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Riassunto. Frutti di tangelo Page [ibrido ottenuto dall'incrocio 
(Citrus paradisi Macf. x C. reticulata) x C. reticulata] sono 
stati esposti ad un'atmosfera contenente inizialmente il99% di 
N2 el'l % di 02 alia temperatura di 20°C e trasferiti dopo 24 
ore in condizioni di shelf-life (SL) a 20°C e 70% di umidita re­
lativa (U.R.) per 30 giorni, oppure a 4 °C e 95% di U.R. per pe­
riodi di 4 e 8 settimane a ciascuno dei quali seguiva una setti­
manadi SL. 

L'applicazione delle condizioni anaerobiche ha avuto degli 
efl'etti benefici sulla senescenza del frutto, rallentando sia it na­
turale peggioramento dell'aspetto esterno, sia it rammollimen­
to rispetto ai frutti del controllo. I frutti trattati hanno fatto re­
gistrare un contenuto piu alto in solidi solubili totali e in vita­
mina C. Tali risultati sono stati evidenti quasi esclusivamente 
nei frutti posti direttamente in SL. II trattamento ha favorito 
I'accurnulo di acetaldeide ed etanolo nel succo rispetto ai frut­
ti non trattati. Si e registrato comunque un rapido declino del­
Ia concentrazione dei due metaboliti gia dopo 10 giorni di SL. 
Gli a1ti valori di concentrazione di etanolo nel succo raggiunti 
in alcuni casi non hanno comunque pregiudicato Ie caratteri­
stiche organolettiche del prodotto. Infatti, i frutti alI'assaggio 
non mostravano odori e sapori sgradevoli. 

Parole chiave: acetaldeide, condizioni anaerobiche, deforma­
zione, etanolo, Page. 

SHORT-TERM LOW-OXYGEN EXPOSURE EFFECTS 
SHELF-LIFE OF PAGE TANGELO FRUIT 

Abstract. A brief prestorage treatment of Page tangelo [( Citrus 
paradisiMacf. x C. reticulata) xC. reticulata] with a low-02 at-

Data di ricezione: 10.10.1996. 
Data di accettazione: 10.12.1996. 

mosphere was performed, in order to assess if anaerobic condi­
tions could delay senescence of the fruit. Freshly harvested 
fruits were randomly selected for minimal blemishes and omo­
genous size and divided into two plots. Fruits to be treated we­
re put in a 250-liter plastic container at 20°C in which an at­
mosphere containing 99% N2 + 1 % O2 was established within 
1 hour by flushing water saturated N2 from a cylinder at a flow 
rate of 5L1min and then sealing ermetically the container. Con­
trol fruits were placed in a container and flushed with water sa­
turated air at the above cited conditions. After 24 hours from 
the beginning of the experiment containers were opened and 
fruit transferred immediately either at simulated shelf-life (SL) 
conditions at 20°C and 70% of relative humidity (RH) for 30 
days, or in cold storage at 4 °C and 95% RH for 4 or 8 weeks 
periods, each one followed by 1 week of SL. Fruits placed di­
rectly in SL were inspected at ten day intervals, while the cold 
stored fruits after each cold storage and subsequent SL periods. 
At each inspection the following parameters were monitored: 
weight loss and decay as percent, as well as firmness of the en­
tire fruit, expressed as deformation in mm, by applying a 1 kg 
weight on the equatorial side of the fruit for 5 seconds. A visual 
test was assessed by five technicians, who were asked to rank the 
overall appearance of 60 undamaged fruit with a scale of 1 to 5 
with 3 as the limit of saleability. The incidence of chilling 
injury simptoms (pitting) was also carried out. At each inspec­
tion time three replicates of 20 fruits taken at random were 
used for juice chemical analyses, which included pH, total so­
luble solid content (TSS) titratable acidity, vitamin C, ethanol 
and acetaldehyde content. Respiration rate and ethylene pro­
duction were also monitored by TCD and FID gaschromato­
graphy. Presto rage anaerobic applications significandy reduced 
deformation of the fruit, probably due to a reduction of the en­
zimatic activity involved in the cell wall breakdown. Infact, cell 
turgor, the other important factor responsible for fruit firm-
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ness, would not be involved in firmness differences, as water 
loss leading to a diminution in water pressure of cells was qui­
te similar between exposed and not exposed fruits. Moreover, in 
citrus fruits weight loss is mainly localized in the epicarp, that 
assumes a leather like aspect being in this way more resistant to 
deformation forces, alto ugh in this experiment this aspect was 
not encountered. The low-02 treated tangelos also maintained 
a better external appearance than the control fruit. In particu­
lar, fruit that had been exposed to anarobic conditions appea­
red more fresh, with the stem end greener and with a more shi­
ning epicarp than control fruits. The positive effects of the 
anaerobic treatment were recorded chiefly during the 30 days of 

SL, while during the cold storage regimes the beneficial role of 
the exposition could have been overlapped by the low tempe­
rature. Accumulation of acetaldehyde and ethanol in the fruit 
juice was registered at the end of the 24h-treatment, the amount 
of ethanol being 100 times higher than that of acetaldehyde. 
However, both acetaldehyde and ethanol content declined 
quickly by 10 days of SL. The level of ethanol, although very 
high in some cases, did not impart any off-flavour to fruits, as 
detected by an informal panel test of five persons. 

1. Introduzione 

11 rallentamento della senescenza 
dei prodotti ortofrutticoli nel postrac­
colta e in generale efficacemente rea­
lizzabile mediante il ricorso alIa refri­
gerazione, da sola 0 con l' ausilio delle 
atmosfere controllate (AC) (Harden­
burg et al., 1986). Le AC presuppon­
gono 10 stoccaggio dei frutti e degli 
ortaggi in celIe frigorifere contenenti 
miscele gassose a bassa concentrazione 
di ossigeno (2-3%) ed elevata concen­
trazione complementare di CO2 0 

N 2. Vari metodi so no stati sviluppati 
per l' ottenimento di queste atmosfere, 
rna tutti esigono il mantenimento del 
prodotto neHe condizioni stabilite, 
dalla raccolta alIa fine della conserva­
zione. A Hvello commerciale I'AC e 
impiegata essenzialmente per la con­
servazione di mele e pere, solIe quali 
sono stati peraltro condotti numerosi 
studi (Chen et al, 1985; Couey e Ol­
sen, 1977; Ke etal., 1990; Lau, 1983; 
Little et al, 1982; Porritt e Metteriuk, 
1977). La scarsa diffusione su larga 
scala di questa tecnologia su altre spe­
cie" frutticole e dovuta sia agii alti co­
sri di esercizio, che non giustificano i 
miglioramenti qualitativi, spesso di 
modesta entita, rispetto alIa refrigera­
zione tradizionale, rna soprattutto per 
Ia mancanza di risultati commercial­
mente apprezzabili. Recentemente, 
sono stati condotti numerosi studi 
sull' esposizione per brevi periodi di 
frutta e ortaggi ad atmosfere con con­
centrazioni di °2< 1 % e/o di 
CO2>5% come metodo alternativo 
all'uso di fumiganti nel controllo de­
gli insetti parassiti tipici del postrac­
colta (Aharoni et al., 1979; Lidster et 
al., 1984; Soderstrom et al., 1990). 
Brevi pretrattamenti con atmosfere 
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contenenti oitre il 97% di N2 0 con 
aria arricchita di CO2 a concentrazio­
ni variabili dal 30 al 90% apportano 
effetti benefici in varie specie di pro­
dotti ortofrutticoli, come la perdita di 
astringenza ed una diminuzione del 
rammo11imento in frutti di diospiro 
(Pesis e Ben-Arie, 1984), e l'inibizione 
della maturazione nei pomodori (Kel­
lye Saltveit, 1988; Pesis e Marinasky, 
1993). Relativamente agli agrumi, e 
in parricolare in frutti di arancio e di 
pompelmo, l' esposizione per 20-40 
ore in condizioni anaerobiche (alte 
concentrazioni di N.z 0 di CO2) ha 
fatto diminuire l' acidua titolabile e ha 
incrementato il rapporto °Brix/acidita 
titolabile (Bruemmer e Roe, 1969). 
In frutti di arancio Valencia, di tange­
rino Topaz e di pummelo un tratta­
mento di 24 ore con N2 al 99% ha 
portato ad una drastica riduzione dei 
marciumi sia in condizioni di frigo­
conservazione, sia di shelf-life (SL), 
rispetto al contro11o, ed ha aumentato 
la produzione di volatili come l' ace­
taldeide, l' etanolo e del monoterpene 
limonene (Pesis e Avissar, 1988). Nel 
presente lavoro e stata verificata l'in­
fluenza dell' esposizione in condizioni 
anaerobiche per 24 ore di frutti di 
tangelo Page suI mantenimento della 
consistenza, della freschezza e sui 
principali parametri chimici e fisiolo­
gici, nonche l' effetto sulla produzione 
di composti volatili del succo (ace­
taldeide, etanolo) e sull'incidenza dei 
marciumi sia in condizioni di frigo­
conservazione (periodi di 4 e 8 setti­
mane pili una settimana di SL), sia 
durante 30 giorni di SL a 20°C. L'i­
brido in questione, ottenuto per in­
crocio tra il tangelo Minneola e il cle­
mentine, e quindi da considerare un 
tangelo in quanto deriva per 3/4 da 

mandarino e per 114 da pomp elmo 
(Hodgson, 1967). Nei nostri ambien­
ti matura durante il mese di gennaio. 
Presenta delle buone qualita, quali l' e­
picarpo sottile, un' alta percentuale in 
succo, ed un elevato rap porto solidi 
solubili totali/acidita titolabile 
(SST/AT), che gli conferisce delle ot­
time caratteristiche organolettiche, 
anche se e di pezzatura medio-piccola. 

2. Materiali e metodi 

Frutti di tangelo Page sono stati 
raccolti il 18 gennaio 1996 presso l' a­
zienda sperimentale dell'Istituto sita 
in agro di Oristano. Entro 24 ore dal­
la raccolta si e operata una selezione 
dei frutti, scartando quelli che pre­
sentavano difetti, danni 0 disomoge­
neita di dimensione, e una divisione a 
caso in due gruppi, ciascuno dei qua­
Ii veniva sistemato all'interno di con­
tenitori di plexiglas a ten uta stagna 
del volume di 250 litri. In uno dei 
due contenitori veniva realizzata 
un'atmosfera contenente il99% di N2 
e 1'1 % di 02' convogliando al suo in­
terno l' azoto saturo di umidita ad un 
fl usso di 511 min mediante un tubo 
Tygon collegato ad una estremita ad 
una bombola contenente 100% di N 2 
e all' altra ad un portagomma su uno 
dei lati del contenitore. Un'altra aper­
tura serviva per l'uscita dell' aria pre­
sente nel contenitore precedentemen­
te al trattamento. Quando la concen­
trazione dei gas all'interno d'el conte­
nitore raggiungeva i valori desiderati, 
l' entrata e l'uscita venivano sigillati 
con silicone; si aveva inoltre cura di 
controllare attentamente la perf etta 
tenuta stagna di tutto l' apparato. L' e­
satta composizione atmosferica veniva 
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Tab. 1 - Concentrazione dei gas all'interno del contenitore contenente 1050 frutti di Page in 
seguito all'esposizione ad un'atmosfera costituita dal 99% di N2 e 1'1 % di 02 dopo 1 e 24 ore 

dalla chiusura. I dati sono la media di 10 misurazioni t I'errore standard 
Tab. 1 - Headspace concentration of ~ases in the container with 1050 Page fruits following exposition 
to an atmosphere containing 99% oj N2 and 1 % of O2 after 1 and 24 hours of sealing. Data are the 

mean of 1 0 measurements t standard error 

Tempo 
(ore) 

CO2 
(%) 

1 1,2 t 0,20 
24 5,59 t 0,06 

misurata prelevando dei campioni di 
gas, che venivano analizzati per ga­
scromatografia, con siringhe a tenuta 
da aperture poste sulle pareti del con­
tenitore, sigillate con tappi di gom­
rna. Nell'altro contenitore, contenen­
te i frutti di controilo, veniva fatta 
passare aria satura di umidita. Le ope­
razioni sopraelencate venivano effet­
tuate a 20°C. Dopo 24 ore i conteni­
tori venivano aperti (in tab. 1 sono ri­
p~:ma{i gli esatti valori di composizio­
ne dell' atmosfera dopo 1 e 24 ore dal­
la fine del trattamento) e i frutti (150 
per periodo e per trattamento, suddi­
visi in tre repliche) posti direttamente 
in condizioni simulate di SL a 20°C e 
70% di umidita relativa (UR) per pe­
riodi di 10, 20 e 30 giorni 0 in condi­
zioni di conservazione refrigerata a 4 
°C e 95% di UR per periodi di 4 e 8 
settimane, ad ognuno dei quali segui­
va una settimana di SL. 

AlIa raccolta e al termine di ognuno 
dei periodi di conservazione e SL ve­
nivano determinati i principali para­
metri chimici dei frutti [pH, AT (in 
% di acido citrico), SST in °Brix e 
contenuto in vitamina C espresso in 
mg/lOOml], e fisiologici (respirazione 
e produzione di etilene). Le analisi dei 
gas (C02, N 2, C2H 4 e 0) sono state 
condotte per gascromatografia utiliz­
zando detector a ionizzazione di fiam­
rna e a termoconducibilita, come ri­
portato in una precedente nota (Piga 
et al., 1996). Veniva inoltre misurata 
la deformazione dei frutti interi (in 
mm) sotto un carico costante di 1 kg 
per 5 secondi, nonche il calo peso e 
l'incidenza dei marciumi, entrambi in 
percentuale. 

AlIa fine del trattamento e dei suc­
citati periodi venivano determinate Ie 
concentrazioni di acetaldeide ed eta­
nolo, ponendo 10 ml di succo otte­
nuto dalla spremirura e successiva 
centrifugazione a 3.000 g a 4 °C del-

° (%) 
N 
(%) 

1,07 t 0,01 97,41 t 0,19 
0,25 t 0,03 93,96 t 0,06 

la polpa in provette da 50 ml, che ve­
nivano chi use con tappi di gomma as­
sicurati con ghiere metalliche. I vola­
tili venivano determinati prelevando 
dallo spazio di testa delle provette, po­
ste ad agitare a 30°C per 30 min uti 
in un bagno termostatico a 100 giri 
per minuto, 2 ml di gas che venivano 
iniettati in un gascromatografo equi­
paggiato con una colonna impaccata 
Carbograph 1 AW 30 (6,6 % Car­
bowax 20 M) ed un detector a ioniz­
zazione di fiamma (condizioni opera­
tive: TO detector, 180°C; TO iniettore, 
110°C; TO forno, 80°C; gas di tra­
sporto, N a 20 mllmin). Le esatte 
quantita Ji ciascun componente ve­
nivano calcolate confrontandole con 
un miscuglio di standard esterni a 
concentrazione nota, iniettato rispet­
tando Ie medesime condizioni opera­
tive utilizzate con i campioni. 

I controlli soggettivi visivi prevede­
vano la valutazione dell' aspetto este­
riore del frutto in termini di freschez­
za e venivano effettuati alia fine di 
ogni periodo di conservazione e di SL 
su frutti esenti da difetti utilizzando 
una scala da 1 a 5 in cui 1 =frutto 
molto vecchio, 3=frutto al limite di 
commerciabilita e 5=frutto fresco, al­
Ia raccolta. 

Inoltre, veniva valutata visivamente 
I'incidenza del danno da freddo alIa 
fine dei periodi di frigoconservazione 
e delle relative settimane di SL me­
diante una media ponderata otten uta 
utilizzando una scala arbitraria da 1 a 
3 (1 = danno lieve, 2= medio, 3= dan­
no grave). 

I dati so no stati analizzati statistica­
mente per ogni periodo mediante l' a­
nalisi della varianza ad una via, utiliz­
zando il software MSTAT-C (Michi­
gan State University, 1991). Le me­
die sono state separate attraverso il 
Duncan's multiple range test per 
P~0,05 e P~O,O 1. 

3. Risultati e discussione 

II pretrattamento con N 2 ha in ge­
nerale rallentato il naturale rammolli­
mento dei tangeli. Infatti, i frutti trat­
tad mostravano una resistenza alIa 
deformazione significativamente su­
periore, rispetto ai frutti del controllo, 
nel corso dei 30 giorni di SL e al ter­
mine di 7 giorni di SL successivi a 4 
settimane di frigoconservazione (fig. 
1). La consistenza dei frutti e princi­
palmente determinata da due aspetti 
fondamentali della biologia cellulare. 
II primo di questi e il turgore cellula­
re, esercitato dai vacuoli, che assor­
bendo acqua contribuiscono a dare 
forma e consistenza al frutto. II se­
condo fattore e I'integrita delle pared 
cellulari. Negli agrumi, comunque, e 
special mente nei mandarini, puo veri­
ficarsi che la buccia assuma consisten­
za cuoiosa a causa della perdita d' ac­
qua per traspirazione, opponendosi in 
tal modo all'azione deformante. Lef­
fetto ritardante il rammollimento dei 
frutti in seguito a brevi esposizioni ad 
atmosfere a basso tenore di 02 e alti 
valori di N2 0 di CO2 e stato dimo­
strato principalmente nei frutti clima­
terici (Wills et al., 1979; Lurie e Pesis, 
1992), mentre in alcuni frutti aclima­
terici l' esposizione determina la ridu­
zione dei marciumi durante la con­
servazione (Couey e Wells, 1970; EI­
Kazzaz et al., 1(83). Comunque, il ri­
sultato ottenuto nella presente prova, 
potrebbe essere dovuto principalmen­
te ad una diminuzione dell' attivita en­
zimatica connessa con la degradazione 
delle pareti cellulari. Infatti al mo­
mento dei controlli non si potevano 
notare ne differenze di perdita di peso 
(che sono da attribuire a perdite d' ac­
qua per traspirazione), ne si manife­
stava il tipico fenomeno della buccia 
cuoiosa. Parallelamente il trattamento 
con N2 ha avuto effetti benefici anche 
sull'aspetto esterno dei tangeli. Infat­
ri, i frutti trattati mostravano un 
aspetto significativamente migliore ri­
spetto a quelli del controllo alia fine 
dei 3 periodi di SL e al termine di 7 
giorni di SL successivi a 4 settimane 
di frigoconservazione (fig. 2), In par­
ticolare i frutti esposti all'N2 appari­
vano pill freschi, la rosetta era pill ver­
de e l' epicarpo assumeva una lucen­
tezza pill accentuata. 
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Fig. 1 - Influenza delle condizioni anaerobiche per 24 ore sulla deformazione dei frurti di tan­
gelo Page posti direttamente in shelf-life, 0 dopo la conservazione refrigerata e Ie successive con­
dizioni di shelf-life. I dati sono la media di 60 misurazioni -t- E.5. * Dati significativamente 

differenti per p~ 0,0l. 
Fig. 1 - Effect of anaerobic conditions applications (atlr!phere containing 99% Nand 1 % 0 ) on 
deJormation of 'Page , tangelo fruit pldced directly in sheij-lift conditions or after coU storage andsub­
sequent shelf-lift. Data are the mean of 60 measurement + 5.E. '" Significantly different at 1 % level. 

In generale i frutti hanno avuro un 
punteggio medio superiore al limite 
di commerciabilita sino a 20 giorni di 
SL e a 8 settimane di frigoconserva­
zione. Linefficacia del trattamento al­
Ia fine dei periodi di conservazione re­
frigerata puo essere ascrivibile all' ef­
fetto della bassa temperatura, che ha 
sicuramente mascherato l' azione be­
nefica dell' azoto sia nel ridurre il ram­
mollimento sia la senescenza del frut­
to. In generale non si sono riscontrati 
danni da freddo alIa fine dei periodi 
di frigoconservazione, con I'unica ec­
cezione di una lieve incidenza di tale 
fisiopatia al termine della SL successi­
va ad 8 settimane di conservazione, 
anche se Ie differenze tra i due tratta­
menti erano di modesta entidl (dati 
non mostrati). La percentuale dei 
frutti marci, che nel peggiore dei casi 
non superava il 7% alIa fine della 
shelf-life successiva ad 8 settimane di 
frigoconservazione, non era significa-
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tivamente differente tra i due tratta­
menti, anche se si deve registrare una 
seppur lieve diminuzione nei frutti 
trattati (dati non mostrati). La quasi 
totale assenza di danni da freddo e la 
bassissima incidenza di marciumi so­
no in accordo con quanto gia rilevato 
da Hatton per questa varieta (1980). 

Per quanto concerne i parametri 
chimici (tab. 2) e da evidenziare il 
maggior contenuro di SST al termine 
di ciascuno dei 3 periodi di 10 giorni 
di SL e di 4 settimane di frigoconser­
vazione. n trattamento con azoto ha 
inoltre diminuito in maniera evidente 
la degradazione della vitamina C nel 
succo durante i 30 giorni di SL. Du­
rante Ie 24 ore in cui i frutti sono sta­
ti "esposti a basse concentrazioni di os­
sigeno c'e stato un accumulo di CO2 
all'interno del contenitore (tab. I). La 
CO2 prodotta derivava fondamen­
talmente da metabolismo di tipo 
anaerobico. Infatti, a fronte di una di-

minuzione della concentrazione del­
l'O~ di 0,82% si aveva un incremento 
della concentrazione di CO

2 
del 

4,07%, con un quoziente respiratorio 
di 4,9. Lapplicazione delle condizioni 
anaetobiche per 24 ore ha causato un 
accumulo di composti volatili nel suc­
co (tab. 2). Per cio che riguarda i frut­
ti posti direttamente in condizioni di 
SL sia illivello di acetaldeide, sia quel-
10 di etanolo e diminuito abbastanza 
rapidamente durante la conservazio­
ne, in parte a causa dell' evaporazione 
come dimostrato da Norman et al. 
(1971) su frutti di arancio Navel e in 
parte alIa conversione di questi volati­
Ii in altri metaboliti via acetyl-CoA 
(Cossins, 1978). Infatti, dopo 20 
giorni di SL il contenuto in volatili, 
anche se nei frutti trattati era dell' Of­

dine di grandezza di una volta e mez­
zo rispetto ai frutti del controllo, non 
differiva significativamente nelle due 
tesi. II fatto che il livello di etanolo 
alIa fine del trattamento sia all'incirca 
100 voite superiore rispetto a quello 
dell' acetaldeide e dovuro al fatto che 
probabilmente quest'ultimo metabo­
lita, essendo un precursore dell' etano-
10, viene rapidamente convertito via 
alcool-deidtogenasi. Durante la con­
servazione refrigerata illiv~!!o dei due 
composti voiatili permaneva costante­
mente pili alto nei frutti del tratta­
mento, anche se Ie differenze erano 
significative solamente al termine del 
secondo periodo di frigoconservazio­
ne. Si riscontrava inoltre un brusco 
aumento della concentrazione dei due 
volatili del succo alIa fine di ogni SL, 
rispetto al precedente periodo di con­
servazione refrigerata. Tale andamen­
to e in accordo con Ie esperienze di 
Davis et al. (1974), i quali avevano 
notato che il contenuto di etanolo nel 
succo di frutti di pompelmo e arancio 
aumentava non solo in seguito all'in­
nalzamento della temperatura, rna an­
che con il procedere della frigocon­
servazione; in quel caso e comunque 
da supporre che tale incremento sia 
in parte dovuto aIle temperature di 
frigoconservazione utilizzate nell' e­
sperimento, che potevano portare in 
alcuni casi alla comparsa di stress da 
freddo (4,5 °C per i pompelmi) 0 ad 
un invecchiamento precoce dei frutti 
(10 °C per Ie arance). Nel nostro caso 
invece, a parita di temperature adot-
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tate, I'incremento progressivo puo es­
sere ascritto alIa graduale senescenza 
dei frutti, principalmente a causa del­
la diminuzione di permeabilita dell' e­
picarpo come notato anche su pom­
pelmo (McDonald etal., 1993). 
Nonostante l' elevata concentrazione 
di etanolo registrata alIa fine dell'ulti­
mo periodo di SL i frutti all' assaggio 
non presentavano sapori ed odori 
sgradevoli, probabilmente a causa del­
l' effetto di copertura esercitato dall' al­
to contenuro in SST (Ke et at. 1991). 

Per quanto riguarda i parametri fi­
siologici non si registravano differen-

Fig. 2. Influenza delle condizioni anaerobiche per 
24 ore sull' aspetto esterno dei frutti di tangelo Pa­
ge posti direttarnente in shelf-life, 0 dopo la con­
servazione refrigerara e Ie successive condizioni 
di shelf-life. I dati sono la media di 60 misura­
zioni + E.5. * Dati significativamente differenti­
per P:::; 0,01. 
Fig. 2 - Effict of anaerobic conditions applica­
tions (atmsphere containing 99% N2 and 1 % ° ) on overall appearance of'Page' tangelo fruit 
p&ced directly in shelf-lift conditions or after 
cold storage and subsequent shelf-life. Data 
are the mean of 60 measurement + S. E. 
'" Significantly different at 1 % level. 

Tab. 2 - Variazioni dei parametri chimici del succo di tangerino Page durante la frigoconservazione e la shelf-life in seguito all'esposizione per 24 ore 
ad un'atmosfera contenente 1'1 % di 02 

Tab. 2 - Effict of a prestorage 24 hours low 02 exposition on chemical parameters of Page tangerins during storage and shelf-life conditions 

Tesi periodo di conservazione pH Acidita 
(% ac. citrico) 

Raccolra 3,49 1,14 
Controllo fine trattamento -z -
Trattato - -

Controllo 10 giorni di SLY 3,60 a* 0,81 a 
TrattatoX 3,58 a 0,82 a 

Controllo 20 giorni di SL 3,65 a 0,79 a 
Trattato 3,56 a 0,87 a 

Controllo 30 giorni di SL 3,74 a 0,85 a 
Trattato 3,67 a 0,87 a 

Controllo 4 settimane a 3 °C 3,60 a l,Ola 
Trattato 3,54 a 0,97 a 

Controllo 4 sett. a 3 °C + 1 sett. SL 3,49 a 0,83 a 
Trattato 3,47 a 0,82 a 

Controllo 8 settimane a 3 °C 3,77 a 0,73 a 
Trattato 3,81 a 0,69 a 

Controllo 8 sett. a 3 °C + I sen. SL 3,86 a 0,69 a 
Trattato 3,80 a 0,67 a 

II Frutti esposti prima della conservazione ad un'atmosfera contenenre i1990/0 di N z el'l% di 02 per 24 ore. 
r I fruui 50no statj posri a 20°C e 70% di umidira rdativa. 
l Dati non rilevati. 

SST VitaminaC 
(OBrix) (mg/1OOm!) 

15,47 50,40 
- -
- -

14,07 a 44,57 b 
14,03 a 46,09 a 

14,67 b 51,25 b 
15, lOa 54,31 a 

14,47 b 50,97 a 
15,23 a 50,30 a 

14,57 b 50,97 a 
14,93 a 51,05 a 

14,73 a 49,56 
14,60 a 50,40 
14,69 a 54,35 a 
14,57 a 54,69 a 

14,70 a 47,65 a 
14,57 a 48,68 a 

* Le medie seguite da lenere diverse nell'ambito della stessa colonna e per 10 stessoi periodo di conservazione differiscono significativamente per P~O,05 
.x Frnits were subject~d for 24 hours to an atmosphere containing 99% of N2 and O2 before storage. 
, Fruits were kept at 20°C and 70% of relative humidity. . 
~ Data not taken . 
.. Mean separation in columns within each storage period by Duncan s multiple range test, 5% level 

Acetaldeide Etanolo 
(~I/L) (~I/L) 

0,25 22,63 
0,29 b 25,88 b 
0,92 a 120,15 a 

0,09 b 14,03 a 
0,60 a 54,27 a 

0,23 a 30,76 a 
0,35 a 42,45 a 

0,24 a 18,42 a 
0,19 a 51,48 a 

0,24 a 18,42 a 
0,28 a 35,94 a 

0,55 a 98,37 a 
0,82 a 172,96 a 

0,51 b 47,25 b 
1,07 a 95,95 a 

0,77 a 242,99 a 
1,04 a 330,46 a 
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ze degne di nota tra i due trattamenti 
sia in termini di attivita respiratoria, 
sia di produzione di etilene (dati non 
mostrati). 

4. Conclusioni 

I risultati della nostra prova confer­
mana i dati di Hatton (1980) sulla 
eccellente attitudine alIa frigoconser­
vazione a basse temperature dei tan­
geli Page. Nella presente prova, I' e­
sposizione per brevi periodi dei frutti 
a condizioni anaerobiche mediante 
I'uso dell'azoto ha avuto degli effetti 
favorevoli quasi esclusivamente quan­
do i frutti venivano trasferiti diretta-

-mente in condizioni di mercato. In 
particolare il trattamento ha agito ral­
lentando sia il rammollimento del 
frutto, sia il suo aspetto esteriore per 
almeno 20 giorni, senza peraltro in­
fluenzare Ie caratreristiche organolet­
tiche del prodotto. L'uso di tale tec­
nologia a temperatura ambiente po­
trebbe essere vantaggiosa, oltre che 
con i Page, con altre variedl di man­
darino e mandarino simile, durante il 
trasporto e la commercializzazione in 
quelle realta dove non sia sempre pos­
sibile mantenere il prodotto a basse 
temperature. I frutti dovrebbero esse­
re mantenuti nella centrale ortofrutti­
cola solamente per il tempo necessario 
ad effettuare il trattamento e successi­
vamente potrebbero essere commer­
cializzati senza I' ausilio di nessuna al­
tra struttura aggiuntiva per la frigo­
conservazione. L'estensione della vita 
postraccolta per 2 0 3 settimane e 
spesso cia che viene richiesto per al­
cuni prodotti, con l'indubbio vantag­
gio di un risparmio dell' energia per la 
conservazione a basse temperature. 
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