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INTRODUZIONE

L’evoluzione nel settore della distribuzione ¢ commercializzazione dei prodotti frutticoli
richiede un percorso di conservazione post-raccolta che tenda a salvaguardare non solo
I’aspetto esteriore, ma soprattutto le sue caratteristiche organolettiche, nutrizionali e igienico-
sanitarie  consentendo all’operatore di avere un pit ampio periodo di collocazione
commerciale del prodotto sul mercato.

Negli ultimi anni si ¢ evidenziata una tendenza all’aumento di prodotti alimentari conservati
mediante imballaggi in atmosfera protettiva soprattutto per prodotti ortofrutticoli ad elevata
deperibilita ed alto valore commerciale come ciliegie, more, lamponi, fragole e mirtilli (Kader
et al., 2000; Kupferman er al., 2001; Petracek et al., 2002). Il confezionamento del mirtillo
gigante americano prevede I'utilizzo di lilm microporosi o microperforati (Beaudry et al.,
1992; Rosenfeld er al., 1999). Gli effetti benefici dell’imballaggio si cvidenziano nel

mantenimento di una elevata consistenza delle bacche ¢ di una buona colorazione dei frutti
(Kupferman ef af., 2001).

MATERTALI E METODI

La prova ¢ stata svolta nell’estate 2005. 1 mirtilli della cultivar Lateblue sono stati raccolti da
impianti commerciali in piena produzione, situati nella zona sud-occidentale del Piemonte,
particolarmente vocata per questo tipo di coltura.

I campioni sono stati raccolti a mano, posti direttamente in cestini da 250 g, suddivisi in
cinque lotti omogenei da dodici cestini ciascuno e confezionati con differenti film plastici:

- Plastica 1. Film microforato (40 pm): polipropilene coestruso neutro (Clearflex LDPE+
Flexirene LLDPE).

- Plastica 2. Film microforato (20 jrm): polipropilene coestruso.

- Plastica 3. Film multistrato non forato (47 ym): PET 12;1¢//PE/EVOH 3p/PE, con trattamento
antifog sul lato interno.

1028



- Plastica 4. Film macrolorato (20 yem): polipropilene coestruso.

Altri dodici cestini sono stati lasciati privi di imballaggio come controllo. Dopo il
confezionamento, i campioni sono stati trasferiti in cella frigorifera buia a 4°C ed U.R. del 90-
95%. La temperatura & stata ritenuta la pitt realistica nelle condizioni operative piemontesi, in
relazione sia alla fase di conservazione che di trasporto.

Alla raccolta e dopo 5, 10 ¢ 15 giorni di conservazione sono state effettuate analisi di struttura
¢ analisi chimico-fisiche. Per le prime & stato utilizzato un Texture Analyzer TaxT2i” (Stable
Micro System UK) ed hanno riguardato:

- test di penetrazione: puntale di 3 mm di & (P3-3mm DIA Cylinder Stainless). Parametro
calcolato: forza massima di penetrazione (N).

- Texture Profile Analysis (TPA). Parametri calcolati: durezza (N), coesivita (-), elasticita
(mm), resilienza (-), masticabilita (I) ¢ gommosita (N).

L’acquisizione delle curve & avvenuta utilizzando il Software Texture Export Exceed versione
1.17 in dotazione allo strumento.

Le analisi chimico-fisiche hanno riguardato:

- Residuo Secco Rifrattomerico (°Brix): determinato mediante rifrattometro digitale sul succo
limpido estratto mediante centrifugazione a 3.000 rpm per 10 minuti a 20°C di 50 g di
prodotto fresco.

- acidita titolabile e pH: determinati su 10 ml di succo limpido estratto mediante
centrifugazione a 3.000 rpm per 10 minuti a 20°C di 50 g di prodotto fresco. La titolazione ¢
stata effettuata con un titolatore automatico utilizzando NaOH 0,1 N.

Tutti i campioni sono stati inoltre pesati giornalmente ed il calo ponderale espresso come
percentuale sul peso iniziale (%).

I dati sono stati elaborati con analisi della varianza semplice utilizzando il test di Tukey per la
separazione tra le medie. Per le elaborazioni ¢ stato utilizzato il pacchetto statistico Statistica
ver. 7.1 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).

RISULATATI E DISCUSSIONE

I elaborazione dei dati di consistenza della polpa mediante test di penetrazione dei mirtilli
confezionati ha evidenziato una chiara divisione in due gruppi.

Da un lato, con valori di consistenza significativamente pitt elevati (maggiori di 2 N) si
collocano i campioni confezionati con le plastiche 2 ¢ 3 (fig. 1).

Invece, i campioni confczionati con le plastiche 1 e 4 e il testimone, evidenziano valori di
consistenza della polpa signilicativamente piti bassi e pitt costanti, mediamente di 1 4 N lungo
tutto il periodo di conservazione (fig. 1).

Per quanto riguarda il TPA si evidenzia come le bacche conservate con la plastica 1 (film
microforato di 40 jrm) siano risultati poco consistenti, con una polpa mediamente coesa e non
gommosi (rispettivamente con valori medi di 0,83 e 1,84 N). Questo ultimo dato viene
confermato dal fatto che i mirtilli conservati con questa plastica abbiano dimostrato una bassa
% di perdita in peso. La gommosita delle bacca, infatti, ¢ direttamente proporzionale alla
perdita di acqua durante le fasi di conservazione post-raccolta. La plastica 2 (film microforato
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di 20 yrm) ha presentato, al contrarto, una durezza delle bacche molto elevata (mediamente di
7,15 N} e una gommosita altrettanto alta (2,92 N). L'elevata perdita di acqua delle bacche
conservate con questa plastica ha influito anche sull’efasticita delle polpa, che si ¢ dimostrata
piuttosto bassa (1,88 mm). Conseguentemente anche la masticabilita (548 mil) € risultata
molto elevata. Valori pinttosto simili si sono ottenuti nei campioni confezionati con Ia plastica
3 (film non forato), dove si & evidenziata una durezza della bacche elevata (6,75 N), coesivita
media (0,44) ¢ valori elevati di gomimositd (2,95 N).
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Fig. | - Test di penetrazione: evoluzione della consistenza della polpa (N). Lettere diverse
indicano differenze statisticamente significative (p<0,01).

La plastica 4 (film microforato 20 jrm di spessore) ha evidenziato una elevata resilienza (0,19)
ed elasticith della polpa (208 mm), entrambi sinonimi di una buona struttura della polpa detla
bacca,

I testimone, infine, ha evidenziato bassa gommositi (1,99 N) ¢ masticabilita (4,16 mlJ),
insteme ad elevata elasticitd (2,08 mm) e resilicnza (0,2).

TabeHa ! - Fvoluzione del RS.R. e dell’acidita titolabile. Lettere diverse nella colonna
indicano differenze statisticamente signtficative (p<0.01).

raccolta 5 giori 10 giorni 15 giomi
plastica | 197 ¢ 10.63 ¢ 10.53 0
plastica 2 1247 a 12.5a 1.7 a

RS .

(*Brix) plasticis 3 1.2 12,1 ab 124 a 1147 a
phastica 4 18 b [1.5hb 10,13 b
testimone 11.93 ab 10.9 be 11.17a
plastica ! 68.15 n.s. 4473 b 49,43 be

Acidita plastica 2 73.49 06.53 a 73.94 a

Titolubile plastiva 3 R7.08 72.65 64.74 a 593 b

(meq/l) plastica 4 6%.52 M9¢ 3RA9 ¢

lestimane 1517 37.41 be 60.25 b
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Considerando 1 parametri chimico-fisici, si sono ottenuti valori elevati di R.S.R. nei mirtilli
confezionati con i film 2 ¢ 3 per tutto il periodo di conservazione (tab. ). Nella plastica 1, al
conlrario, si sono riscontrati i valori pit bassi di contenuto zuccherino in tutti i rilievi (tab. 1),
Per quanto riguarda i valori di acidita titolabile, Ia plastica 2 ha mantenuto valori di acidita
delle bacche pit alti rispetto agli attsi campioni (tab. 1), Infine, la plastica 4 ha presentato
sempre valori di aciditi cccessivamente bassi, non favorendo una buona conservazione post-
raccolta.

Per quanto riguarda fe perdite di peso, 1 campioni confezionati con i film 1 ¢ 3 hanno
evidenziato perdite di peso complessive molto limitate, che a fine periodo di conservazione
sono risultate al di sotto dell’1%. tl testimone ha evidenziato, invece, perdite di peso piu
elevate con valori medi del 7%, dopo 15 giorni di conservazione.

CONCLUSIONI

[ clati ottenuti dalla sperimentazione su mirtillo gigante dimostrano come questa tecnologia di
conservazione si adatti bene alle esigenze di questa tipologia di prodotto. Tra i film in
sperimentazione si cevidenzia come 1 mirtili conservati mediante ii film macroforato
attualmente utilizzato per la conservazione di questo prodotto, non abbiano evidenziato alcuna
differenza rispetto  al  testimone  confermando  quindi che questo materiale svolge
esclusivamente una protezione meccantca durante la manipolazione del prodotto in fase di
conservazione e commercializzazione,

1 Drutti conservatt con Pausilio di {ilm microforati e non forati hanno evidenziato, invece, un
rallentamento nella maturazione ed al termine del periodo di conservazione le bacche sono
risultate possedere caratteristiche strutturali migliori e un corretto rapporto tra zuccheri ed
acidi. Questo ¢ attribuibile al ridotto calo peso e al minore stress idrico che si ottiene tramite
IMutilizzo di queste pellicole. % quindi auspicabile che questi film sostituiscano al pitt presto i
film macroforati attualmente utilizzati durante la conservazione e la commercializzazione dei

mirtilli, cosi da prolungare la conservazione e ottenere una migliore qualith finale del
prodotto.
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RIASSUNTO

I frutti deb mirtillo gigante americano sono caratterizzati da un elevato valore commerciale,
ma a causa della loro deperibility richiedono una particolare attenzione nella raccolta,
conservazione ¢ commercializzazione. Lo scopo di questo lavoro ¢ stato quindi quello di
valutare, durante la conservazione post-raccolta, P'azione di alcuni film di imballaggio (2
nmicroforati, | macroforato e 1 non forato) sulle caratteristiche chimico-fisiche e sirutturali del
mirtillo. T mirtilli conservati mediante i film microforati e non forati hanno evidenziato un
rallentamento nella maturazione ed al termine del periodo di conservazione hanno rilevato
caratteristiche strutturali migliori ¢ un corretto rapporto fra zuccheri ed acidi,

SUMMARY
MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING OF BLUEBERRY FRUIT

A study on the use of packaging blucherries in plastic film (2 micro-perforated, 1 macro-
perforated and | non-perforated) for short-to-medinm storage duration was carried out. The
benefits of films packaged in small-format were analysed by chemical-physical and structural
parameters. The bevries puckaged in non-perforated and micro-perforated films significantly
prolonged the storage of blueberries by maintaining better structural and quality attributes

Jor alonger time.
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