del cartoncino infor-

mativo si distinguono 5 sezioni diverse, rappresentanti 5 diverse attivita, in cui
gli operatori sono stati chiamati ad inserire la relativa ora e data di esecuzione.

E stato dunque possibile condensare nel solo cartoncino rosso le seguenti infor-

mazioni:

+ ID del tag relativo alla spedizione.

» Ce.Di. attraversato dalla cassetta.

« Punto vendita a cui la cassetta & giunta.

« Data e ora di inizio della spedizione della cassetta dalla Cooperativa al Ce.Di.

« Data e ora di presa in carico della cassetta da parte del Ce.Di.

« Data e ora di inizio della spedizione della cassetta dal Ce.Di. al Punto vendita.

« Data e ora di presa in carico della cassetta da parte del Punto vendita.

« Data e ora di rimozione del tag dalla cassetta da parte del personale del Punto
vendita.

» Tempo di residenza del tag presso la Cooperativa, ottenibile mediante la dif-
ferenza tra l'istante di inizio della registrazione del tag e la data e ora di spedi-
zione della cassetta verso il Ce.Di.

« Durata del trasporto tra la Cooperativa ed il Ce.Di., ottenibile mediante la dif-
ferenza tra la data e 'ora di spedizione della cassetta verso il Ce.Di. e la data e
P'ora di ricezione della cassetta da parte dello stesso.

« Tempo di residenza presso il Ce.Di.: differenza tra la data e 'ora di ricezione
della cassetta da parte del Ce.Di. e la data e I'ora di spedizione della cassetta
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verso il Punto vendita.

e Durata del trasporto tra il Ce.Di. ed il Punto vendita, ottenibile mediante la
differenza tra la data e 'ora di spedizione della cassetta verso il Punto vendita
e la data e 'ora di ricezione della cassetta da parte dello stesso.

« Tempo di residenza presso il Punto vendita: differenza tra la data e 'ora di
ricezione della cassetta da parte del Punto vendita e la data e I'ora di rimozione
del tag dalla cassetta.

Impatto dell’inerzia termica del sistema di monitoraggio

Il sistema di supporto hardware progettato ha prevenuto dunque eventuali fuo-
riuscite dei tag dal fondo dei bins. Tuttavia si temeva che esso avesse un’ecces-
siva inerzia termica, tale da compromettere la validita dei dati forniti. Per veri-
ficare questa eventualita e stata condotta un’apposita prova empirica presso lo
stabilimento della Cooperativa. Sono stati impiegati 4 bins di prodotto. Due di
prodotto lavorato caldo e due di prodotto precedentemente refrigerato. Ciascu-
no dei bins ¢ stato allestito con il sistema di monitoraggio progettato interfalda —
busta — tag descritto in precedenza. Ciascun bins conteneva i 9 cestini di prodot-
to previsti all'interno dei quali € stato collocato un tag. I bins sono stati sottoposti
ad alcuni cicli termici. Essi hanno stazionato in una cella di stoccaggio a 0°C per
5 ore, poi in una a 4°C+5°C per 19 ore, successivamente in un laboratorio clima-
tizzato a 20°C per circa 21 ore ed infine sono stai trasportati dalla Cooperativa ad
RFID Lab per poter essere analizzati.

In tutti e 4 i bins la media degli scostamenti tra il valore registrato dal tag ripo-
sto sotto l'interfalda e quelli situati nei cestini € risultata essere inferiore a 1°C,
in linea con il grado di accuratezza previsto per i tag adottati. Alla luce di questi
risultati, il sistema interfalda — busta — tag & stato ritenuto in grado di fornire
stime attendibili delle temperature a cui sarebbero stati sottoposti i prodotti du-
rante il CCP.

Formazione delle risorse umane coinvolte

Portata a termine la fase di progettazione del sistema di monitoraggio, I'atten-
zione ¢ stata rivolta al processo di formazione delle risorse umane, afferenti ai
diversi attori, che sarebbero stati chiamati a relazionarsi col CCP. In questo fran-
gente 'obbiettivo e stato quello di individuare tutte le procedure che i vari opera-
tori avrebbero dovuto svolgere, per consentire al sistema di monitoraggio di ope-
rare correttamente. Questo processo ha portato alla stesura di 3 diversi manuali
in grado di guidare passo passo I'operatore nello svolgimento delle mansioni
richieste: uno destinato alla Cooperativa, uno ai Ce.Di. ed uno ai Punti vendita.
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Il percorso del progetto CCP
ha richiesto ai tag la percor-
renza dell’intera Supply Chain
al fianco dei prodotti ed un
costante monitoraggio della
temperatura di tutti gli am-
bienti attraversati. Il percorso
ha avuto inizio presso la coo-
perativa dove ha avuto luogo
Pattivazione dei tag, I'allesti-

Trasporto Trasporto §

Attivazione | Registrazione Registrazione mento delle cassette CPR e
Allestimento [ricevimento presso | ricevimento presso :
CEDY wigpibiod g dei pallet, precedentemente
illustrato, e la successiva spe-
e il ol dizione verso i due Ce.Di con
Registrazione Registrazione Registrazione . -
Spedizione verso  Spedizione verso  Rimozione relativa compilazione del car-
CEDI unto Vendita TAG . A .
toncino informativo.
Grafico 6.7 Percorso dei Tag e procedure previste dal CCP 11 personale dei Ce.Di.. una
D1,

volta ricevuta la merce, ha compilato il cartoncino informativo sia in fase di rice-
zione che di spedizione dei prodotti verso i punti vendita. Qui, una volta giunta
la merce, il cartoncino é stato nuovamente compilato ed i bins contenenti i tag
sono stati esposti nell’area di vendita (o immagazzinati in cella se necessario).
Terminata la vendita di tutti i prodotti, 'apparato di monitoraggio € stato rimos-
so ed il cartoncino compilato per I'ultima volta. Il personale dei Ce.Di. ha poi
recuperato i tag ed i cartoncini e li ha riposti nelle apposite buste, per poi inviarle
all'Universita degli Studi di Parma per I'analisi dei dati (Grafico 6.7)

Analisi dei dati e presentazione dei risultati

Qui vengono introdotti gli strumenti di analisi sviluppati per poter sfruttare

appieno le potenzialita delle informazioni durante lo svolgimento del progetto

Cold Chain Pilot (CCP). In particolare viene descritto il database creato per poter

accogliere la notevole mole di registrazioni effettuate dai tag e quattro diverse

tipologie di strumenti grafici:

« una registrazione dedicata all’analisi dell’andamento della temperatura regi-
strato dal singolo tag

» una volta a mostrare in un unica rappresentazione, gli andamenti della tempe-
ratura registrati da tutti i tag che hanno transitato presso uno specifico attore

» unain grado di condensare le performance complessive di uno specifico attore
in soli due grafici.
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Tabella 6.2 Schermata del database CCP

Infine vengono mostrate alcune analisi emerse dallo studio dei dati raccolti du-
rante ’esecuzione del progetto, ovvero una serie di considerazioni emerse sulla
base dell’utilizzo dei suddetti strumenti. .

Il primo passo fondamentale dell’analisi delle informazioni prodotte dal Cold
Chain Pilot € consistito nella minuziosa opera di download delle registrazioni
effettuate da ciascun tag. A gravare sul processo di inserimento dati, ha contri-
buito la necessita di dover di volta in volta integrare le informazioni riportate
dai tag, con quelle presenti nei relativi cartoncini informativi. Tuttavia questo
procedimento ha consentito di poter associare ad ogni singola registrazione il
punto della Cold Chain in cui é stata effettuata.

Il database CCP

Per poter ospitare I’enorme mole di input ricevuta e stato creato, in ambiente

Excel, una sorta di database costituito da un’unica relazione (tabella) di cui pos-

siamo osservare una schermata in Tabella 6.2. Dall'esame dell'immagine si puo

osservare che la tabella e costituita da 6 attributi:

« Data Ora: riporta 'ora e la data in cui il tag ha effettuato la registrazione

« Attore Generale: riporta in quale delle quattro fasi principali il tag ha effettua-
to la registrazione
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Grafico 6.8 Composizione del database CCP

« Attore Specifico: riporta 'ambiente in cui € il tag ha effettuato la registrazione

« Tag: identifica il tag che ha effettuato la registrazione (seconda cifra desunta
dall’etichetta presente sul tag)

« Il giro della Cold Chain effettuato dal tag in cui é stata effettuata la registra-
zione (prima cifra).

« Temperatura: indica la temperatura rilevata in quel momento dal tag

Nello schema riportato in Grafico 6.8 € sintetizzata la composizione del database.

1l grafico tempo-temperatura per singolo tag

Lo stadio pit embrionale dell’elaborazione degli output prodotti dalla tecnologia
RFID ha comportato la stesura, per ogni tag spedito, di un grafico che mostras-
se 'andamento della temperatura attraverso i diversi livelli della Supply Chain.
Queste rappresentazioni sono state ottenute isolando i dati del database appar-
tenenti allo stesso tag e alla stessa spedizione (Grafico 6.9).

Il grafico tempo-temperatura per singolo attore

Lo stadio successivo di analisi dei dati raccolti ha consentito di realizzare la pri-
ma forma di strumento realmente in grado di offrire delle valutazioni sulle per-
formance dei soggetti coinvolti nel CCP: il grafico tempo-temperatura per singo-
lo attore. Questo strumento racchiude in unica rappresentazione dati rilevati da
ciascun tag mentre si trovava presso I’attore oggetto del grafico.
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Grafico 6.9 Esempio di grafico tempo temperatura per un singolo tag

Il Grafico 6.10 mostra dunque gli andamenti della temperatura nel tempo di per-
manenza presso la cooperativa, registrate da tutti i tag che hanno transitato per
essa.

La riga blu che si distingue per il suo spessore rappresenta la media di questi
andamenti.

Lo strumento consente quindi di effettuare delle valutazioni sulle performance
dell’attore, sia dal punto di vista della singola spedizione che in senso di perfor-
mance complessiva.

Cio permette di evidenziare eventuali anomalie e punti critici per la Cold Chain,
che apparirebbero come outliner all’interno del grafico, di valutare la coerenza
delle prestazioni dell’attore, sulla base della dispersone degli andamenti rispetto
a quello medio, e di ottenere indicazioni circa il tempo medio di residenza presso
Pattore e la temperatura massima e minima riscontrate.

Se i dati appaiono compatti e situati a ridosso del’andamento medio significa
che le prestazioni dell’attore sono piuttosto costanti e 'andamento di ciascun
tag € un evento che ha un’elevata proprieta di ripetersi; quindi una basso grado
di dispersione rispetto alla media, indica che il processo analizzato € tendenzial-
mente sotto controllo.

Al contrario un’elevata variabilita dei dati, contrassegnata da andamenti molto
distanti rispetto a quello medio, € sinonimo di uno scarso controllo dei processi
ed indice di performance discontinue e dai risultati discordanti fra loro.

11 grafico tempo-temperatura-probabilita (TTP)
Al fine di ottenere una sintetica elaborazione della vasta mole dei dati raccolti
durante la campagna sperimentale rappresentata dal Cold Chain Pilot, & stato
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Grafico 6.10 Esempio di grafico tempo -temperatura per singolo attore

realizzato il grafico tempo temperatura probabilita. Questo strumento € in grado
di fornire graficamente, in maniera molto immediata e diretta, numerose infor-
mazioni relative alle performance dell’attore oggetto del grafico, sia in termini
di rispetto delle condizioni di temperatura di conservazione dei prodotti che di
tempo di residenza delle cassette.

Nella fattispecie sono stati previsti due grafici tempo temperatura probabilita
per ciascun attore della Cold Chain. Uno definito “al di sopra di T” e I’altro “al di
sotto di T”. Il primo rileva tutte le prestazioni in termini di tempo di permanenza
del prodotto al di sopra di una certa temperatura, I’altro opera in maniera analo-
ga in un’ottica di permanenza al di sopra di una certa temperatura.

Per quanto riguarda i tempi di permanenza presso I’attore, entrambi forniscono
gli stessi risultati. Il grafico TTP “al di sopra di T” presenta tre assi di riferimen-
to:

« asse della temperatura (asse delle ascisse)

« asse delle probabilita (asse destro delle ordinate, sinistro nel caso del grafico
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Grafico 6.11 Curva di probabilita del grafico TTP

“al di sotto di T”)
« asse del tempo (asse sinistro delle ordinate, destro nel caso del grafico “al di
sotto di T”).
Nel grafico tempo - temperatura - probabilita si osserva la presenza di 4 diverse
curve:
« curva di probabilita
« curva di tempo massimo
 curva di tempo medio
« curva di tempo minimo.
Ogni punto della curva di probabilita (Grafico 6.11) € stato ottenuto tramite il
rapporto fra il numero di cassette che é stato al di sopra della temperatura corri-
spondente, ed il totale delle cassette che hanno transitato presso l'attore. Quindi
se si desidera conoscere la probabilita che una cassetta di prodotto si sia trovata
ad una temperatura superiore a 22°C, occorre selezionare la temperatura desi-
derata dall’asse (es. 22 °C) delle ascisse, tracciare da essa una retta verticale e
trovare, infine, il punto di intersezione con la curva “Probabilita”. Da tale punto,
tracciando una retta orizzontale verso 1’asse destro delle ordinate del grafico si
ottiene la probabilita cercata. Nell’esempio mostrato vi € il 70% di probabilita
che le cassette di prodotto siano state al di sopra dei 22°C.
Ogni punto della curva di tempo massimo (Grafico 6.12) rappresenta il massimo
intervallo di tempo per cui una cassetta € rimasta al di sopra della temperatura
di riferimento presso l'attore. Il massimo intervallo di tempo in cui una cassetta
e stata al di sopra di una certa temperatura, si ottiene dunque selezionando la
temperatura desiderata dall’asse delle ascisse (es. 11 °C), tracciando da essa una
retta verticale, trovando poi il punto di intersezione con la curva “Tempo max.”.
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Grafico 6.12 Curva di tempo massimo del grafico TTP
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Grafico 6.13 Curva di tempo medio del grafico TTP

Da tale punto, tracciando una retta orizzontale verso I’asse sinistro delle ordina-
te del grafico si ottiene l'intervallo di tempo cercato, in questo caso circa 10 ore.
Il tempo massimo di residenza presso I'attore & dato dall'intersezione della curva
di tempo massimo con I’asse delle ordinate del tempo (nell’esempio 13 ore).

Ogni punto della curva di tempo medio (Grafico 6.13) rappresenta la media degli
intervalli di tempo per cui una cassetta € rimasta al di sopra della temperatura
di riferimento presso l'attore. L’ intervallo di tempo medio in cui una cassetta
e stata al di sopra di una certa temperatura, si ottiene dunque selezionando la
temperatura desiderata dall’asse delle ascisse (es. 10 °C), tracciando da essa una
retta verticale, trovando poi il punto di intersezione con la curva “Tempo medio”.
Da tale punto, tracciando una retta orizzontale verso I’asse sinistro delle ordina-
te del grafico si ottiene I'intervallo di tempo cercato, in questo caso circa 2 ore. 1l
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Grafico 6.14 Curva di tempo minimo del grafico TTP
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Grafico 6.15 TTP al di sopra di T nel suo complesso

tempo medio di residenza presso 'attore ¢ dato dall'intersezione della curva di
tempo medio con I'asse delle ordinate del tempo, nell’esempio circa 8h 15’

Ogni punto della curva di tempo minimo (Grafico 6.14) rappresenta il pit piccolo
intervallo di tempo per cui una cassetta € rimasta al di sopra della temperatura
di riferimento presso I'attore. Il minimo intervallo di tempo in cui una cassetta ¢
stata al di sopra di una certa temperatura, si ottiene dunque selezionando la tem-
peratura desiderata dall’asse delle ascisse (es. 4 °C), tracciando da essa una retta
verticale, trovando poi il punto di intersezione con la curva “Tempo minimo”. Da
tale punto, tracciando una retta orizzontale verso l’asse sinistro delle ordinate
del grafico si ottiene I'intervallo di tempo cercato, in questo caso circa 1h 45’. 1l
tempo minimo di residenza presso I'attore ¢ dato dall’intersezione della curva
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di tempo massimo con I’asse delle ordinate del tempo, nell’esempio 2 ore circa.
Complessivamente il grafico TTP “al di sopra di T” appare nella sua completezza
come nel Grafico 6.15. Osservandolo nella sua interezza si puo anche ottenere
un’altra preziosa informazione, ovvero la temperatura massima raggiunta pres-
so l'attore. Nell’esempio presso la Cooperativa la temperatura registrata non ha
mai superato i 26 °C. Nell’analisi condotta e stata prodotta una coppia di questi
strumenti per ciascuno degli attori coinvolti. Di questi due grafici, uno recava la
dicitura “al di sopra” ed uno “al di sotto”. I grafici “al di sotto” debbono essere
utilizzati in maniera del tutto speculare per poter ottenere i loro responsi, posto
il fatto che € indifferente utilizzare una tipologia rispetto all’altra per determina-
re i tempi di residenza presso l'attore.

Considerazioni finali
Il CCP é risultato essere un’assoluta novita nel panorama italiano del settore
dell’ortofrutta, tradizionalmente caratterizzato da una forte chiusura tra i vari
soggetti operanti nella Supply Chain. Dal punto di vista della tecnologia, 'RFID
si & dimostrato come uno strumento fondamentale e versatile per consentire un
efficace monitoraggio della Cold Chain. Tra i potenziali vantaggi acquisibili in tal
senso sono stati riconosciuti:

« la possibilita di individuare i punti deboli della catena del freddo e di garantire
al consumatore finale un prodotto sano,durevole e, quindi, qualitativamente
elevato

« la possibilita di acquisire una visione globale dell'intero sistema e di concen-
trarsi sulla ricerca dell’ottimo della Supply Chain: la soddisfazione del consu-
matore

« lapossibilita di effettuare dei controlli in tempo reale, durante la fase di accet-
tazione, dei trattamenti termici subiti dalla merce e sulla base di questi dati e
stabilire di conseguenza la shelf-life residua dei prodotti.

E emerso infine che il sistema di monitoraggio RFID presentato rappresenta

esclusivamente lo stadio pit embrionale di impiego di questa tecnologia nel cam-

po del Cold Chain control. Infatti sono state avanzate alcune proposte finalizzate

a migliorare e velocizzare i processi di eventuali sperimentazioni future quali:

 eliminazione delle registrazioni manuali tramite I'impiego di tag UHF attivi,
ovvero sviluppare un sistema completamente automatizzato, in grado di regi-
strare nelle memorie dei tag i luoghi attraversati e i tempi di passaggio da un
punto all’altro della filiera

 adottare software di elaborazione dati piu versatili ed in grado di esportare
direttamente le registrazioni dei tag in fogli di calcolo.
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Glossario

Acidita - rappresenta la quantita totale di acidi presenti in un frutto, normal-
mente espressa in meq di acido malico. La sua determinazione avviene attraver-
so una titolazione che altro non e che una neutralizzazione con una soluzione
basica degli acidi presenti nel succo.

Active packaging - tipo di imballaggio funzionale che costantemente e attiva-
mente interagisce con 'atmosfera interna di una confezione, variandone la com-
posizione quali-quantitativa, oppure direttamente con il prodotto in essa conte-
nuto, mediante il rilascio di sostanze utili per migliorarne la qualita o attraverso
il sequestro di sostanze indesiderate.

Amido - carboidrato di riserva delle piante, immagazzinato come fonte ener-
getica, sintetizzato per via enzimatica a partire dal glucosio. La formazione
dell’amido, cioé 'unione dell’amilosio e dell’amilopectina, ¢ catalizzata da un
enzima chiamato amido sintetasi. Una semplice analisi qualitativa che indica
il contenuto in amido puo essere condotta in laboratorio saggiando la sostanza
con il reattivo di Lugol (Test di Lugol). In presenza di amido, il reattivo tende a
legarsi (in particolare all’elica dell’amilosio) dando un complesso che assorbe la
luce, virando verso il blu scuro.

Atmosfera controllata (AC) - modificazione della normale composizione
gassosa atmosferica, realizzata all’interno di celle idonee che prevede, in linea
generale, un abbassamento del livello di ossigeno (O,) ed un incremento del li-
vello di anidride carbonica (CO.,).

Atmosfera modificata (Modified Atmosphere Packaging MAP) - consi-
ste nella modificazione della composizione dell’atmosfera interna di una deter-
minata confezione ed ¢ finalizzata al prolungamento della shelf-life del prodotto
contenuto.

BCA (Bio Control Agents) - organismi microbici (es. lieviti o funghi lieviti-
formi), alternativi all’'uso di prodotti di sintesi, che possiedono un’elevata attivita
antagonistica verso i patogeni.

Bins - contenitore/cassone in legno o in materiale plastico rigido, di dimensioni
variabili (da 1,0 x 1,0 X 0,5 m a 1,2 X 1,1 X 0,75 m), adibito alla conservazione in
celle frigorifere, allo stoccaggio e al trasporto di ortofrutta.
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Ce.Di. (Centro di Distribuzione) - termine tecnico di settore con il quale si
individua sia la componente logistica del processo (centro di distribuzione fisi-
ca) sia le componenti piti genericamente commerciali e di controllo dell’azienda
distributiva.

Clone - progenie ottenuta per moltiplicazione vegetativa (agamica) a partire da
un unico individuo. I membri di un clone hanno lo stesso genotipo a meno che
non intervengano mutazioni.

Cold Chain (catena del freddo) - € una supply chain a temperatura control-
lata. Una cold chain intatta consiste in un’interrotta serie di attivita di stoccaggio
e distribuzione che mantengono la temperatura all’interno di un fissato range.

Cold treatment - metodo messo a punto per esportare arance in Giappone che
si basa sull’azione continuata delle basse temperature, per devitalizzare comple-
tamente le uova deposte sui frutti dalla mosca mediterranea (Ceratitis capitata).

Colore della buccia (o della polpa) - In molte specie frutticole il colore di
fondo dell’epidermide subisce, durante la maturazione, un viraggio dal verde
verso il giallo, arancio o il rosso. Cio avviene per la degradazione della cloro-
filla e la sintesi di pigmenti carotenoidi e/o flavonoidi. Il colore viene misurato
mediante un colorimetro (es. colorimetro elettronico Minolta) che definisce
il colore con la sua intensita (L) e con la sua posizione su un grafico definito da
un’asse con scala dal verde al rosso (a) e uno dal blu al giallo (b). In alternativa il
colore puo essere espresso tramite la scala Hue (°H).

Condizionamento - rappresenta una serie di processi (trasporto, selezione,
lavorazione e confezionamento) a cui sono sottoposti i prodotti ortofrutticoli
successivamente alla loro raccolta e attraverso i quali si prepara il prodotto per il
mercato del consumo fresco.

Consumer test - ¢ una prova effettuata per ottenere valutazioni da parte del
consumatore (consumer) per l'accettabilita verso un prodotto o per l'entita di
differenze riscontrate tra i prodotti o ancora per valutare come un diverso profi-
lo sensoriale provoca cambiamenti di preferenza.

Curing - tecnica applicata ai frutti di kiwi per ridurre I'incidenza dei marciumi
durante la conservazione. Tale riduzione si deve alla cicatrizzazione della ferita
lasciata dal distacco del peduncolo e a modificazioni biochimiche interne al frut-
to. In pratica si estrae il prodotto dalla cella di conservazione e lo si sottopone ad
una temperatura di solito compresa tra 12-18°C per un periodo tra 48 e 72 ore.
Recentemente ¢ stato introdotta una variante del curing a piu alta temperatura
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(25-30°C) definita high curing.

DA - (Differenza di assorbanza) - indice che si basa sulla spettroscopia
NIRs e che prende in considerazione la differenza di assorbanza tra 'emissione e
la ri-emissione da parte di un frutto di due sorgenti luminose monocromatiche.

Data logger - € un dispositivo elettronico che registra dati nel tempo o attra-
verso uno strumento/sensore interno o tramite strumenti/sensori esterni. Sem-
pre piu spesso, ma non sempre, si basano su processori digitali. In genere sono
piccoli, alimentati da batterie, portatili ed equipaggiati con un microprocessore,
una memoria interna per la raccolta dati e da sensori di rilevamento.

Durezza della polpa (consistenza) - resistenza che la polpa di un frutto op-
pone ad un pressione esercitata su una porzione della sua superficie (kg/cm?).
Si determina attraverso un particolare dinamometro (penetrometro) dotato
di puntali circolari di diametro specifico per tipologia frutticola (es. kiwi, pesco e
pero = 8 mm, melo = 11 mm).

Elasticita della polpa - ¢ la capacita della polpa di un frutto di opporre resi-
stenza meccanica alle forze che agiscono su di esso e di riacquistare la propria
forma iniziale quando queste forze cessano. Viene determinata attraverso uno
strumento (Durofel) che fornisce una risposta su una scala da 1 a 100.

Etilene - ormone delle piante sintetizzato a partire dal’amminoacido metioni-
na. Influisce sulla germinazione e sull’invecchiamento della pianta. Provoca la
maturazione dei frutti, lo sviluppo dei germogli, la caduta delle foglie in autunno
e la morte di parti della pianta. In quanto gas, si trova in tutti gli spazi intracel-
lulari.

Frutti climaterici - frutti che al distacco dalla pianta presentano un abbassa-
mento del contenuto di etilene e di conseguenza anche della respirazione (mi-
nimo climaterico). In seguito il frutto € in grado di autosintetizzare I’etilene e di
raggiungere un picco massimo di respirazione (picco climaterico). Questo non
avviene nei frutti aclimaterici i quali, una volta staccati dalla pianta, rallenta-
no la loro respirazione.

GRAS (Generally Regarded As Safe) - definizione della statunitense FDA
(Food and Drug Administration) che riguarda additivi alimentari, chimici e non,
i quali sono stati considerati sicuri dagli esperti. Cio significa che non deve esi-
stere una letteratura scientifica che esprima opinioni contrastanti circa la sicu-
rezza di queste sostanze.

Imballaggio funzionale (active/intelligent packaging) soluzione di
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packaging in cui € previsto I'impiego di un materiale, di un contenitore o di un
accessorio di imballaggio in grado di svolgere una funzione aggiuntiva rispetto a
quelle tradizionali di contenimento e di generica protezione del prodotto.

Intelligent packaging - tipo di imballaggio funzionale che prevede I'impiego
di un indicatore, interno o esterno alla confezione, capace di rappresentare og-
gettivamente la storia del prodotto e quindi il suo livello di qualita.

Intensita respiratoria - rappresenta la misura (mg di CO, kg™ h™) della velo-
cita di respirazione di un prodotto vegetale (basso: 5-10; moderato: 10-20; eleva-
to: 20-40; molto elevato: 40-60). Genera una serie di processi metabolici (pro-
duzione di calore vitale, produzione di acqua metabolica, ecc.) che provocano il
calo peso del prodotto stesso.

ITT (Indicatore Tempo-Temperatura) - strumento che reagisce all’evo-
luzione del tempo e della temperatura del prodotto. Permette una simulazione
delle reazioni chimiche, biochimiche e fisiche che si verificano durante la con-
servazione e la distribuzione; il segnale prodotto indica I'effetto cumulativo del
tempo e della temperatura in ogni momento.

Logistica - ¢ una disciplina di studio e di lavoro relativamente recente che ab-
braccia diverse tematiche tecniche e scientifiche, finalizzate alla gestione effi-
ciente dei flussi delle merci lungo tutto il loro percorso, dalle materie prime al
consumo finale.

Lotto - insieme di prodotti (articoli commerciali) che sono stati sottoposti ai
medesimi processi di trasformazione/lavorazione. Si tratta di una quantita di
prodotti specifici fabbricati, riempiti o confezionati nelle stesse condizioni e as-
sociati in base ad una decisione di rilascio distinta. Un lotto presenta caratteri-
stiche di qualita uniformi.

Pallet (unita di carico) - qualsiasi piattaforma orizzontale caratterizzata da
un’altezza minima compatibile con la movimentazione tramite carrelli trans pal-
let e/o carrelli elevatori a forche o altre attrezzature di movimentazione.

Panel test - € una prova effettuata da una giuria (panel) di assaggiatori pro-
fessionisti che, sulla base di una procedura standardizzata e codificata, emette
un giudizio per attribuire ad un prodotto alimentare una serie di caratteristiche
sensoriali specifiche che ne permettano una classificazione.

Partita - si intende ogni conferimento o consegna al centro di lavorazione di
prodotto di una determinata specie e varieta o gruppo varietale ottenuto da una
singola azienda.
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Prodotti IV gamma - Con questo termine vengono indicate preparazione di
prodotti ortofrutticoli freschi, mondati delle parti non utilizzabili, tagliati, lavati,
asciugati e imballati in buste o vaschette di plastica e vendute in banchi refrige-
rati.

Rapporto zuccheri/acidi - € un parametro di particolare importanza per le
pesche e le nettarine e consiste nel rapporto tra il valore del contenuto in zuc-
cheri, che aumenta durante la maturazione del frutto, e il valore dell’acidita, che
tende invece a diminuire.

RSR (Residuo Secco Rifrattometrico) - si intende la percentuale in massa
di saccarosio di una soluzione acquosa avente, in determinate condizioni, lo stes-
so indice di rifrazione del prodotto da analizzare. L’'unita di misura adottata € il
grado Brix (°Bx) che rappresenta la concentrazione percentuale dei contenu-
to di solidi solubili di un campione in soluzione acquosa, vale a dire il totale di
tutte le sostanze disciolte quali zuccheri (che nel caso della frutta costituiscono i
maggiori componenti della sostanza secca solubile), sali, amminoacidi, acidi
e vitamine.

RFID (Radio Frequency IDentification) - ¢ una tecnologia per la identifi-
cazione automatica di oggetti, animali o persone basata sulla capacita di memo-
rizzare e accedere a distanza a tali dati usando dispositivi elettronici (chiamati
tag o transponder) che sono in grado di rispondere comunicando le informa-
zioni in essi contenute quando “interrogati”.

Shelf-life - ¢ I'intervallo di tempo che intercorre tra la messa in vendita di un
prodotto deperibile (alimentare ma non solo) e il momento in cui tale prodotto
non ¢ piu da considerarsi idoneo alla vendita o al consumo.

Sostanza secca - ¢ la parte di una materia prima vegetale che rimane dopo la
sottrazione totale dell’acqua. Si determina tramite essiccazione in stufa termo-
ventilata a 70°C fino al raggiungimento di un peso costante.

Supply chain (Suppy chain system) - € un sistema di organizzazioni, per-
sone, attivita, informazioni e risorse coinvolte nel passaggio di un prodotto o di
un servizio dal fornitore al cliente. L’attivita di una supply chain trasforma le
risorse naturali, le materie prime e altre componenti in un prodotto finito che
viene consegnato al cliente finale.

Termoterapia - trattamento post-raccolta mediante vapore, aria o acqua calda
su frutta e ortaggi per controllare alterazioni microbiologiche e larve di inset-
ti. In particolare, i trattamenti con acqua calda (per immersione, aspersione e
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“drenching”) sono effettuati con temperature comprese tra 50-60 °C, per tempi
che possono raggiungere i 20 minuti.

Tracciabilita (rintracciabilita) - L’art. 3, comma 15 del Regolamento (CE)
n. 178/2002 definisce la tracciabilita come la possibilita di ricostruire e seguire
il percorso di un alimento, di un mangime, di un animale destinato alla produ-
zione alimentare o di una sostanza destinata o atta ad entrare a far parte di un
alimento o di un mangime attraverso tutte le fasi della produzione, della trasfor-
mazione e della distribuzione.

ULO (Ultra Low Oxygen) - ¢ un particolare tipo di atmosfera controllata (AC)
che prevede la conservazione del prodotto con una percentuale di ossigeno in-
torno all'1 %.

Varieta - entita botanica, appartenente ad una determinata specie, che vive in
condizioni naturali. Quando viene coltivata, e quindi subisce I'influenza di inter-
venti vari oltre a quelli dell’ambiente naturale, viene detta cultivar.
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RETE INTERREGIONALE PER LA RICERCA
AGRARIA, FORESTALE, ACQUACOLTURA E PESCA

EXICRPV

£ g CENTRO RICERCHE - &
PRODUZIONI VEGETALI PROGETTO INTERREGIONALE
FRUTTICOLTURA POST RACCOLTA

LA RETE INTERREGIONALE PER LA
RICERCA AGRARIA, FORESTALE,
ACQUACOLTURA E PESCA

La Rete Interregionale per la ricerca agraria,
forestale, acquacoltura e pesca si € costituita
spontaneamente alla fine del 1998 al fine di
creare sinergie fra le Regioni e le Provincie
Autonome; riconosciuta formalmente dalla
Conferenza delle Regioni e delle Provincie
Autonome il 4 ottobre 2001 tramite
I’approvazione di un documento di intenti,
ha tra i propri scopi quello di contribuire alla
definizione del Piano Nazionale triennale
della Ricerca sul sistema agricolo, di fornire
supporto tecnico agli Assessorati regionali
all’agricolturanella definizione delle politiche
della ricerca nei diversi settori interessati,
di portare avanti un percorso comune per
definire metodologie e creare sinergie per
promuovere progetti di ricerca comuni a pil
Regioni e/o Provincie Autonome.

Con il patrocinio di:

Yort o
MINISTERO DELLE POLITICHE AGRICOLE
CONFERENZA DELLE REGIONI ALIMENTARI E FORESTALI

E DELLE PROVINCE AUTONOME .:l





