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1.0 Abstract

L'importanza della peschicoltura siciliana é evidata dalla percentuale dell’ 8% con
cui concorre la superficie peschicola italiana e uwaampio assortimento varietale,
connotato dalla rilevante presenza di genotipi @ota, che godono di un notevole
successo commerciale. In tale contesto, per le lpregevoli -caratteristiche
organolettiche, legate allaroma e al flavour psesiti, si collocano le produzioni
peschicole dei Monti Sicani, commercializzate ddermine di “Pesca di Bivona” e le cv
della “Pesca di Leonforte”, oggetto della presenéttazione e in precedenza di altre
ricerche (Caruset al., 1983; Barattaet al., 1986; Marcheset al, 2006; Montevecchet
al., 2012; Scordinet al.,2012).

L’interesse dei produttori e dei ricercatori vetab produzioni, € legato non solo alle
pregevoli proprieta organolettiche dei frutti, maclae alla presenza di cultivar a polpa
bianca e gialla con un calendario di maturazioreev@hda fine Giugno alla 11° decade di
Ottobre.

Della “Pesca di Bivona” che include le cultivMurtiddara, Bianca, Agostina e
Settembrinae della “Pesca di Leonforte” che include le culti®ettembrina, Giallone e
Ottobrina, si ignorano, gli aspetti fisiologici della fase st raccolta e l'attitudine alla
trasformazione in IV gamma.

Il primo obiettivo della tesi di dottorato € statpindi, quello di studiare le caratteristiche
delle cultivar della “Pesca di Bivona” durante ksé di maturazione in pianta ed i
principali aspetti dei frutti di diversa fenologth maturazione delle cultivaBianca (a
maturazione medio-tardiva) ®ettembringextra-tardiva) durante la frigoconservazione,
utilizzando tecniche di valutazione non distrutfigdbasate sulla tecnologia del DA-Meter
(Noferini et al., 2010), per una piu razionale pesgmazione della fase di post-raccolta.
Ulteriore obiettivo e stato quello di verificare laaggiore o minore attitudine alla
trasformazione in IV gamma delle cultivar della SEa di Bivona” e della “Pesca di
Leonforte”, tramite uno screening varietale.

E’ stata, infine, valutata la possibilita di utdare trattamenti antiossidanti e fisici per
aumentare la shelf- life delle cultivBettembrinali Bivona eSettembrina e Ottobrindi

Leonforte.



La sperimentazione condotta nei tre anni ha adoerta

* che le quattro cultivar della popolazione “Pesc®igtbna” (Murtiddara, Bianca,
Agostina e Settembrindanno una polpa non fondente;

* che esiste una certa analogia tra la cultivarquedViurtiddara) e quella tardiva
(Settembring cosi come tra le due cultivar a maturazionermeglia Biancge
medio-tardivafgosting. per quanto concerne la quantita di zuccheri §SST

accumulati nelle ultime fasi della maturazione

Gli studi hanno inoltre dimostrato che & possibdaservare alcune cultivar quBianca

e Settembrinadella popolazione “Pesca di Bivona” a 0 °C con &H45% per 28 giorni,
senza rilevare alcuna fisiopatia causata dalleei@ssperature.

Gli studi relativi agli aspetti fisiologici dellevc'Pesca di Bivona” e “Pesca di Leonforte”
in IV gamma hanno rilevato un’elevata variabilitaomatica, tra queste, dopo
'esecuzione del taglio. Lo screening varietale ma&sso in luce che le cultivar
Settembrinaa polpa bianca (Pesca di Bivona)Settembrinaa polpa gialla (Pesca di
Leonforte) presentano una maggiore predisposizéi@etrasformazione di IV gamma,
poiché nell'arco di una settimana, se sottoposteradtemperatura di 5 °C, appalesano
impercettibili modificazioni cromatiche.

L'utilizzazione di antiossidanti costituiti da usaluzione al 2% di acido ascorbico e 1%
di lattato di calcio ha messo in evidenza che laseovazione della cBettembrinadi
Bivona, in atmosfera passiva consente di mantelgefgoprieta organolettiche per 7
giorni, mentre tali proprietd in atmosfera ambiesteriducono a 5 giorni. Sulle cv
Settembrinae Ottobrina (a polpa gialla) in IV gamma, trattate con gli assidanti, si &
avuto un aumento significativo di vitamina C. Suthe Settembrinae Ottobrina della
“Pesca di Leonforte” il contenuto di vitamina C haantenuto i suoi valori
rispettivamente fino a 12 e 7 giorni di shelf-lifafine, la nostra ricerca ha dimostrato di
potere prolungare l'offerta delle produzioni pesolte da noi studiate per il consumo
fresco, fino al raggiungimento dei mercati nazioredl europei. La possibilita di
estendere la vita postraccolta di questa tipolagdjiafrutti consente di sfruttare un

importante e remunerativo segmento di mercato comprodottoready to usea polpa



gialla o bianca, in grado di mantenere elevatetiarstiche sensoriali e nutraceutiche

anche dopo una settimana di conservazione.

2.0 Introduzione

2.1.0 Il processo di maturazione di pesche e nettae sulla pianta

Si definisce maturazione, lo stadio di sviluppo dreitto che determina la maturita
fisiologica o commerciale (Kader, 1999). La matisae delle pesche e nettarine € un
processo che coincide con la fase finale di svibugdpi frutti e puo essere considerato
come linsieme dei cambiamenti metabolico-strutiurahe determinano intensi
cambiamenti di colore, consistenza, sapore e acwaita polpa.

In considerazione dell'importanza economica di tpuédsnomeno fisiologico, numerosi
studiosi hanno dedicato le loro ricerche alla ca@npione dei meccanismi che regolano il
processo di maturazione (Tonutti al, 1991; Kader 1999; Mignarat al 2006; Costa e
Ramina, 2012).

Da un punto di vista fisiologico, i frutti carnosiengono distinti in climaterici ed
aclimaterici, in base alla presenza o assenza dnaremento della respirazione e della
biosintesi di etilene in corrispondenza della matione (Costa e Ramina, 2012).

Come descritto da Tonutti e collaboratori (1998),flequenza respiratoria € elevata
durante la fase | di sviluppo del frutto, quand@iescita € contrassegnata da un’intensa
attivita di citochinesi; la respirazione diminuis@®i, durante la fase di indurimento del
nocciolo (fase Il), per aumentare lentamente rfala Ill, durante la distensione cellulare
e raggiungere il picco climaterico nella fase IVinlzio del climaterio respiratorio
coincide con il raggiungimento della massima dinmams del frutto (Costa e Ramina,
2012).

Durante la maturazione dei frutti, i maggiori caarbenti riguardano: la progressiva
depolimerizzazione delle pectine, delle cellulose emicellulose causate da
poligalatturonasi (PG), pectina metil esterasi (FMiectateliasi (PEL), endo-B-glucanasi
(EG), xiloglucano-endotransglicolisi, pectato-liakie possono condurre ad un eccessivo
rammollimento della polpa; il profilo sensoriald éf@tto dovuto all'incremento di mono-

disaccaridi (Di Miceli et al., 2010; Costa e Rami@12) e aumento dei composti volatili



(Farinaet al,, 2001); variazioni del colore dovute alla degradiae della clorofilla (Ferrer
et al, 2005); un aumento dei SST e una riduzione dxdlita titolabile (Costa e Ramina,
2012).

| frutti maturi sono piu sensibili ai danni mecaznima sono apprezzati dai consumatori.
Durante le ultime fasi della maturazione nelle pese nelle nettarine si assiste, infatti, ad
un decremento degli acidi ed un incremento degiickari che determinano il sapore
finale del frutto. | programmi di miglioramento ggito hanno mirato, nel corso degli
anni, alla selezione di genotipi con elevati livetli zucchero e a un rapporto
zuccheri/acidi equilibrato. Tali parametri poss@ssere determinati tramite valutazioni
analitiche e sensoriali (Estt al, 1997). Durante l'ultima fase della maturazioresled
pesche, ed in particolar modo, quando la consiatdelta polpa raggiunge circa i 20 N, si
registra, in corrispondenza del picco climatericfinizio dell'attivita della
poligalatturonasi (PG).

Le caratteristiche strutturali, insieme alla conmpasie della cuticola, giocano un ruolo
fondamentale nel regolare la perdita di acqua \&te®m la traspirazione; questo
meccanismo incide sulla velocita del processominallimento.

Un’elevata concentrazione di carboidrati ed acidjaaici si rinviene nell'apoplasto,
guando vi e una perdita di turgore cellulare (Ceskamina, 2012).

Nelle ultime fasi della maturazione si assiste ad inversione di tendenza; difatti al
decrescere della consistenza della polpa e degli acganici, aumenta il residuo
rifrattometrico. Nelle pesche e nelle nettarinenfaggior parte dellaccumulo degli
zuccheri che inizia in prossimita dell'indurimentiel nocciolo, € in forma solubile,
mentre una quantita trascurabile si trova in fomsalubile. Carboidrati ed acidi organici
sono utilizzati come substrato durante la resporazi per produrre energia, acqua
metabolica, calore e anidride carbonica.

Un altro importante cambiamento durante il procesio maturazione € legato
all’'accumulo di antociani, carotenoidi e fenoli €& e Ramina, 2012). | carotenoidi sono
isoprenoidi sintetizzati nei cloroplasti a parti@l’isopentinildifosfato, responsabili della
colorazione di fondo dell’epicarpo. Quest’ultimade notevole importanza soprattutto
nella continua selezione di nuove varieta, dal sapdolce e dalla colorazione
dell'epidermide, sempre piu tendente al rosso sueQueste scelte, con il tempo, hanno

portato alla diffusione di prodotti omogenei, ornghobalizzati, appiattiti su standard



varietali ed organolettici comuni, come I'elevatatemsione del sovraccolore rosso
sull’epidermide, la polpa aderente al nocciolo enladesta resistenza alla manipolazione,
rendendo, tuttavia, difficile il riconoscimento djtetivo, sia nella fase di raccolta che in
guella di consumo, dopo la frigoconservazione.

L’'importanza dei carotenoidi & da attribuire aneheontenuto di vitamina A, difatti e
stato rilevato che la c¥ay Elbertacontiene 54 RE/100 g di provitamina A (USDA,
1982), prevalentemente sotto forma di p-caroten8-@yptoxantina (Gross, 1987,
Homnvaet al.,1990).

Per quanto riguarda il contenuto di fenoli e ardgogiin pesche e nettarine sono stati
individuati e quantificati idrossicinnamati, progidine, flavonoli e antociani tramite
HPLC, a due diversi gradi di maturazione. Alcunéicar hanno registrato, tuttavia, un
altissimo contenuto fenolico; ad esempio, |8Bece Pearl(350-460 idrossicinnamati mg/
kg e 430-550 mg/ kg procianidine nella polpa) eclaRed Jim(180-190 mg/ kg
idrossicinnamati e 210-330 mg/ kg procianidine an@iblpa ) possedevano un contenuto
di polifenoli 10 volte superiore rispetto alla cudtr Fire Pearl (38-50 mg/ kg
idrossicinnamati e 23-30 mg/ kg in procianidinelagolpa). Tra le pesche a polpa
bianca, le cultivaSnow King(300-320 mg / kg idrossicinnamati e procianidit®-695
mg/ kg di polpa) eéSnow Giant(125-130 idrossicinnamati mg/ kg e 520-540 mg/ kg
procianidine di polpa ) si sono distinte per un giage contenuto in polifenoli.

Con analogo sistema, Scordino e collaboratori (20#hno caratterizzato i composti
fenolici della “Pesca di Leonforte” a due diversiadi maturazione rilevando un

abbassamento del contenuto di polifenoli all'auroeatdlla maturazione.

2.2.0 Fisiologia e problematiche della maturaziondi pesche e nettarine durante il

post raccolta.
2.2.1 Classificazione delle pesche e nettarine geati della fisiologia della polpa in post-raccolta

La polpa delle cultivar di pesche e nettarine w@itiro a numerosi processi fisiologici

enzimatici durante il processo di maturazione psiama della raccolta sia durante la fase
di post raccolta.

E noto come la maggior parte dei produttori pesithtendano ad anticipare la raccolta

della frutta di alcuni giorni per evitare perditepdodotto lungo la filiera produttiva.



Cio permette di raccogliere frutti caratterizzath dina maggiore consistenza del
mesocarpo, ma da un ridotto accumulo di solidi ls6Juun minor contenuto di acqua,
aroma e gusto, provocando l'insoddisfazione desuaoratori (Bruhret al, 1991; Bonghi
et al, 1999; Scorzat al, 2004). Numerosi consumatori legano, invecschkrsa qualita
delle pesche alle caratteristiche tessiturali dadlipa (Crisostet al, 2006).

La consistenza della polpa e una delle piu imptrtearatteristiche fenotipiche che
contraddistingue diverse varieta di pesche e ne¢taiagione dei diversi processi che
caratterizzano I'evoluzione nel pericarpo durahf@acesso di maturazione. In base alla
maggiore o minore consistenza che la polpa raggiuhugante la fase di maturazione, le
pesche e le nettarine possono essere distintéelting, NoMelting (Bailey e Francese,
1949), o Stony Hard (SH) (Yoshida, 1976. Bassal, 1998). LeMelting mostrano un
range di tessitura del mesocarpo che va da moltbidma molto consistente, Btony
Hard hanno una polpa molto soda e, di conseguenza, maggiore resistenza a
manipolazioni e trasporti ed una piu lunga condala, mentre ledNoMeltingpresentano
un consistenza del mesocarpo gommosa e non fondente

| caratteri Melting e NoMelting sono controllati da un singolo gene (Connors, 1928
Baileye Francese, 1949), mentre in passato sienterche la differenza tra questi fosse
dovuta alla presenza o assenza di alcuni enzimvotii nel processo di rammollimento.
Le pescheaMelting presentano, infatti, sia la endo sia la exo-ptdif)aronasi, mentre le
pescheNoMelting non possiedono la forma endo dell’enzima (Pregsd@yants, 1978;.
Lesteret al, 1994, 1996).

Un’altra differenza fisiologica tra polpMelting e NoMelting € che quest'ultima si
caratterizza per una ridotta capacita di degradezdelle pareti cellulari; la maturazione
delle peschéVelting si distingue per un aumento del contenuto di pedilrosolubili e
per la loro progressiva depolimerizzazione, mengélée pesché&loMeltingil contenuto di
pectine idrosolubili rimane molto basso (Pressegl, 1971; Fishmaet al, 1993).

A tal riguardo, Brummelle e collaboratori (2004)nha osservato su peschtelting un
aumento dell’attivita degli enzimi che modificane pareti cellulari, nello specifico
exopoligalatturonasi (exoPG; EC3.2.1.67), pectindesterasi (PME, EC3.1.1.11), endo-
1,4glucanasi (EC 3.2.1.4), endo-1,4-mannanasi ECJI8), alfa-arabinosidase
(CE3.2.1.55), e beta-galattosidasi (EC 3.2.1.28k & endo-poligalatturonasi.



Le peschéstony Hardsono, invece, caratterizzate dall'assenza di @gioda di etilene e
dal rammollimento della polpa durante la maturagionpost-raccolta; tali caratteristiche
fanno pensare ad mutazione nella produzione @ineti(Hajiet al, 2001, 2003).

Nelle pescheMelting, la maggior parte delle pectine della parete tze#u sono
solubilizzate durante la maturazione, mentre ngtleny Harde nelleNoMelting si ha
una solubilizzazione scarsa ed il contenuto diipedhsolubili € elevato (Yoshida, 1976;
Pressey e Avants, 1978;. Fishmatml 1993; Karakuret al, 2000).

Prove condotte da Karakurt (2000) con frigoconsgoree a 8° C hanno mostrato
differenze significative nella composizione chimiea fisica tra pescheéMelting e
NoMelting In particolare, la consistenza del mesocarpo @nanosita della buccia
insieme alla tinta (Hue®) sono diminuite maggiorteenelle pesch&lelting rispetto alle
NoMelting al contrario, il contenuto di pectine idrosolileita significativamente piu alto
nei genotipiMelting. Lo stesso autore ha mostrato, inoltre, che caotservazione a 8°
gradi si é registrato un incremento di livelli dii@go uronico idrosolubile nei genotipi
appartenenti alle peschidelting, tranne che per la cultivadfla 94-36 che non ha
evidenziato alcun cambiamento. Differenze signifigasono state rilevate con il panel
test confrontando due cultivévelting (FL 90-20 e Tropic Beauty con due varieta
NoMelting (Oro A eFL 86-28Q. | giudizi evidenziati durante I'analisi sensdgidanno
rilevato differenze tra i due genotipi, soprattufter quanto riguarda la tessitura della
polpa e la quantita di succo; mentre non sono slateate differenze per quanto concerne

i giudizi sul flavour (Brovelliet al, 1999).

2.2.2 Il ruolo dell’etilene nella maturazione e coservazione di pesche e nettarine

L’etilene € un ormone prodotto dai vegetali che amcentrazioni molto basse puo
svolgere un importante funzione sulla regolazionetatolica delle produzioni
ortofrutticole. L’etilene influenza la vita posteeolta dei frutti climaterici e non,
provocando lo sviluppo di disordini fiosiopatologiKader, 1985).

La sintesi di etilene puo essere rappresentatvatso tre step fondamentali:

» conversione di Metionina a S-adenosyl-L-methior{th&M);

» formazione di 1 aminocyclopropane-1-carboxylic g&A€C);



* conversione di ACC ad etilene.

Il primo enzima che interviene e la SAM sintetasiAdoMetsintetasi) che converte la

metionina in SAM in presenza di ATP e Mg®Ruesta viene poi convertita in ACC per

opera dell’ ACC sintetasi (ACS) ed, infine, la cersione di ACC in etilene avviene

grazie allACC ossidasi (ACO). L’'ACS produce in@tb-metiltioadenosina che viene

usata per la sintesi di nuova metionina attravérseclo di Yang (Fig.1) (Alexander e

Grierson, 2002).

Sono stati prospettati due sistemi di produzionetiiéne: il primo sistema, di tipo non

autocatalitico, e

dei frutti non climaterici; il secondo,

responsabile della produzionetiténe in tutti i tessuti, compresi quelli

invece, &ane durante la maturazione dei frutti

climaterici e la produzione di etilene stimola laasbiosintesi che prosegue in modo

autocatalitico (McMurchiet al,1972).
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Miller (1998) ha studiato per la prima volta I'eualone dell’etilene ed il contenuto di
ACC sintetasi durante la maturazione delle pescagroduzione di etilene nelle pesche
e nettarine puo essere svantaggiosa durante l&maasone, poiché induce il frutto alla
maturazione ed a un progressivo deterioramentgtdEd dimostrato che i genotiptony
Hard (SH), a causa di una ridotta espressione del Ber&CS1 (membro della famiglia
delle sintasi ed in particolare di ACC), sono daratzati, durante la fase di maturazione,
dal mantenimento della consistenza della polpalla daancata produzione di etilene
(Tatsukiet al, 2006).

In uno studio condotto da Begheldo e collaboraf@@06) basato sul confronto tra un
genotipoMelting (cv Summer Riched unoStony Hard(seleziond FF331) conservati a
10 °C e 20 °C, é stato riscontrato, tuttavia, cratti della selezion¢é~F331 conservati a
10 °C producevano una certa quantita di etilenalle, stesso tempo, perdevano la
consistenza della polpa rispetto ai frutti dellessh cultivar conservati a 20 °C.

Altri studi hanno identificato nuove proteine codtte nella produzione di etilene su
genotipi di peschdlelting (cv Bolerg e NoMelting (cv Orog, grazie all’ausilio di analisi
proteomiche. In particolare, Prinsi e collaborat(®#011) hanno caratterizzato alcuni
eventi fisiologici che avvengono quando il fruttaspa dalla fase di “unripe” a “ripe”
come la sintesi db-adenosylmetioninsintetasi e la b-cyanolanina, proteine coinvolte su
metabolismo dell’etilene.

Altri studi hanno mostrato, invece, come il tasserdissione di etilene possa essere uno
strumento utile per distinguere i diversi genotiai pescheMelting, NoMeltinge Stony
Hard. In particolare, Mignani e collaboratori (2006#, uno studio condotto su venti
cultivar, hanno rilevato nei genotifitony Harduna produzione molto bassa di etilene,
sempre inferiore a 10L/ kg h; mentre per ldMelting e No Melting sono stati rilevati
valori superiori, rispettivamente piu di 10 e @5/ kg h.

La produzione di etilene gioca un ruolo fondamentalla degradazione della polpa su
genotipiStony Hard A tal riguardo, Hayama e collaboratori (2006) t@imostrato che

il carattereStony Hardpuo essere modificato da trattamenti con etil&ed.dettaglio, lo
studio, condotto sui frutti delle cultivdtanami(Stony Hard, trattate con etilene e non, e
frutti della cultivarAkatsuki(Melting) utilizzati come confronto, ha mostrato che lapgol
delle pesché&tony Hardaveva conservato, a temperatura ambjdateonsistenza per 5

giorni; al contrario, i frutti trattati con etilerevevano subito un rapido decremento della
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consistenza nell’arco di 48 ore, comportandosi ctanerietaMelting. Lo stesso studio
ha rilevato che l'attivita dell’enzima endo-poliglironasi si era mantenuto su livelli
molto bassi sull&tony Hardper un periodo di 5 giorni, al contrario dei caarpidi Stony
Hard, trattati con etilene, che avevano registrato,odbp ore, un incremento dell’attivita
dell’enzima endo-poligalatturonasi, con un andamenei primi 3 giorni, identico alle
pesche Melting. Lo stesso trend €& stato registrato per lattivitél’enzima exo-
poligalatturonasi registrata sui campion&dony Harde Melting.

La produzione di etilene in pesche pud essere taidell’utilizzo di Aloe verae
arborescensNel dettaglio, € stata osservata una riduziorietadeso di produzione di
etilene nei frutti che venivano coperti da gelAdoe verae A.arborescensispetto al
controllo, per un periodo di conservazione di Ggi@ ad una temperatura di 20 °C con
RH 85%.Analogamente é stato osservato che la fregueespiratoria aumentava senza
mostrare differenze significative tra campioniitfa trattati e non (Castillet al, 2013).
Un altro inibitore di etilene disponibile in commnogr € I’ IMCP (1- Metilciclopropene).
L'impiego di IMCP su pesche e nettarine é statdiatin per diversi anni da numerosi
ricercatori che hanno rilevato un’inibizione dgdle@duzione di etilene dopo il trattamento
con 1IMCP (Liguoriet al, 2004; Bregoliet al, 2005; Girardiet al, 2005). In alcune
sperimentazioni e stato osservato, tuttavia, chrattamento con 1IMCP ha si bloccato la
maturazione della frutta, ma ha causato una meggimduzione di etilene rispetto ai
campioni non trattati (Rasodt al, 2002). La risposta delle pesche al trattamento c
1MCP e dipendente dalla concentrazione dell’iniigite dal periodo di esposizione, ma
non dalla temperatura (Liguaet al, 2004).

Ottimi risultati sono stati ottenuti a concentramache vanno da 04" a 5l 17 (Liu et
al., 2005; Liguoriet al, 2004) e con ripetuti trattamenti al fine di nemdre una
maturazione idonea per la commercializzazione (kiu al, 2005). Quest'ultima
osservazione € in linea con uno studio condottdldthooko e collaboratori (2001), in
cui una singola dose di IMCP ha dimostrato di ayseo effetto sulla biosintesi di
etilene.

A tal riguardo, Ortiz e collaboratori (2010), inaistudio condotto su pesche della cv
Tardibelle trattate in atmosfera controllata e con 1MCP, nbamimostrato che la
produzione di etilene, una settimana dopo la fagservazione, era parzialmente inibita

su frutti conservati in atmosfera controllata; nnergu frutti trattati con 1IMCP é stato
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osservato solamente un ritardo di 48 ore nella yoriache di etilene. Lo stesso studio,
inoltre, ha messo in evidenza che i frutti trattaih 1MCP dopo 21 giorni in aria a 0° C
avevano una quantita superiore di esteri di matiletato ed etanolo rispetto ai campioni
trattati in atmosfera controllata.

Il trattamento con 1IMCP in combinazione con acdatrelizzata su peschey Nanhu,
conservate a 2 °C per 44 giorni, ha ridotto sigativamente la produzione di etilene; gli
stessi campioni hanno mostrato, inoltre, un miranlgiamento del colore della polpa,
della PPO (polifenossidasi), POD (perossidasi) lecdaetenuto totale in fenoli rispetto
agli altri trattamenti (Zhoet al., 2012).

2.2.3 Modificazioni fisiologiche di pesche e nettime durante il post-raccolta

Sia le pesche sia le nettarine, una volta stacdali@ pianta e poste a temperatura
ambiente, vanno incontro a numerosi processi bmichiche portano alla senescenza,
rendendole non idonee al consumo; pertanto, atirpEsche e nettarine possano essere
conservate mantenendo delle caratteristiche qubtadonee per la commercializzazione,
e necessario l'intervento della catena del freddo.

L’applicazione delle tecnologie legatae al controtlella temperatura e dell’'umidita
presuppongono l'individuazione della piu opporte@oca di raccolta. A tal fine, gli
studiosi hanno basato le loro ricerche sui cambminehimico-fisici e sensoriali delle
pesche. Tra questi, il colore dell’epicarpo e delsotarpo sono i parametri da sempre
utilizzati per determinare sia il momento dellac@ta (Slaughteet al, 2012; Heyes e
Sealey, 1996), che le caratteristiche dei fruttadte il post-raccolta.

E’ noto che gli ultimi stadi della maturazione disghe e nettarine sono caratterizzati da
marcati cambiamenti di colore, consistenza, acelitantenuto di solidi solubili (Kadet

al, 1982; Delwiche e Baumgardner, 1985; Heyes e $e8596).

La maturazione fisiologica delle pesche alla raecoifluenza notevolmente la qualita
finale del frutto (Shewfelet al, 1987) e le sue caratteristiche durante il pastolta,;
frutti raccolti acerbi sono meno predisposti alVemzimento e meno sensibili a danni
meccanici causati durante il trasporto, ma sondertti qualita inferiore; al contrario,
frutti troppo maturi sono suscettibili al rammolmo e alla farinosita hanno un sapore

insipido subito dopo raccolta (Kader e Mitchell393.
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| cambiamenti colorimetrici rilevati attraverso keoordinate CIELAB sono buoni
indicatori per valutare la maturazione delle pessi@edurante la raccolta che in post
raccolta (Pantedilis et al., 2013). A tal riguard@rrer e collaboratori (2005), in uno
studio condotto su pesche dellaCalandg hanno caratterizzato i cambiamenti di colore
attraverso la correlazione con gli indice di a*,éoHue durante la maturazione.

La possibilita di misurare il colore della polpa pesca senza eliminare la buccia,
attraverso una misurazione ottica spettrofotomeetréc stata verificata recentemente su
guattro cultivar coltivate in California. Questo tm@o non distruttivo, insieme alla
costituzione di modelli di regressione lineare mpldt cultivar-specifici, € stato utilizzato
da Slaughter e collaboratori (2013) per predire((R2) la colorazione della polpa di
pesche utilizzate dalle industrie conserviere.

Anche la valutazione della Luminosita (L*) e statdilizzata come indicatore
dell'imbrunimento su pesche trattate ad una tempexali 40 °C per 70 minuti (Steiner
et al, 2006).

Uno strumento non distruttivo utilizzato per vahetde caratteristiche chimico-fisiche
delle pesche durante il post-raccolta e il NIRS¢Pdarinet al., 2009).

La Spettroscopia di riflettanza nel vicino infrasogNIRS) € di particolare interesse, dal
momento che la qualita della frutta non puo essdeterminata sulla base di un unico
parametro (Nicolaet al, 2007; Saranwong e Kawano, 2007). Lo stesso strtoreestato
utilizzato anche per valutare nettarine @weet Ladyconservate a 0 °C e coltivate con
diverse strategie irrigazione (Pérez-Maré al, 2011). Nel corso della fase di
frigoconservazione possono essere rilevati anchmbieementi che riguardano la
composizione volatile attraverso l'ausilio del naskettronico; quest'ultimo e stato
utilizzato insieme al Time-Resolved Reflectance cBpscopy (TRRS) su frutti della
cultivar Spring Belleconservate a 0 °C e 4 °C per 4 settimane (Rizzioéh, 2013).

La maturazione delle pesche durante la frigocoazéome pud essere controllata
attraverso l'indice della clorofilla che é streteme correlato con lo stadio di
maturazione di ogni singola pesca (Zi@gi al, 2008). Attraverso la ‘Differenza di
assorbanza’ (DA), si e in grado di caratterizzamambiamenti fisiologici durante la
maturazione dei frutti di pesco, sia in piantadiigante la conservazione, tramite I'indice
Ioa (Noferini et al, 2008). Questo parametro si misura attraversbDAtMeter che

permette di verificare la variabilita della matuce e di suddividere i frutti in classi
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omogenee in base all'indicgal (Noferini et al, 2009). Numerosi sono gli studi che
hanno applicato il DA-Meter (Costt al, 2010; Sortincet al, 2011) per monitorare
I'evoluzione del processo di maturazione dei frluttigo la filiera produttiva (Liguoret
al., 2011), per valutare il grado di maturazione eletiele (Spinardi e Mignani 2013) o
per il controllo del riscaldo (Gutiereet al, 2013).

| frutti di pesco sono molto deperibili tanto ctse, conservati in normali condizioni di
temperatura e umidita, la vita utile non superébi @orni (Tonini e Tura,1998) e, anche
se conservati a temperature piu basse rispett@leqli campo, sono soggetti sia ad un
incremento del tasso di respirazione che ad aldisiordini fisiologici di solito causati da
lesioni da freddo (Robertsaat al, 1990). | disordini fisiologici sono riscontrabguanto

le pesche e le nettarine sono conservate a temperedmprese trai 2 °C e gli 8 °C
(Crisosto, 1999). La farinosita € la fisiopatia pitportante che colpisce i frutti di pesco
dopo la rimozione da un periodo di frigoconservaeioTale fisiopatia € caratterizzata
dalla perdita di succosita e dalla formazione digeh di pectine nella polpa coinvolta
principalmente dall’attivita di sue enzimi pectalida poligalatturonasi e la pectin-
metilesterasi. Durante la conservazione lattivitélla poligalatturonasi € inibita a
differenza dell’attivita della pectin-metilesteragie aumenta. Per cui si assite alla alla
desterificazione delle pectine non seguita dallpotimerizzazione. Le lunghe catene
delle pectine non depolimerizzatelegano I'acquéiagaplasto, formando una streuttura
simile ad un gel nelle pareti cellulari e causatidspetto asciutto dei tessuti colpiti
(Mari, 2008)

Tale sintomatologia si rinviene quando i frutti onano in condizioni “non stress” (Ben
Arie e Lavee, 1971). | danni da freddo possono a@usn’alterazione della polpa con
conseguente comparsa di farinosita, accumulo an@idi rossi, mentre, in altri casi, puo
accadere che i frutti rimangano insapori per una ilwnea maturazione durante una
frigoconservazione prolungata o dopo maturazionengperatura ambiente (Crisosd
al., 1999). Nella maggior parte dei casi, purtroppai disordini fisiologici sono
solitamente osservati quando il frutto € ormai smércato e nella disponibilita dei

consumatori (Crisostet al, 1995).
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2.2.4 Trattamenti chimico-fisici per aumentare la vita ddle pesche in post-raccolta

Al fine di aumentare la conservabilita commercialducendo le alterazioni fisiologiche
di pesche e nettarine, nel corso degli ultimi 2Giasono state sperimentate alcune
tecniche basate su trattamenti chimici e fisici.

| trattamenti chimici di maggiore interesse, aptdiisu pesche e nettarine, sono quelli che
hanno consentito di conservare le caratteristicaali del frutto durante il periodo di
conservazione.

A tal proposito, si annoverano gli ottimi risultagitenuti su pesche trattate con una
soluzione di CaGl (4 e 6%), conservate a 0-2° C e 85-90% di umiditativa per 21
giorni, a cui ha fatto seguito la conservazioneoadzioni ambiente di 28-30 °C e 65-
70% UR per 72 h. La ricerca condotta su pescha aslEarly Grande,estesa anche
all'incremento di conservabilita delle mele (Saetsal 1993), ha messo in evidenza i
maggiori risultati ottenibili con trattamento deutti in soluzione al 6% per 10 min.
Dopo il trattamento e a fine conservazione e staervato un minor deterioramento
fisiologico, una riduzione della perdita di peson wlevato mantenimento della
consistenza del frutto, un elevato contenuto dammiha A ed attivita pectina metil-
esterase (PME) durante la conservazione (Getpad, 2011).

I CaCl, & stato utlizzato anche in combinazione con il tagdano per la
frigoconservazione di pesche dellagivonghuashoutao

Lo studio condotto da Ruoyi e collaboratori (2008) mostrato gli effetti benefici delle
pesche trattate con 1% chitosano + 0.5% ga€del trattamento con 1% chitosano +
0.5% CaCl con un riscaldamento ad intermittenza e conservateraschette di
polietilene per 75 giorni ad una temperatura diCL°In particolare, gli studiosi hanno
riscontrato che tutti i trattamenti hanno avutdceifia sull’ inibizione della polifenolo
ossidasi, perossidasi (POD), acido ascorbicoossieSA - POD) e le attivita di
poligalatturonasi (PG) ed, in una certa misuratatosridotto I'aumento della pectine
solubili.

Un'altra tecnica utilizzata per aumentare la coresgone delle pesche e nettarine e |l
riscaldamento ad intermittenza che riduce fortemé&mbrunimento interno (Fernandez-

Trujillo e Artes, 1997). Tale tecnica utilizzatasieme ad una soluzione con 1% chitosano
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+ 0.5% CaCJ, ha inibito parzialmente lattivita della polig#tiaronasi e dell'acido
ascorbico ossidasi, mantenendo elevato il contediutdamina C.

Altri studiosi hanno invece utilizzato il trattamertermico ad una temperatura di 50 °C
per 10 minuti su pesche della &avor Crestper migliorare la conservabilita delle
pesche di IV gamma (Koukunarasal, 2008). Il trattamento termico risulta efficacal n
ritardare e prevenire il rammollimento ed i dache possono essere provocati dalle
basse temperature utilizzate per la conservazionpegthe e nettarine. A tal riguardo,
uno studio condotto da Bustamante e collabora®®12) su pesche della ®ixiland ha
rilevato che il rammollimento della polpa era ctate con laumento di 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid oxidase-1 (PRAJ; su frutti conservate a 20 °C
per 3 giorni. Al contrario, i frutti trattati termemente mantenevano elevati valori di
consistenza e hanno mostrato un basso livello ACRYL, rispetto al campione di frutti
appena raccolti.

Un altro composto utilizzato per ridurre i dannifdeddo e I'acido salicilico (Jand al.,
1999, Dinget al, 2002, Kanget al, 2003). In frutti di pesco il trattamento condui
salicilico consente di controllare le perdite etditiche della membrana cellulare,
diminuisce la respirazione e la produzione di rélemantiene la consistenza della polpa
ed, infine, incrementa I'attivita antiossidante ldegzimi (Hanet al, 2003).

Ottimi risultati di frigoconservazione sono statitemuti attraverso l'utilizzo a diverse
concentrazioni dell’acido salicilico (0, 0.5, 115 o 2.0 mmol [%). Lo studio, condotto
su pesche della dvlordaking conservate a 0 °C per 5 settimane, ha avutodtowo di
rilevare quale concentrazione di acido saliciliosse piu idonea al mantenimento degli
aspetti qualitativi dei frutti frigoconservati. Gktudiosi hanno dimostrato che la
concentrazione di acido salicilico al 2.0 mmél laveva garantito una migliore stabilita
della frutta frigoconservata in termini di colorelld buccia, misurata attraverso la
luminosita (L*) e il chroma (C*), di perdita di pggresco e di incremento dell’attivita
antiossidante degli enzimi (Tareenal, 2012).

Altri autori hanno utilizzato le radiazioni UV penantenere le caratteristiche chimico-
fisiche delle pesche durante la frigoconservazi@resostoet al, 1998). A tal proposito,
si rammenta uno studio condotto da De Souza ebmyhl#ori (2009) su diversi trattamenti
con raggi UV (5 minuti -1,85 kj. m -2, 10 minutB8;71 kj. m -2, 15 minuti - 5,55 kj. m -2
e 20 minuti -7,52 kj. m -2) su frutti di pesco ldetv Douradédoconservate a 0 °C con
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RH variabile tra 75-80%. | risultati della ricerb@anno messo in risalto un maggiore
effetto del trattamento con raggi UV per 20 minati-7,52 kj. m -2, evidenziando
differenze significative sui solidi solubili, sulleonsistenza della polpa e sul tasso di
respirazione rispetto al controllo ed agli altattamenti.

| frutti di pesche e nettarine dopo i trattamehinaci che ne aumentano la conservabilita
possono essere conservati in imballaggi in plastegno o cartone e avvolti da film
polimerici che possono avere diverse proprieta idrarrcontro i gas atmosferici.
L'efficacia dell'atmosfera controllata sulla congabilita di pesche e nettarine dipende
dalle cultivar, da fattori di pre-raccolta, da dama freddo, dalla temperatura, dalla
pezzatura del frutto e dal periodo di commercialzzane (Crisosto, 2009). La
conservazione in atmosfera controllata in condizéhr? kPa di Q, 5 kPa CQe a 0 °C
ha avuto effetti positivi sul contenimento dellaifasita su varieta a polpa gialla; al
contrario, effetti negativi sono stati rilevati ool i frutti sono conservati alla medesima
temperatura, ma con 6 kPa®17 kPa C@(Crisosto, 2009).

L'utilizzo dell'atmosfera controllata insieme al radizionamento intermittente mostrano
tuttavia che la qualita generale delle pesche ta steeglio preservata lavorando in
condizioni di sola atmosfera controllata, piuttosthe in combinazione con Il
condizionamento intermittente. Le pesche possorseresconservate in atmosfera
controllata (5 % C@e 10 % Q a 0 °C) con successo fino a 45 giorni. || condiaimento
intermittente (24 ore a 20 °C, ogni sei giorni) dwiamentato I'attivita della polifenolo-
ossidasi, modificando il contenuto di carotenoidieecaratteristiche sensoriali (Ferrer-
Mairal et al,, 2012).

Le concentrazioni di ossigeno ed anidride carbonaradanno, tuttavia, le stesse risposte
su tutte le cultivar di pesche e nettarine. Basseentrazioni di @in assenza di elevati
valori di CQ, hanno limitato infatti la crescita di funghi surpeche, mentre livelli di C®

al 10% o piu sono necessari per sopprimere la itaekmgina (EI-Goorani e Sommer,
1981). Pesche con elevato grado di maturazionechana maggiore resistenza a basse
concentrazioni di ossigeno rispetto a frutti immat(Ke et al, 1994). Elevate
concentrazioni di anidride carbonica in assenzaon basse quantita di ossigeno
aumentano il rischio di danni fisiologici da freddaurie, 1993; Zoolet al, 1997).

In atmosfera passiva le concentrazioni di gasnadiino delle confezioni di frutta possono

variare in base alla temperatura, al tempo di auazene, alla maturazione ed alla
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composizione polimerica del film utilizzato. A tailguardo, uno studio condotto da
Trujilio e collaboratori (1998) su pesche detla Paraguayocon due diversi gradi di
maturazione (verdi 95.4 N e hue angle di 100.4unmeaton 53.3 N e hue angle di 94.9)
conservate con tre diverse tipologie di film di ptene, di cui due non forate ed una
macroforata, per un periodo di 14 e 21 giorni &2cbn RH di 90-95% a cui ha fatto
seguito una shelf life di 3 giorni a 20 °C con uH Ri 70-75%, ha rivelato differenze
significative tra le tesi. In particolare i fruttierdi, conservati in vaschette non forate,
raggiungevano rispettivamente un 12 % di;@® un 4% di @con film di polipropilene

di tipo standard e 23% di G@& 2% di Q con film di propilene orientato. Per i frutti
maturi sono stati registrati valori di 22% di €€d il 3% di Q in film di polipropilene
standard e 21% di CCe il 2% di Q in film di polipropilene orientato. | risultati de
prova hanno mostrato che le pesche conservatd fibn macroforato, dopo 14 giorni di
stoccaggio, piu 3 giorni di shelf-life, avevanolsppato peluria ed imbrunimenti nella
polpa; mentre nella frutta immagazzinata con pofjgene orientato, sono stati rilevati
etanolo ed acetaldeide, che si era accumulato m@ggnte nei box, rispetto a quelli
standard. | frutti conservati in film in atmosfgrassiva hanno, tuttavia, avuto una minore
perdita di peso e mantenuto le caratteristiche ichienrispetto ai frutti conservati con

film macroforato.

2.3 Aspetti della fisiologia di pesche e nettaringasformate in IV gamma

Vengono indicati con il nome di prodotti di IV garantutti quei prodotti ortofrutticoli
quali, frutta, verdura e ortaggi freschi prontietiamente per il consumo. Rientrano nei
prodotti ortofrutticoli di IV gamma molte delle vata di frutta e verdura fresca, singola o
combinata, che durante le fasi di post-raccoltaossottoposte a diverse fasi di
lavorazione, di selezione, pulitura e di taglio pleconfezionamento e la vendita al
consumatore.

Molti sono stati gli studi che nel corso degli am@nno avuto come obiettivo quello di
mantenere le caratteristiche chimico, fisiche eitaae dell’ortofrutta durante la fase
post-raccolta, ma pochi sono le ricerche che haiguardato la trasformazione di pesche
e nettarine in IV gamma (Gorny et al., 1999; Calanb et al., 2013, Delgado et al.,
2013).

18



Le problematiche relative alla conservazione dgblesche di IV gamma sono
principalmente legate al deterioramento delle fetigsato essenzialmente dalla riduzione
del contenuto di acqua e di vitamine, dalla perditaconsistenza della polpa, dalla
formazione di odori sgradevoli percepiti dal constore, OFF flavour, e dal
cambiamento del colore della polpa per fenomensdidazione.

| primi studi relativi all’effetto del taglio di ehe a diverso grado di maturazione ed a
differente temperatura di conservazione risalgdno a

Gorny e collaboratori (1998), in uno studio condcttille pesche delle ddavorcreste
Zee Grand hanno mostrato che lo stadio ottimale per prolumga periodo di
conservazione si caratterizzava per una consistiglimpolpa > di 40-53 N.

Infatti sia le pesche che le nettarine con unaistareza della polpa maggiore di 40 N
riuscivano a conservare una maggiore shelf-lifei¢d8ni a 0° C per le pesche e 8 giorni a
0, 5, 0 10 °C per le nettarine) rispetto a peschettarine ad uno stadio di maturazione
avanzato (consistenza della polpa 0-13 N). L’'anrecgedente Wright e Kader (1997)
avevano studiato l'effetto dell'atmosfera modifasul contenuto di carotenoidi di
pesche della ci¥ay Elberta,minimamente processate.

La qualita delle fette di pesche e nettarine mimreate processate € determinata, oltre
che da fattori estrinseci, anche dal mantenimeata@alore della polpa, dal taglio fino a
tutta la fase di conservazione.

La colorazione della polpa € la caratteristica jrim per I'accettazione del prodotto da
parte del consumatore. A seguito del taglio dettdrsi succedono, infatti, una serie di
reazioni enzimatiche che ne possono causare itidetamento. L'insorgenza di fenomeni
di imbrunimento e causato da due reazioni ricoruli@ll'ossidazione enzimatica e non
dei fenoli. L'imbrunimento enzimatico e dovuto algesenza nel frutto di enzimi
ossidasici, come la polifenolo ossidasi (PPO) acherhpeso molecolare che varia da 30 a
130 kDa, un optimum di pH tra 4.0 e 7.0 ed un optidi temperatura tra 15 °C e 40 °C
(Whitaker, 1995). La PPO (Fig. 2) catalizza I'oagidne di composti fenolici in chinoni i
quali, a loro volta, polimerizzano a formare meldn¢Martinez and Whitaker 1995;
Friedman 1996).
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Fig. 2 Reazione della polifenolo ossidasi

In letteratura esistono tuttavia pareri contrastaguardo il possibile contributo della
PPO nell'imbrunimento durante la conservazione midptti minimamente processati.
Cantos e collaboratori (2001) hanno riscontrataumento dell’attivita della PPO dovuta
a fenomeni di attivazione dell’enzima stesso, dmesp da una forma latente ad una attiva,
causata dalle ferite prodotte sui tessuti e cdriiglaad un maggiore imbrunimento; al
contrario, Heimdal e collaboratori (1995) riportamovece, la mancanza di correlazione
fra PPO e fenomeni di imbrunimento.

Il fenomeno dell'imbrunimento € strettamente legalt@ttivita degli enzimi ossidasici,
ma non al contenuto di fenoli (Brandedli al., 2004). Su pesche intere dellaRxemier,
conservate per 15 giorni a 12 °C o0 a 25 °C con 8%-9i umidita relativa, sono stati
osservati incrementi di polifenossidasi estraifilo a 8 giorni di conservazione a 12 °C e
25 °C, in coincidenza con l'inizio dell'ingialliminnei frutti.

Nel caso di pesche e nettarine minimamente proessdluenza del taglio sui tessuti
vegetali ed il contatto di questi con I'ossigendrebbe aumentare l'incidenza dell’attivita
enzimatica. A tal riguardo, Delgado e collabora(@13) in uno studio condotto su 4
varieta di nettarineHarly Top Nectaprima Big Top e Venu$ conservate in atmosfera

modificata a 4 °C per 9 giorni, hanno mostrato Eativita enzimatica manifestava un
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trend differente in base alla cultivar saggiatalldatesso studio sono emerse alcune
analogie tra l'attivita della Polifenossidasi (PR@)il “Browning Potential” (BP)Yenere

e Big Tophanno mostrato un notevole attivita enzimaticantneel'attivita della PPO in
Nectaprima e Early Tog stata inferiore. L'azione della polifenolossidaso essere
inibita con I'atmosfera modificata (Soliva al, 2001), insieme all’'utilizzo di trattamenti
chimici. A tal riguardo, uno dei primi studi su phs e nettarine che ha utilizzato
trattamenti chimico-fisici, ha riguardato lo scremndi 13 cultivar di pesche e 8 di
nettarine, trattate con una soluzione al 2 % di@eiscorbico ed al 1 % di lattato di calcio
e confezionate in atmosfera controllata (0,25 kRayc 10 o 20 kPa di CQ

| risultati della sperimentazione hanno mostrata diversa attitudine alla trasformazione
in IV gamma tra le cultivar oggetto di sperimente con una shelf life che variava dai
2 ai 12 giorni di conservazione a 0 °C; mentrerdttatmento antiossidante aveva
prolungato la shelf life della cZarnival fino a 6 giorni di conservazione, anche se
I'effetto significativo rispetto al controllo € d#ato evidente solo al 4 giorno di
conservazione 0 °C (Gorrgy al, 1998).

Per migliorare la qualita sulle fette di peschdagmiste a trasformazione di IV gamma
possono essere eseguiti anche dei trattamentidiesaile pesche intere. A tal proposito,
Koukounaras e collaboratori (2008) avevano previgiogma del taglio e del
confezionamento, l'immersione del frutto intercaogua ad una temperatura di 50 °C per
10 minuti. Lo studio ha mostrato che le fette ddpwattamento termico avevano una
migliore qualita ed una maggiore consistenza; vigtda quantita di polifenossidasi
rilevata nelle pesche trattate non aveva mostrassuna differenza significativa rispetto
al controllo.

Lo stesso autore ha ipotizzato che il prolungamelelta shelf-life delle pesche trattate
sia stato dovuto all’atmosfera modificata (Abret al, 2003) e/o ad un’inibizione
generale della sintesi proteica, data dallo sheakito (Somersett al., 1989). Diversi
trattamenti termici sono stati utilizzati in comamione con I'atmosfera modificata per
valutare la shelf life della cRoyal Glorytrasformata in IV gamma.

In particolare, lo studio prevedeva tre prove tetmaisu pesche intere a 40° C/50 min,
40° C/70 mine 40° C/120 min; dopo il taglio, letéetli pesca sono state conservate in
atmosfera passiva e attiva al 3% di ©5% di CQ | risultati hanno mostrato che le

pesche trattate termicamente sia in atmosfera yaass$ie attiva, hanno registrato un
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minor tasso di respirazione rispetto ai campiom mi@ttati termicamente; inoltre, tali
trattamenti hanno fatto registrare i migliori risti per la consistenza della polpa, dovuta,
secondo gli autori, all’attivazione della pectinmgésterase (PME) ed all'inattivazione
della poligalatturonasi (PG) (Steingtral, 2006).

Risultati diversi sono stati ottenuti in un altudio condotto su 4 peschido Melting
(cultivar Andross, Babygold, Calante Romea trasformate in IV gamma ad una
temperatura di 4° C per 9 giorni in atmosfera modth con un film in propilene
microforato. In particolare, la quantita di politesidasi ed il “Browning Potential”,
insieme alla valutazione sensoriale, hanno mostdi® la cultivar Romea ha una
maggiore attitudine alla trasformazione in IV gamnspetto alle altre varieta (Buesa
al., 2011).

2.3.1 Agenti antiossidanti per aumentare la shelfife di pesche e nettarine in IV

gamma.

Per inibire I'effetto dell’attivita enzimatica numuesi autori hanno incentrato la loro
attivita scientifica sugli aspetti fisiologici cats dagli agenti antiossidanti nella frutta
minimamente processata. L'imbrunimento puo esser@ofio dalla polifenolo ossidasi
(PPO), perossidasi (POD) e dall’acido ascorbicadass (L-ascorbato ossidasi). L'acido
ascorbico, sia in forma singola che associata, semdsere maggiormente utilizzato per
limitare i fenomeni di imbrunimento (Gorret al, 1998, Colantomet al, 2013; Pacet
al., 2013). L’acido ascorbico e una vitamina idrobdk} non sintetizzabile dall’'uomo,
che puo tuttavia essere apportata nell’organismanantramite I'assunzione di frutta.
Nelle pesche e nelle nettarine, la vitamina C pssere presente sotto forma di L—
ascorbico (AA) reversibilmente ossidato per formaracido deidroascorbico (DHA),
un’ulteriore ossidazione genera acido dichetogelo(iig. 3) privo di funzione biologica
(Daveyet al, 2000). La quantita di vitamina C dipende, oltine clalla cultivar, anche dal
diverso grado di maturazione dei frutti (Lee e Kad@00). A tal proposito, Spinardi e
collaboratori (2006) in uno studio condotto su pesstony Hard, Meltingg No Melting
analizzate a maturazione fisiologica e commercla@no evidenziato che il contenuto di

vitamina C era significativamente maggiore nellsgheMelting e NoMelting
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Lo stesso studio ha mostrato che i valori di a@slcorbico sono aumentati sia durante la
maturazione che durante la shelf life nelle Melti®gcondo gli stessi Autori € infatti
ipotizzabile che la perdita di consistenza del nagm durante la maturazione e la shelf
life, sia dovuta a fenomeni di disassemblament@mangiamento delle pareti cellulari,
mentre la parziale solubilizzazione delle frazigectiche e polisaccaridiche non
cellulosiche potrebbe rendere disponibili potemzsaibstrati per la biosintesi di acido

ascorbico.
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Fig. 3 Ossidazione dell’acido ascorbico (vitamina C

Per preservare la shelf- life di pesche e nettating gamma, numerosi ricercatori hanno
utilizzato l'acido ascorbico insieme ad altri comspocome il cloruro di calcio,
I'isoascorbato di sodio, I'acido citrico, L-cistai il lattato di calcio.
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La combinazione al 2% di acido ascorbico insiemarad% di lattato di calcio su pesche
e nettarine di IV gamma puo prevenire ulteriori miaggiamenti cellulari ed un miglior
adattamento della membrana cellulare dopo che svesficata la perdita di
compartimentazione (Toivonen e Brummell, 2008).

Tale soluzione é stata studiata per la prima &ltd 3 cultivar di pesche e 8 di nettarine
(Gorny, 1999)successivamente € stata utilizzatavemus, K18, FedericéColantuomo
et al, 2013) eBig Top(Cefalaet al, 2013).

| risultati prodotti dai diversi Autori hanno moato un estrema variabilita tra il
comportamento delle varieta in risposta agli astaenti utilizzati. In particolare, nello
studio di Gorny (1999), il trattamento chimico haut effetto conservante solamente
sulla varietaCarnival; al contrario, Colantuomo e collaboratori (2013) nleanno
riscontrato nessun miglioramento del trattamentiiossidante sulle pesche oggetto di
sperimentazione.

Sulla cvBig Topconservata a 4° C in atmosfera modificata (10 RPa 10 kPa Cg), il
trattamento al 2% di acido ascorbico e 1% di lat@it calcio ha mostrato un maggior
punteggio di qualita, lievi sintomi di browning, uncremento della consistenza e dei
livelli minimi di etanolo e acetaldeide. L'immersm®delle fette nella soluzione ha anche
aumentato la capacita antiossidante, probabilmeeatd effetto dell’aggiunta dell’acido
ascorbico (Cefalat al, 2013). Questo trattamento non € tuttavia corapiente efficace
per controllare I'imbrunimento enzimatico, in quankAA € completamente ossidato a
acido deidroascorbico, i chinoni non sono piu tidetpossono verificarsi ugualmente
degli imbrunimenti (Nicolas., 1994).

Come accennato precedentemente, l'acido ascorbigd essere utilizzato con
amminoacidi e vitamine antiossidanti allo scopoirdbire le reazioni enzimatiche di
ossidazione.

A tal riguardo, Martins (2011) ha osservato l'@éffadi questi antiossidanti sulle fette di
pesca della varietAurora-1 Le fette immerse in diverse soluzioni controilorfersione

in 2% di acido ascorbico, 2% di acido ascorbico % di cloruro di calcio, 1% di
isoascorbato di sodio, 1% di acido citrico, 1% dcitteina cloridato), sono state
conservate in film in PVC a 3° C con 65 % di UR pedici giorni. Tra le soluzioni
utilizzate, quella che ha permesso una conservazianlunga, é stata I'1 % di L-cisteina

cloridato con una durata di dodici giorni. Quesitih € stata in grado di fornire un
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migliore mantenimento della composizione chimia eontrastare I'attivita degli enzimi
polifenossidasi e perossidasi.

Alla stessa maniera, Amauri Costa (2011) ha osBergame trattamenti con diverse
soluzioni di antiossidanti (acido ascorbico (AAjoraro di calcio (CC) insieme alla
cisteina (Cis) comportano una minore attivita deffima polifenolo ossidasi. In
particolare, le fette di pesca della Egmeraldasono state sottoposte a quattro diversi
trattamenti, uno di controllo con sola acqua, da®lo con AA+ CC, il terzo Cis + CC
ed, infine, il quarto con Cis + AA + CC, confezioman imballaggi chiusi con film in
PVC e conservate per sei giorni a 4° C e 85% URa@@ori hanno dimostrato come il
trattamento Cis + AA + CC ha avuto una maggiordcafia nella prevenzione
dell'imbrunimento riducendo l'attivita sia dellalpenossidasi che della perossidasi.
L’'acido ascorbico €& stato utilizzato insieme alim® nitrico da Zhu Li-Qin e
collaboratori (2009) che ne hanno valutato I'efiedtille pesche (c¥honghuashoutgai

IV gamma conservate a 10° C.

L'ossido nitrico (NO) € un gas altamente reattivioradicali liberi e 'esposizione a breve
termine e bassa concentrazione di (NO) gassostni@strato di estendere la vita post-
raccolta di fragole (Zhu e Zhou, 2007). E’ statolire dimostrato che il suo effetto ha
ritardato lI'insorgenza di browning su fette di m@aistijono, Wills, e Golding, 2006).
Sulle pesche in IV gamma della Zhonghuashoutaé stato saggiato I'effetto dell'ossido
nitrico (NO) (5 uM) e dell'acido ascorbico (0,2 #yjuello simultaneo di acido ascorbico
piu ossido nitrico (AA 0,2 % + NO 5 uM). | trattantecon AA e NO sono stati in grado
di inibire I'imbrunimento delle fette di pesca,mbteggere la microstruttura delle cellule
(Fig. 4), di inibire l'attivita degli enzimi polifeloossidasi e perossidasi ed aumentare |l
contenuto dei fenoli. Gli stessi Autori hanno ditnat inoltre che il (NO) protegge la
microstruttura cellulare e contribuisce a mantee@mpartimentazione tra gli enzimi e

i loro substrati.
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Fig. 4 Effetto di AA, NO, AA/NO sulla microstruttur a delle pesche in IV gamma conservate a 10 °C
dopo 10 giorni.

A: CK; BC: 0.2% AA treated peach; DE: 5 IM NO tredtpeach; FG: 5 IMNO pus 0.2% AA; P:
plasmalemma; V: vacuole; M: mitochondrion; ML: middamella; A C D: were magnified by 15,000
times; B E F: were magnified by 10,000 times; Gswaagnified by 5000 times (Fonte: Zhu Li-Qinhal,

2009).
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2.3.2 Valutazione sensoriale e strumentale su pescle nettarine minimamente

processate

| consumatori valutano la qualita del prodottoigamma in base all’aspetto esteriore.
Sicuramente i prodotti che si presentano fortemanibruniti 0 con una scarsa
consistenza della polpa vengono subito scartati cmhsumatore che e invece
maggiormente attratto da prodotti che mantengorfeelchezza, perfettamente idratati e
con una superficie di colore brillante priva diedif.

| difetti percepiti dal consumatore, provocati deambiamento del colore per il
decadimento del prodotto o dall'intensa attivitzieratica determinata dal taglio del
frutto, possono essere misurati strumentalmente, msultati di queste analisi, nella
maggior parte dei casi, non danno un'idea esaustiVaspetto generale del prodotto.

La colorazione puo essere misurata a vista o teabamisilio di strumenti specifici. Nel
primo caso, manuali o tabelle dei colori possonsers usati come riferimento per
valutazione della qualita dell’ortofrutta. A talgmosito, diversi ricercatori utilizzano una
scala di valutazione obiettiva al fine di determinbaspetto generale e le differenze tra i
trattamenti di IV gamma di ortofrutta, compreseghese nettarine.

Amodio e collaboratori (2007) hanno implementatadarca per lo sviluppo di una scala
adatta ai prodotti ortofrutticoli processati peffigiene la commerciabilita e il limite di
commestibilita. Ad ogni immagine viene attribuita punteggio qualitativo: = optimal
appearance; 4= good appearance; 3=fair appeataniteof commerciability; 2= poor
appearance, limit of edibility; 1=very bad appe&as not edible. Una classificazione
colorimetrica edonica era gia stata proposta daeKadantwell (2004).

Il colore puo essere misurato per via strumentalla vase della luce riflessa o trasmessa
attraverso la polpa. CIE L* a* b* e la scala derimento piu utilizzata per la misurazione
del colore, quest'ultima si basa sui parametrid®*e b* e sulle misure derivate (Hue e
Chroma,/\ E etc.). Solitamente ad un aumento del valore*didtrisponde uno sviluppo
del colore bianco nei campioni, mentre una dimiaoei di tale parametro indica un
aumento dell'imbrunimento (Colelli & Amodio, 2009 .tal proposito sulla cBig Topdi

IV gamma e stata valutata la commerciabilita tranaibalisi delle immagini digitali per

dodici giorni a 5 °C. In particolare, I'apparenzaiwa ed il colore sono stati misurati
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tramite un colorimetro convenzionale e un sistenisivee computerizzato (CVS);
contemporaneamente sono stati misurati Brix°, #gidipH, fenoli e capacita
antiossidante. Le fette di nettarine dopo dodiormgi, avendo perso la loro freschezza
iniziale, hanno mostrato una diminuzione media3fe? nei fenoli totali ed un aumento
del 10 % nell'attivita degli antiossidanti rispediite fette fresche.

L’apparenza visiva & stata correlata significatieare con il browning score {R 0.78),
I'acidita titolabile (R = 0.45) e il pH (R = 0.85).

La correlazione del punteggio di apparenza visiva cparametri colore b* e chroma
misurati dal sistema visivo computerizzato sond sia alti (R* = 0.76) rispetto a quelli
ottenuti (R = 0.57) usando il colorimetro convenzionale (Petcal, 2011).

Se le valutazioni edoniche mirano a conoscere tilistazione ed il gradimento del
consumatore al consumo un alimento, l'analisi sealeo fornisce invece delle
informazioni valide da utilizzare come strumentocid®nale per la produzione e
commercializzazione di un prodotto, per il conwdlella qualita (Costell, 2002) o per lo
studio di un nuovo prodotto (Munoz, 2002).

Diversi sono i metodi applicati all’analisi sensde e possono essere distinti in
discriminanti, qualitativi e quanti-qualitativi e escrittivo-analitici. Quest’ultimo e
senz’altro quello piu importante per definire leatteristiche sensoriali di un alimento
poiché ne traccia il profilo sensoriale e ne idés#i i descrittori che caratterizzano
'alimento. Una volta identificati gli attributi,al loro quantificazione avviene attraverso
delle scale di categoria o scale lineari.

Le metodologie che rendono scientifica I'applicaeadell’analisi sensoriale tendono a
ridurre le fonti di variabilita che possono esserftuenzare dal’l'uomo al momento del
giudizio, al fine di ottenere informazioni quantm mggettive. Pertanto la formazione e
'addestramento del panel risultano il presuppdstmlamentale per validare gli attributi
del prodotto da giudicare. A tal riguardo, anchex umeve formazione, che ha come
obiettivo il riconoscimento delle principali difienze tra gli attributi di tessitura e sapore
di cibi complessi, fornisce una risposta piu prac#’analisi sensoriale (Chambersal,,
2004). E necessario inoltre, che le condizioni amtaili al momento dell'assaggio e la
presentazione del prodotto, non interferiscanogsatlimento e quindi, sul giudizio del
prodotto. Inoltre durante I'assaggio dell’alimeriiisogna fare attenzione che i panelisti

non comunichino tra di loro poiché, la presenzardimembro piu autorevole all'interno
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del gruppo influenza il giudizio degli altri assamfgri provocando ilcolonel effect
(Eccher Zerbini, 1974) ed il numero dei campionvalessere ben equilibrato, in modo
tale da non provocare l'affaticamento dei panel{Btages e Perinel, 2003). L'utilizzo
congiunto dell’analisi sensoriale insieme all’appliione di analisi analitiche tramite
HPLC, ha permesso di ottenere ottimi risultatiswtlutazione qualitativa di 9 cultivar di
pesco. In particolare lo studio condotto sullearia Marta, Romestar, 325 x A/8, 224
x A/13, V x S/4, Bea, Maria Aurelia, Venus e SpriRgdha permesso di correlare
dolcezza, il gusto e I'aroma con alcuni attriloleierminati tramiti HPLC.

E stato mostrato che la dolcezza & influenzata daltlo citrico, acido shikimico e
rapporto zuccheri/ acidi organici mentre I' aronra eorrelato con gli acidi organici,
saccarosio, sorbitolo e acido malico, il gustoet®;, € legato al rapporto tra acido malico/
acido citrico , zuccheri totali, saccarosio, sarite acido malico (Colariet al, 2005).
L’analisi sensoriale ed edonistica su pesche amad possono contribuire a contribuisce
a spiegare i meccanismi sensoriali che traduconoteimmini di gradimento la
composizione intrinseca dei frutti (Castellari &t 2006; Di Miceli et al., 2010) ed € in
grado di individuare quali cv. di pesche e net@arsono preferite dai consumatori

(Igledias e Echeverria, 2008).
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3.0 La “Pesca di Bivona e la “Pesca di Leonforte”
La “Pesca di Bivona”

La “Pesca di Bivona” si coltiva nelllarea dei moigicani che costituisce un polo di
rilevante importanza nell'ambito della peschicdtsiciliana(Carusoet al. 1993). Tale
area ubicata nella parte piu interna della progimtiAgrigento e precisamente nella parte
sud-occidentale dei Monti Sicani. Le pesche dizale vengono spesso indicate con |l
termine generico dMontagnola in realta con tale termine vengono indicate diger
cultivar locali. Le produzioni ottenute in questse vengono particolarmente apprezzate
grazie anche alle pregevoli caratteristiche orgzttiohe e merceologiche che gli vengono
conferite dal particolare andamento climatico desta parte dell’entroterra siciliano
(Montevecchiet al.,2012; 2013).

La destinazione prevalente della produzione di ¢Rael Bivona’e il consumo allo stato
fresco.

La “Pesca di Bivona” e stata descrittaG@aruso(1982) ma é stata identificata circa 40
anni fa dal sig. Rosario Adrignolo, in un propranélo in contrada S. Matteo, agro di
Bivona (prov. di Agrigento), da una pianta da seiree.peschicoltura di Bivona fino
all’ora era costituita da uno scarso numero di tgiah origine gamica, consociate con
altri fruttiferi, in seguito si diede inizio ad umapida valorizzazione di molti terreni con
impianti specializzati di pesco, asportando le matai soggetti da seme a maturazione
tardiva. Con la riforma agraria e con lI'assegnazida parte dell’ E.R.A.S. iniziata nel
1955, ebbe inizio la trasformazione agraria e fandidei terreni assegnati, destinando
parte di tali terreni alla coltura del pesco (Caru82).

Caratteristiche MorfologichgCaruso,1982):

- Rami misti di media lunghezza (cm 59), con internodi cortn( 23), corteccia di colore
rosso; le gemme a fiore sono distribuite uniformet@éungo il ramo.

- Foglie: lunghe mm 152 e larghe mm 44, il lembo € increspahgo la nervatura
principale, e margine crenato, le glandole sondaani.

- Fiori: rosaceli, di dimensioni medie (mm 18), i petah@ootondeggianti, di colore rosa

molto pallido; il pistillo € pit corto degli stami.
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- Frutti: di pezzatura media (altezza mm 62,8, larghezzaGmyh, spessore mm 71; con
peso di 160-180 grammi. Di forma tendenzialmentermda, leggermente asimmetrici
alla linea di sutura che é superficiale; la cay&duncolare & profonda (mm 13), ed
umbone generalmente piccolo ed in alcuni casi utth tassente. La buccia é di colore
giallo piu 0 meno marezzata di rosso, aderente mlpa, mediamente tomentosa; la
polpa e di colore bianco-crema, con venature rass@rossimita del nocciolo, di
consistenza soda, mediamente dolce ed aromatica.

- Noccioli: di dimensioni medie (alti mm 34, larghi mm 28gsg mm 20 con peso di

grammi 7; di colore rosso scuro e allungati. Laestipie € corrugata con rilievi densi.

Caratteristiche biologiche, agronomiche e sensorial

Albero di media vigoria, con portamento tendenzeite aperto; caratterizzato da
un’abbondante e costante produzione. La fiorituraasnella prima decade di marzo, il
grado di auto compatibilita e elevato, cosi comelqudi fertilita.

Per le caratteristiche riscontrate, associate #&reaorganolettico dei frutti, si puo
affermare che la cultivar “Pesca di Bivona”una cultivar locale con ottimi requisiti
mercantili (Caruso, 1982)

Con la denominazione “Pesca di Bivona” viene ogglividuato un insieme di cultivar di
pesche dal frutto gradevolmente aromatico, a petpda di colore bianco con leggera
screziatura rossastra soprattutto in prossimitandetiolo. Tali cultivar producono frutti
con caratteristiche fondamentalmente simili, riesca fornire, grazie alla loro scalarita
di maturazione, produzioni in un arco di tempo cogsp tra i primi di luglio e fine
settembre.

Gli ecotipi attualmente coltivati sono quattro enaalenominatiMurtiddara (Primizia
bianca) Biancg Agostinae SettembrinaPrendono tutti origine da mutazioni originatesi
spontaneamente in piante di popolazioni localirdica coltivazione o da semenzali di
origine sconosciuta che, comunque, hasempre avuto origine e si sono diffuse nel
territorio comunale di Bivona (AG) ad alcune aree limitrofe. Sulle quattro cultivaneo
stati identificati i paramentri chimico fisici erssoriali, dei frutti raccolti a maturazione
commerciale, su diverse piante coltivate a divensaliente altimetrico (Monteveccht
al., 2012). Lo stesso studio ha mostrato che le quatiftvar presentano una certa

omogenita in termini di: elevata consistenza dplépa, zuccheri, lattoni, oltre ad un
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rapporto equilibrato tra SST /AT (Montevecadt al., 2012), mostrando un elevato
standard qualitativo per quanto riguarda il gusinegale (Montevecchi et al., 2013).

A tal proposito, Montevecchi e collaboratori (2013traveso l'ausilio dell’analisi
sensoriale, hanno rilevato che tra le quattro waitci sono delle differenze per quanto
riguardo lintensita dell'indice di dolcezza e armmmentre I'analisi della PCA non e

riuscita a separare le quattro cv in ganto hanmstelssa origine.

“Pesca di Leonforte”

pY

Dopo le gia descritte zone di Bivona, di particelanteresse, si € rivelato 'areale di
Leonforte, ubicato in provincia di Enna, dove saadtivate le cultivar della “Pesca di
Leonforte”. In tale comprensorio, si € assistitd oerso degli anni ad una selezione
varietale operata dagli agricoltori sul germopladozale che e rappressasentata dalla
diffusione delle cultivarSettembrinae dalla Ottobring chiamata anche “Tardivo di
Leonforte” ed una minima parte dalla vari€ellone.

Ad oggi la “Pesca di Leonforte” e stata identifat@la Comunita Europea con il marchio
I.G.P (Indicazione Geografica Protetta) con leicattSettembrina, Giallone Ottobrina
con un calendario di maturazione che va dalla tade di Settembre fino alla IlI° decade
di Ottobre.

Su tali pesche si pratica durante la II° decadgidgno I'insacchettamento su ogni pesca
con una carta pergamena per proteggere i frutle dalosca della fruttaQeratitis

capitatg).

Caratteristiche Morfologiche (Baratta , Caruso, 168

Rami misti: lunghi (cm 79,91) con internodi conthr 12,32);le gemme a fiore sono
distribuite lungo il ramo prevalentemente nel trathedio basale;lindice di fertilita é
medio (0,47) e varia da 0,55 nel terzo basale 8 6,%,33 rispettivamente nel terzo
mediano e apicale.

Foglie: lunghe mm 146 e larghe mm 38,8 con rapporto diaooedi 3,76; la larghezza
massima é in posizionemediana; il lembo é liscamdolo apicale e di ampiezza media
(30,78°) menre quello basale e stretto (87,71°)ndrgine & crenato;le glandole sono

reniformi.
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Fiori: di color rosaceo di dimensioni medie (mm 17,3)n etali di forma rotonda
(RD=1,10), di colore rosa pallido, il pistillo éggermente piu corto degli stami; I'epoca
di fioritura va dal 18 marzo al 3 aprile.

Frutti: di pezzatura media (altezza mm 59,8), larghezza@,9, spessore mm 64,6 con
meso mesio di g 159,23) di forma rotonda sia ingzione longitudinale che trasversale.
La linea di sutura é superficiale, la cavita pedlae e mediamente larga (mm13,8) e
mediamente profonda (0,9); I'apice & arrotondadyuccia ha una colorazione di fondo
gialla screziata di rosso nella partepiu espostsold, aderente alla polpa, mediamente
tomentosa, molto consistente, aromatica e adeatnigcciolo.

Noccioli. di dimensioni medie (alti mm 31,38, larghi mm 2B, spessi mm 17,51 con
peso di g 5,49) di colore marrone allungati, conpuafilo leggermente assimetrico e
superficie corrugata.

Caratteristiche biologiche, agronomiche e sensorial

Albero di media elevata vigoria con comportamergadenzialmente assurgente, la
produttivita € elevata e costante nel tempo. Létfi inizia la II° decade di Marzo, il
grado di auto compatibilita € medio, cosi come lquei fertilitd. Inoltre e stata rilevata
un’elevata sensibilita della pianta all’oidio mentr frutti appaiono resistenti alle
manipolazioni. La maturazione dellafrutta va d&llaecade di Settembre fino all'ultima
di Ottobre.

Sulla cv Settembrinadella “Pesche di Leonforte” e stato inoltre idéadto il profilo
sensoriale e confrontato con quella della cv “Pekddaniace”, Tale studio ha mostrato
che la “Pesca di Leonforte” presenta la maggiotenita in alcuni descrittori come:
uniformita colore esterno, compattezza, intensiecdlore della polpa, odore e flavour di
pesca, odore e flavour floreale, succosita, d@oero e valutazione complessiva (Fig. 5)
(Muratore, 2010).

33



Unif colors ssterno

Valutazione complessiva ’ Compattezza

Flavour floreale Int.colorepolpa

Flavour erbacec Fac.distacco polpa

Flavour pesca Odorepesca
Amaroe Qdore erbaceo
waLeonforte
—w=Maniace
Odorefloreale

Dolce Pastosita

Succosity

Fig. 5 Profilo sensoriale della cv Settembrina dedl“Pesca di Leonforte” e della cv. Summerset
“Pesca di Maniaci’(Muratore, 2010)
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4.0 Scopo del lavoro

Il consumatore ricerca nella qualita della frut@nrsolo gli aspetti estetici ma anche
quelli sensoriali. | frutti di pesco durante lagisconservazione e la trasformazione in IV
gamma, perdano alcune caratteristiche chimicohesie sensoriali, acquisite durante gli
ultimi giorni della maturazione.

Lo scopo del lavoro e quello di studiare le potalitzi di un particolare pool genetico,
caratterizzato da specifiche caratteristiche séasaderivanti anche da incroci con
percoche al fine di individuare le problematichglieaspetti della fisiologia durante il
processo di frigoconservazione e di trasformazion® gamma. La scelta di impiegare
le cv della “Pesca di Bivona” e la “Pesca di Leatdq caratterizzate da un calendario di
maturazione estivo-autunnale e elevata qualitaeiminhi di elevata consistenza della
pasta, zuccheri e lattoni, un equilibrato rapp®@®T/AT, oltre che da un particolare
sapore e aromgCarusoet al., 1983; Barattaet al., 1986; Marcheseet al., 2006;
Montevecchiet al., 2012; 2013; Scordinet al., 2012), e dettata dal fatto di utilizzarle

come un modello di riferimento per cultivar di edéw valore sensoriale e plasticita d’'uso.
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5.0 Articolazione della ricerca

La ricerca é stata articolata in due linee di studtie hanno riguardato principalmente la
conservazione delle caratteristiche commercialigamolettiche della “Pesca di Bivona”
e la risposta fisiologica delle cv della “Pescadiona” e delle cv “Pesca di Leonforte”

alla lavorazione in IV gamma.

Linea di ricerca 1
La prima linea di studio ha inizialmente osservéigvoluzione delle caratteristiche
chimico-fisiche, durante i 15 giorni antecedenta rhaturazione, delle cultivar della
“Pesca di Bivona”. Dopo la raccolta dei frutti @elquattro cultivar della “Pesca di
Bivona”, questi sono stati monitorati per 168 oper identificarne le caratteristiche
fenotipiche della polpa. Successivamente € statdiagh I'influenza della temperatura e
del punto di conservazione sui frutti della cultivBianca e Settembrina,sono stati
conservati a diverse temperature (0 °C e 5 °Clupgreriodo di 28 giorni durante i quali
sono stati monitorati con cadenza settimanaleat@xioni chimico-fisiche con strumenti
analitici non distruttivi (DA-Meter) (Noferinet al, 2010).
Inoltre i frutti della cvBiancasono frigoconservati a due diversi gradi di matimae
(Ripe e Mature Green) mentre sui frutti della Settembrinasono stati identificati due
profilo sensoriali (tesi 1=colore di fondo tenderaleverde; tesi 2 = colore di fondo
tendente al bianco)

Linea di ricerca 2
La seconda linea di ricerca ha riportato I'effedtgle cv. della “Pesca di Bivona” e della
cv della “Pesca di Leonforte” sottoposte alla wasfazione in IV gamma. Su tali cultivar
sono stati monitorati i paramentri chimico-fisicerp12 giorni. Inoltre sulle cultivar
Settembrinali Bivona e sulle c\settembrinae Ottobrinasono stati effettuati trattamenti
antiossidanti con acido ascorbico, citrico e lattdt calcio per verificare I'effetto sulle
caratteristiche qualitative.
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6.0 Materiali e metodi

Materiale vegetale, modalita di raccolta, scelta ddrutti per la frigoconservazione
Piano sperimentale

Esperimento 1“Evoluzione della_maturazione delle cv della “Pescali Bivona’ e

risposta fisiologica della cvSettembrinaa diverse condizioni di temperature di

conservazione”

La ricerca é stata condotta, dal 15 Giugno al 3@eB8dre 2013, su frutti di piante di
pesco Prunus persicd.. Batsch) (delle cwWlurtiddara, Biancg Agostinae Settembrina
di Bivona, innestate su portinnesto pesco X mandd@Arunus persicax Prunus
amygadalus GF 677 e allevate in agro di Alessandria dell@d®a(AG). Le osservazioni
sono state condotte sulla produzione di 4 pesawdtieta compresa tra 10 e 12 anni,
allevati a vaso, con sesto a rettangolo di 3 x d 4nx 4m, su suoli del tipo regosuoli da
rocce argillose e regosuoli da gessi ed argilleregradiente altimetrico compreso tra m
460 e m 510 s. I. m.

Le analisi sono state eseguite su 600 campioncola@d una temperatura ambientale
variabile tra 22 °C e 28 ° C, ogni tre giorni fiala raccolta commerciale a partire dal
momento in cui la consistenza della polpa deiifratjgiungeva valori compresi tra 70 e
80 N fino alla raccolta, e trasportati in laboraadell’Universita ad una temperatura di
20° C, in plateau di plastica da 24 pezzi, idongjasantire la loro integrita durante il
trasporto.

La rappresentativita dei campioni € stata assiaurah la raccolta di 50 frutti per ogni
varieta su 5 alberi nelle aree interessate dabairsentazione. Gli alberi sono stati scelti
al centro di appezzamenti omogenei per caricoutii if45-60 kg per pianta), esposizione
e gestione nella chioma.

La classificazione dei frutti delle quattro cv eetlategorieMelting, No Melting e Stony
Hard attraverso il tasso di produzione di etilene, atastealizzata presso la sezione di
Coltivazioni Arboree del Dipartimento di ScienzerAge e Ambientali dell'Universita di
Milano, su di un campione di 30 pesche raccoltendaaaggiungevano i 50-40 N. La

produzione giornaliera di etilene fino alla senegeedei frutti & stata monitorata, su di un
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campione, per varieta, di 10 frutti omogenei perzadura e colorazione dell’epicarpo,
analizzati singolarmente ad una temperatura castirzO °C.

La seconda parte dell’esperimento prevedeva laotlacdi trecentocinquanta frutti della
della pesca c\settembrinamentre gli altri duecento sono stati analizzat cadenza
settimanale per un periodo di 28 giorni durantedaservazione a 0 °C con RH 90%. |
parametri iniziali erano la consistenza della popa 1 kg cn2; contenuto medio in
solidi solubili (SSC), il cui valore era di 11,51+°Brix, I'indice di assorbanza e I'acidita,
rispettivamente 1,18 I-DA e di 11,4a rimanente parte del campione e stato per meta
conservato a 0 °C e l'altra meta a 5 °C con RH S8 Qer 28 giorni. Il protocollo
sperimentale ha previsto, con cadenza settimadalaigurazioni strumentali distruttive,
come la durezza della polpa, il residuo rifrattamaete I'acidita su campioni di 30 frutti
per tipo di conservazione). Inoltre, € stato adotia stesso numero di repliche per
'esecuzione delle analisi non distruttive per deieare sia la perdita di peso sia la
degradazione della clorofilla, con prelievi eseiggettimanalmente sugli stessi frutti.

Per quanto riguarda I'analisi sensoriale sono atdizzati 100 campioni di frutti, raccolti
a diverso grado di maturazione. | campioni (50tiy$ono stati raccolti con colorazione
di fondo dell’epicarpo tendente al verde e con corasistenza della polpa pari a 6 £ 1 kg
cm %altri 50 frutti avevano una colorazione di fonémdente al bianco dell’epicarpo 4 +
1 kg cni®.

Esperimento 2“Influenza del grado di maturazione e della frigocorervazione dei

frutti della cultivar di pesco Bianca’

Le prove di frigoconservazione sono state condoe#iebiennio 2011-2012, in agro di
Bivona, su pesche della.dBiancaraccolte a due gradi di maturazione (“ripe” = celdi
fondo bianco e “mature green” = colore di fondodiame al verde) e conservate in celle
frigo alla temperatura, rispettivamente, di 0 °6 &, con RH 95% e per la durata di 28
giorni. Trecentocinquanta campioni di frutti sonatisraccolti durante la prima decade di
Agosto da cinque alberi innestati su portinnestscpex mandorlo Krunus persica x
Prunus amygadal)sGF 677. Duecentocinquanta campioni di frutta sstadi raccolti da

4 pescheti dell’eta compresa tra 10 e 12 annivail@ vaso, con sesto a rettangolo di 4 x

4m, su suoli del tipo regosuoli da rocce argilleseegosuoli da gessi ed argille e con
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gradiente altimetrico di 510 s. |. m. Dopo la rdtxa frutti sono stati trasportati in
laboratorio. Con cadenza settimanale, durante fseswazione, per ogni tesi (0 °C e 5
°C), sono state effettuate analisi distruttive sucampione di 25 frutti, per determinare:
contenuto in solidi solubili totali (SST), acidifg] e consistenza; allo stesso tempo su di
un campioni di 50 frutti per tesi, sono state éff@te analisi non distruttive, al fine di

rilevare il calo peso e I'" indice I-DA.

Esperimento 3 “Screening varietale della “Pesca dBivona’ e della “Pesca di

Leonforte” sottoposte a trasformazione di IV gamma”

La ricerca é stata condotta, tra il 15 Giugno DilSettembre 2012, su frutti di pesco delle
cv Murtiddara, Bianca, Agostina e Settembrina di B&omnestate su GF 67 Piunus
persica x Prunus amygadalusnentre per la “Pesca di Leonforte”, su impialgile varieta
Settembrina, Giallone e Ottobrinaibicati nel comprensorio di Leonforte (EN) a 656
a.s.l., dal 1 Settembre fino al 10 Novembre 20X&c@ntotrenta frutti per cultivar sono stati
prelevati da 10 piante a random di eta compreshOtie12 anni, allevate a vaso con sesto di
3 x4m e 4 x 4m, su terreni con gradiente altimetdompreso tra m 460 e m 610 s. . m. Le
caratteristiche iniziali (colore, SST e TA) dellespghe di ogni varieta sono state misurate su
30 frutti omogenii per pezzatura e colore di fonBer ridurre la variabilita dalla prova
scientifica sono state utilizzate solamente le lpesmon una consistenza dei frutti di 40 £
2.8 N. Trecento frutti, per ogni varieta, sonoidiagliati in fettine omogenee con coltelli in
ceramica. Al momento del taglio le fettine di pepoasentavano le seguenti caratteristiche:
1.5 + 0.2 cm di spessore e 6.4 £ 0.6 di larghePea.ogni varieta sono state utilizzate 72
vaschette in polistirene biorientato, contenentauog@ circa 150 g di frutta. Le fette di
pesca una volta confezionate in atmosfera passina state conservate a 5 °C con il 95%
RH.
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Esperimento 4 Effetto_dell’atmofera passiva e di_tattamenti_chimici_sulle pesche

della cultivar Settembrinadi Bivona e variazioni del contenuto di acido asebico in

pesche della cvSettembrinae Ottobrina di Leonforte minimamente processate

La ricerca e stata condotta nella campagna 2012;28dlle pesche a polpa bianca
(Prunus persica (L.) Batsch) della c\5ettembrina dBivona, in agro di Bivona (AG).
Trecentotrenta frutti (330) sono stati raccoltismdom da 5 alberi rappresentativi al
centro del pescheto, durante la terza decade wirSlete (2012). Le caratteristiche iniziali
dei frutti sono state misurate su 30 pesche: iopasi frutti era di 191.6 = 9.4; la
consistenza dei frutti era di 40 £ 2.8 N; i soladilubili totali (TSS) erano di 9.7 £ 0.9
Brix°; pH 3.75; acidita titolabile era di 6.33 #1g 1; mentre L*= 75.3 £ 1.2; a*=-4.2 £
0.8; b*= 4.2 + 0.8. Le pesche subito dopo esseaxte sagliate a fette, sono state immerse
in una soluzione contenente 2% di acido ascorbid&oedi calcio lattato (per 60 sec.)
mentre per le fette di pesca utilizzate come cdintéo stata utilizzata acqua distillata per
lo stesso tempo.

Mentre sulle cv della “Pesca di Leonforte”, i campidi frutta sono stati raccolti da 10
alberi della cv Settembrina e Ottobrina di Leordati GF 677Rrunus persica x Prunus
amygadaluy coltivati in un frutteto nel comprensorio di ldorte (EN). | campioni di
frutti (peso fresco medio: 200 £ 9 g) di pescReuqus persicd.. Batsch) delle cultivar
“Settembrinae Ottobrina di Leonforte”, senza alcun difetto, sono stateo#tca random
su ogni albero. Il campione utilizzato nella pras@erimentale € stato pari a seicento
frutti. Le pesche subito dopo essere state taghafette, sono state immerse in una
soluzione contenente 2% di acido ascorbico e 1%aldio lattato (per 60 sec.) o 1% di
acido ascorbico, 0.5% di acido citrico e 1% di malattato mentre per le fette di pesca

utilizzate come controllo e stata utilizzata acdisdillata per lo stesso tempo.

Analisi dell’etilene (Esperimento 1)

La classificazione dei frutti delle quattro cv eetlategorieMelting, No Melting e Stony
Hard attraverso il tasso di produzione di etilene.Ladoizione giornaliera di etilene fino

alla senescenza dei frutti € stata monitoratazaifhdo un gas cromatografo (FID-GC

Dani 3800- Shimadzu, Germany), su di un campioriEOdrutti omogenei per pezzatura
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e colorazione dell'epicarpo, analizzati singolarteead una temperatura costante di 20
°C per un periodo di 168 ore.

L’analisi statistica utilizzata ha avuto I'obiettivdi descrivere I'evoluzione della
maturazione attraverso i dati medi ottenuti da walo 30 repliche per ogni tempo di

prelievo e per ogni varieta oggetto di studio.

Analisi chimiche e fisiche (Tutti gli esperimenti)

e | solidi solubili totali sono stati misurati sul o delle della polpa con
rifrattometro digitale (Atago Palette PR-32 digitafractometer, Atago Co., Ltd-
Tokyo, Japan)

» La consistenza della polpa e stata misurata cdfruibh Texture Analyzer (GS-15
Qa Supplies U.S.A) o tramite penetrometro digi@le-Turoni, Forli, Italia)

* |l peso dei frutti, € stato misurato con una bilanelettronica di precisione
(Quirumed-Spagna);

* L’indice DA (I-DA) attraverso il DA-Meter (Sintéia X S.r.l. e distribuito da TR-
Turoni Forli- Italia.)

» L’acidita titolabile (acido malico) e il pH sono suirati tramite Titolare Tritomatic

automatico (Crison 1S, Lainate (M), Italia).

Analisi biochimiche (Esperimento 4)

La concentrazione di acido ascorbico e stata da@tetenin accordo con Rapisarda (1996)
attraverso l'utilizzo di un gascromatografo (HPLE€riers 200, PerkinElmer, Scelton,
USA), usando un iniettore (Rheodyne with 20 uL lp@&pun photodiode detector (Knauer
Eurospher Il 100-5 C18 column 250 mm 4.6 mm [.DIliBeiGermany). Le analisi dei
polifenoli totali sono state determinate in accocdo Singleton e Rossi (1965), | risultati

sono stati espressi come mg/L di acido gallico.

Colore (Esperimenti 3 e 4)
Il colore (CIELab) delle fette e stato misuratdimtiando un colorimetro (Konica Minolta
CM 2500 Cinisello Balsamo-Italia). Lo strumento tats calibrato con piastra bianca

convenzionale del produttore. | cambiamenti di cokono stati quantificati in L* a* b *

ed il \E e stato calcolato come differenza tra il coloisurato subito dopo il taglio e il
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colore misurato al 3°, 5°, 7° e 12° giorno. Altesse date sono stati calcolati il Croma e
Hue® (McGuire, 1992) ed il Browing index (Bal et,&011).

Analisi della concentrazione di anidiride carbonicae ossigeno (Esperimenti 2 e 3)

Le concentrazioni di ossigeno e di anidride cart@nsono state monitorate nei
contenitori in polistirene biorentato dopo tre, que, sette e dodici giorni dal
confezionamento tramite PBI Dansensor Checkpoipta@d CQ analyzer (Topac,
Hingham, MS, USA).

Analisi Sensoriale (Esperimento 1)
Le analisi sensoriali effettuate presso il dipaetito DISPA dell’'Universita di Catania, su
un campione composto da 100 frutti, sul quale sstati effettuati due diversi profili
sensoriali con il metodo UNI 10957: 2003. Il prippfilo prevedeva I'analisi sensoriale
su 50 frutti con una colorazione dell’epicarpo tem al verde e una durezza di circa 6
kg cm?; il secondo profilo & stato realizzato sulle aifepesche con una colorazione di
fondo bianca tendente al verde chiaro e una durdzeaca 3,4 kg cmi? simulanti la
maturita commerciale.
Sono stati selezionati dodici giudici tra gli statielella facolta di Agraria dell’Universita
di Catania addestrati per circa un mese con umgéreza di due o tre sedute settimanali.
In questa fase i giudici hanno familiarizzato cloprodotto e sono stati istruiti sul metodo
e sulla scala di valutazione, al fine di metterepanto un vocabolario comune
comprendente tutti i descrittori che sono stagltscon una frequenza di citazione del
70% nel corso delle sedute (Di Miceli et al., 201@gni descrittore e stato ampiamente
illustrato per rimuovere qualsiasi dubbio circaulo significato. Per la definizione dei 2
profili sensoriali dei frutti sono stati utilizzati seguenti sedici descrittori di cui 15
suddivisi nei seguenti sei sensi:

1. Visivi: Uniformita del colore esterno; Intensital @elore della polpa.
Tattili: Compattezza; Facilita di distacco delldgaodal nocciolo (spiccagnolo).
Olfattivi: Odore di pesca; Odore erbaceo; Odorectite.
Reologici: Pastosita; Succosita.

Gustativi: Dolce; Acido; Amaro.

o 0k~ 0w N

Flavour: Flavour di pesca; Flavour erbaceo; Flavitmreale.
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Il sedicesimo descrittore e costituito dalla Vahidae. complessiva. L'intensita di ogni

singolo descrittore & stata quantificata su undasdéscontinua da 1 (assenza del
descrittore) a 9 (massima intensita del descrittakeogni giudice é stato presentato un
frutto intero in piatti di plastica siglati con eodice a tre cifre (Farinet al., 2008).

Le valutazioni sono state condotte presso il laooi@ di analisi sensoriale dotato di 8
cabine a norma UNI-ISO 8589 (2007), dotato di umecgico software per 'acquisizione

e I'elaborazione dei dati sensoriali (Fizz, Biogyses). Il profilo ottenuto ha consentito di
guantificare singolarmente e in ordine di percezide caratteristiche dei campioni

(Pagliariniet al, 2002).

Visual Score (Esperimenti 3 e 4)

| punteggi impiegati nella costruzione delle soadloniche sono stati: 5 (very good); 4
(good limit of marketability); 3 (fair, limit of wbility); 2 (poor) and 1 (very poor
inedible).

Operazioni preliminari per la trasformazione in 4 gamma (Esperimenti 3 e 4)

Prima della trasformazione in IV gamma i fruttigiBsca sono stati disinfettati con una
soluzione di ipoclorito di sodio al 10%. Per le yroscientifiche sono stati presi in
considerazione solo i frutti con una consistenza 40-45 N.

Taglio delle pesche (Esperimenti 3 e 4)

In tutti gli sperimenti il taglio delle pesche atst eseguito manualmente con coltelli in
ceramica mentre per I'esperimento 6 i frutti sotati pelati (Maxistrip, Sgorbati Vegetec,
Italy), o tagliati a fette (F2000, Sgorbati Vegetdtaly). In tutti i casi le fette

presentavano valori di 1.5 £ 0.1 cm di spessord & @.4 cm di larghezza.
Confezionamento (Esperimenti 3 e 4)

Centocinquanta grammi di pesche sono state comf@zoin contenitori rigidi in

polistirene biorentato forato e non (Agripack, Mite Italia).
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Analisi statistica (Tutti gli esperimenti)
| dati sono stati elaborati tramite analisi statsstANOVA e le medie sono state separate
tramite test di Tukey (K 0.05). L'analisi della correlazione é stata esigtramite il

software SigmaPlot.

Esperimento 1
Abstract
“Evolution of ripening of cv "Pesca di Bivona" and physiological response of cv
Settembrinaat various conditions of storage temperatures”

“Pesca di Bivona” is an autochthonous white flegagh and identifies four cultivar
Murtiddara, Biancg Agosting and Settembrina. These landraces were recently
characterized by their physical and chemical pgoibmposition, showing a general
homogeneity of composition and giving evidence oflgy in terms of high pulp
firmness, sugar and lactone content, along withlantted SSC/TA ratio (Montevecddti
al.,. 2012)

Flesh texture is one of the most important peadilityuraits, affecting firmness and the
ripening process. The aim of study was to idegrtie appropriate time of harvest to
optimize the quality of the “Pesca di Bivona” ahe assessment of objective parameters,
particularly ethylene evolution, for the evaluatioindifferent flesh phenotypes of “Pesca
di Bivona”.

The results obtained on the evolution of maturatbd cv of "Pesca di Bivona" group
showed affinity beetweBettembrinaandMurtiddara and betweemiancaandAgostina
The values of ethylene studied showed how the #vau$ of "Peach of Bivona" belong
to theNoMeltinggroup.

The ripening process oBettembrina a white flesh cultivars whose fruit ripens in
September-October was studied, and qualitativerdiffces in fruit parameters stored at O
°C and at 5 °C, for 4 weeks were analyzed. Ovepakches stored at 0 °C maintained the

quality on harvest in terms of flesh firmnesklorophyll content, SST, TA, weight loss
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pointing ever after 4 weeks of storages out thatpgbaches, when harvested at the right

ripening time (6 + 1 kg cif), have a good attitude to conservation.

“Evoluzione della maturazione della “Pesca di Bivoa” e risposta fisiologica della cv
Settembrinaa diverse condizioni di temperature di conservazite”

Riassunto

La denominazione “Pesca di Bivona” include cultivguwattro cultivar Kurtiddara,
Biancg Agosting and Settembring autoctone di pesco a polpa bianca. Queste cultiva
mostrano delle caratteristiche comuni come un’@tecansistenza della polpa, zuccheri,
lattoni e un rapporto equilibrato SST/TA (Monteveicet al.,2012).

La degradazione della tessitura della polpa insi@neontenuto in zuccheri sono i
fenomeni principali che avvengono durante il precedi maturazione sulla piante e in
postraccolta e da loro dipende I'ottenimento dfrutto di qualita.

L’obiettivo della ricerca e stato quello di indivdre il tempo di raccolta per ogni cultivar
e di identificare attraverso il tasso di emissiatieetilene, la possibile variabilita
fenotipica di 4 cv della “Pesca di Bivona”. Inoltee stata valutata I'attitudine alla
conservazione della c@ettembrina.

| risultati ottenuti sull’evoluzione della maturane delle 4 cv della “Pesca di Bivona”
mostrano delle affinitd nel decorso della matunagidra la varietaMurtiddara e la
Settembrinae tra le varietd8iancae Agostina Inoltre I'evoluzione dell’etilene mette in
evidenza il caratterdoMeltingsulle 4 cv della “Pesca di Bivona”

Le prove condotte sulla frigoconservazione dellaSattembrinahanno permesso di
identificare le differenze qualitative in termini donsistenza della polpa, contenuto in
clorofilla SST, TA e perdita di peso tra i fruttigoconservati a 0 °C e frutti conservati a
5 °C.
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Risultati e Discussione

| risultati ottenuti sull'evoluzione della maturane delle 4 cv della “Pesca di Bivona”,
(Fig. 1 e Tab. 1), mostrano delle affinitd nel dsoodella maturazione tra la varieta
precoceMurtiddara e la tardiveéSettembrinae tra la variet®iancaa maturazione media e
guella medio-tardivéAgostina Infatti, nei 15 giorni antecedenti la raccoltavalori di
consistenza della polpa delle &turtiddara e Settembrinasono pari, all'inizio del
decorso, a 76.83 e di 76.10 N e hanno un andandectescente lineare, raggiungendo al
momento della raccolta valori, rispettivamentej pa51.30 e 46.84 N; nelle ®iancae
Agosting tale andamento e di tipo non lineare, carattat@znella cv Bianca
dallassenza inizialmente di variazioni signifis&tidella consistenza della polpa a cui
segue invece, negli ultimi 6 giorni che precedanecalccolta, una accelerazione repentina
della perdita di consistenza (da 81.0 a 41.06 N)la\cv Agostinainvece, ad un leggero
decremento nelle fasi iniziali della maturazione galori da 78 a 70 dopo 6 giorni, fanno
riscontro dapprima valori stabili fino al nono gior a cui segue un repentino decremento
fortemente accelerato negli ultimi tre giorni prighalla raccolta. Quanto da noi osservato
sulle cv studiate non si discosta da quanto ripwitaletteratura (Selli e Sansavini 1993;
Ravagliaet al,1996; Kadeet al, 1999)( Fig.1).

Bianca e Agostinaalla raccolta presentavano valori rispettivamegntena di 14.81 e
14.36 °Brix con una consistenza di 40 N, a cui fariacontro per altre due cv valori di
12.16 °Brix. Diversamente la cMurtiddara e la cv Settembrinain prossimita della
raccolta, raggiungevano una consistenza media dpbfpa con valori medi,
rispettivamente di 51.30 per $&ettembrinae di 46.80 N per [Murtiddara.

| valori di etilene (Tab. 1) evidenziano il cara¢teNo Melting delle 4 cv studiate,
espressione della comune genesi che le carattetizffinita genetica ed fenotipica delle
4 cv e ulteriormente confermata dal comune picaomaterico a 96 ore e dall’affinita
nellandamento e nei valori di emissione di etilenella fase seguente al picco
climaterico (Mignankt al, 2006).

Per quanto riguarda le prove di frigoconservazi@rstato rilevato che la consistenza nel
frutto, durante il periodo di conservazione, dinste pressoché linearmente alla
temperatura piu elevata (5 °C) e alla fine del qui si riduce del 50%. A 0 °C, la

consistenza si riduce, nel complesso, del 17% irsettimane, con un’intensita
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particolarmente elevata dalla seconda settimaraataikza. Nel complesso a 5 °C la
consistenza si riduce di 2.30 kg €(95% UR ), e di 1.05 kg cfre 0 °C (95% UR).

Le differenze tra le tesi sono significative (P=10.@alla prima alla quarta settimana dopo
la raccolta (Fig. 2).

Il residuo secco rifrattometrico (SST) si evolveniodo differente nel tempo in funzione
della temperatura di conservazione. Gia dopo uttanema di conservazione, le pesche
conservate a 5 °C aumentano i gradi Brix° per pdiire un decremento al quarto
prelievo, mentre per quelle conservate a 0 °C ddgr zuccherino incomincia ad
aumentare solo alla fine della prima settimanaodservazione.

Le differenze tra le tesi sono significative dueate prime settimane dopo la raccolta e
alla fine del periodo di conservazione (Fig. 3).

Il peso fresco dei frutti dopo la raccolta (Fig.décresce secondo un modello indifferente
alle temperature utilizzate, ma con differenze ificative di intensita. Differenze
significative emergono fin dalla prima settimangdda raccolta.

Nel complesso, il calo peso e pari al 9% per leclpesconservate a 5 °C e al 6% per
guelle conservate a 0 °C (Fig.4).

L’indice I-DA consente di seguire il processo digedazione della clorofilla nel
mesocarpo dei frutti, e dalle curve si osservaasedite alle settimane successive l'indice
I-DA rimane simile, gia due settimane dopo é stdéwato un decremento maggiore per
le pesche conservate a 5 °C, mentre i frutti casiea 0 °C l'indice I-DA rimane
pressocché costante durante il periodo di consenvez

Nel complesso l'indice I-DA decresce del 50% neksche conservate a 5 °C e del 10%
in quelle conservate a 0° C (Fig. 5).

L’acidita titolabile nelle pesche conservate a Orfi@ane pressocche costante (-13%)
dalla prima settimana dopo la raccolta e per leessgive tre settimane di conservazione a
0 °C, mentre nelle pesche conservate a 5 °C, sceidnell'intero periodo, del 30%, con
una progressione temporale pressocché costantempb (Fig. 6). | risultati dell'analisi
sensoriale hanno mostrato che i due campioni dthgesi differenziano soltanto per i
descrittori quali la facilita distacco della poldal nocciolo per p< 0.001, la pastosita
della polpa e il gusto amaro perp.05. Dallo spider plot (Fig. 7) appare evidenta u

maggiore compattezza per il campione di peschenmatare rispetto a quelle mature, un
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maggior flavour di pesca e floreale, mentre pgrdsche maturate dopo 5 giorni si rileva
una maggiore pastosita e un maggior gusto amaro.
Per gli altri descrittori € dato riscontrare caggsitiche comuni sia per le pesche mature

che per quelle non mature, in merito a odore dec@esdore di erbaceo e odore floreale

Fig.1 Evoluzione della consistenza della polpa (Npelle cv Murtiddara, Bianca, Agostina e

Settembrinal valori sono medie di n=30 + ES.

N0 r —&— Agostina —m—Bianca

- —A— Murtiddara  —e@—Settembrina

Hld

80

70

60

50

Consistenza (N

40

30 1 1 1 )
15 9 6 3 0

Giorni antecedenti I' inizio della raccolta

Tab.1 Evoluzione giornaliera del contenuto indiadolubili alla raccolta ed evoluzione delle enoss
di etilene delle cWurtiddara, Bianca, Agostina e Settembripar 168 h dalla raccolta (i dati
sono medie di n=10 + SE)

Cultivar SST Etilene

24 48 72 96 120 144 168
(Brix®) (ppm/kg h) (ppm/kg h) (ppm/kg h) (ppm/kg h) (ppm/kg h) (ppm/kg h) (ppm/kg h)

Murtiddara 14.36+0.2 50.01+20.1 29.21+22.8 27.03+23.0 26.9931618.66+11.2 14.88+7.2 3.83+2.0
Bianca 14.81+0.2 25.38+6.6 12.26+x10.6 26.77+14.0 25.831017.33+8.6 5.27+2.3 7.80+3.0
Agostina 12.20+0.2 16.48+12.0 22.65+14.2 19.83+x11.5 27.00+8.16.37+7.2 13.35+6.7 13.83%6.7
Settembrina12.16+0.3 16.24+6.1 19.73+6.7 19.2945.4 25.82+6.21.01+7.2 14.69+4.1 11.10+8.8
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Fig.2 Evoluzione della consistenza della polpa (kgm?)in frutti della cv Settembrina
conservati per 4 settimane a 0 °C e 5 °C. (Ogni ptme la media di n=30+ ES)
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Fig.3 Evoluzione della SSTin frutti della cvSettembrinaconservati per 4 settimanea 0 °C e 5
°C (Ogni punto & la media di n=30+ ES)
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Fig.4 Evoluzione della perdita di peso fresco dellev Settembrinaconservati per 4 settimane a 0
°C e 5 °C. (Ogni punto € la media di n=30+ ES)
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Fig. 5 Evoluzione della degradazione della clorofd (indice I-DA) sui frutti della cv
Settembrinaconservati per 4 settimane a 0 °C e 5 °C. (Ogni ptmé la media di n=30z ES)
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Fig. 6 Evoluzione dell'acidita titolabile della cvSettembrinaconservata per 4 settimane a
a0°Ceb5°C (Ognipunto e la media di n=30+ ES)
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Fig. 7 Spiderplot della cvSettembrina(Pesca di Bivona) in frutti maturi e non maturi

(I valori si riferiscono a n=50 frutti per tipologia di maturazione).



Esperimento 2

Influenza del grado di maturazione e della frigocoservazione dei frutti della
cultivar di pesco Bianca

Riassunto

La Biancacoltivata a Bivona € una cultivar di pesco a pd@nca, che matura durante
l'ultima settimana di Luglio e la prima di Agostib.suoi frutti sono noti per il loro
particolare sapore e aroma, che li faciimente weoibili; essi tuttavia sono venduti
solamente nei mercati locali, a ragione del fatte non si sa nulla sull’evoluzione delle
caratteristiche dei frutti durante la conservazipast-raccolta.

Le pesche della cBiancasono state raccolte ad una consistenza mature;gie@0 *
1.3 N), e ripe (30.7 £ 2.1 N), e poi conservate’€® 5 °C ( 95 % RH ). La consistenza
della polpa, solidi solubili totali, acidita total#olabile, perdita di peso e indice di DA,
sono stati analizzati dopo la raccolta e con camlesttimanale per un periodo di
conservazione di 28 giorni. Le pesche “mature dgresdwpo 21 giorni di conservazione a
5 °C hanno mostrato un rapido declino in terminadidita titolabile e consistenza della
polpa. Al contrario, la conservazione della frudt@ °C per 28 giorni non ha evidenziato
variazioni significative in termini di acidita tiabile e consistenza della polpa. Le Pesche
“ripe” (30.7 £ 2.1 N) conservate a 5 °C hanno mnatstrun forte calo della consistenza
della polpa, dopo 7 giorni di conservazione, meiittero periodo di conservazione e
durato fino a 14 giorni ad una temperatura di 0 °C.

The influence of fruit ripening stage at harvest ad storage temperature onBianca
white flesh peaches

Abstract

Biancadi Bivona is a white-flesh peach cultivar, whicpens during the last week of
July and the first of August. Its fruit are knowedause of their distinct flavor and aroma,
which make them highly accepted, particularly ia tbcal markets. However, nothing is
known about their postharvest physiology and sem@anditions. In order to investigate

the effect of: (a) fruit ripening stage at harvast, (b) storage temperatur&anca di
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Bivona peaches were picked at two ripeny stageternms as fresh firmness: mature-
green, (60.0 = 1.3 N), and ripe stage (30.7 £ 2)1axd then stored at 0° C and 5° C
(95% RH). Flesh firmness, total soluble solidsalttitratable acidity, weight loss and DA
index, measured with a DA-meter, were evaluatesl &frvest and every 7 days during a
4 weeks storage period. Mature-green peaches2iftdays of storage at 5° C showed a
rapid decline of fruit titratable acidity and fleBhmness. On the other hand, fruit storage
at 0° C for 28 days did not result in significahtaoges of fruit titratable acidity and flesh
firmness. Ripe peaches (30.7 + 2.1 N) stored a€ howed a sharp decline of flesh
firmness, after 7 days of storage, while theiragerperiod lasted until 14 days at 0° C.

Risultati e discussioni

E’ stato possibile evidenziare una sostanzialerditée nel comportamento fisiologico
delle pesche nelle due tesi oggetto di studio (@Makdurante la conservazione post-
raccolta.

In particolare € stato rilevato che la degradazibeia clorofilla manifesta un andamento
lineare decrescente dalla raccolta fino al 28° mgpodi conservazione (Fig.l), sui
campioni "mature green” mantenuti a 5 °C (da 1,388 I-DA). Tale fenomeno ¢é del
tutto assente sui frutti "ripe”, come evidenzia#b mhantenimento dei valori prossimi allo
zero dell'indice I-Da dalla seconda alla quartdreana di conservazione.

| frutti "mature green" rispetto a quelli "ripe" no®no dopo una settimana dalla raccolta,
il 51% della loro consistenza quando sono conseavat’C e del 66% se conservati a 5°
C (Fig. 2). Dopo 28 giorni, il 10% dei frutti evideia danni da Marciume Ner&kizopus
nigricans) Inoltre, dopo la prima settimana di conservazian&ipe” hanno avuto un
forte decadimento qualitativo, registrando valorcansistenza della polpa, inferiori a 20
N per l'intero periodo di conservazione a 0 °C ®5Diverso e stato il comportamento
fisiologico dei frutti "mature green" che evidenmaun simile andamento dei valori
evidenziati dal DA-meter (Fig.1) a diverse tempeamtdi conservazione. Questo indice é
stato piu volte associato a valori della consistetiella polpa, Brix° e acido malico per
identificare il miglior grado di maturazione in cam(Costaet al, 2010; Sortincet al.,
2011). I valori degli SST (Fig.3) sono invertitspetto alla perdita di consistenza, con un
aumento dopo 28 giorni da 15,6 a 19,2 °Brix neitiffipe” e da 12,5 a 14,9 °Brix per i

frutti "mature green".
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La perdita di peso fresco, dopo la raccolta, dgtiffmature green", & costante e ridotta,
fino all'inizio dell'ultima settimana di conservame, durante la quale si accentua
bruscamente. Differenze significative di perditgpeso fresco emergono per i frutti "ripe”
conservati a diverse temperature (Fig. 4).

Tab. 1. Caratteristiche dei frutti immediatamentgal la raccolta “Mature green” (MG)

(consistenza: 60.0 £ 1.3 N ) e “ripe” (consisterzd.7 + 2.1 N) dell8iancadi Bivona
(N = 50+ SE).

Grado di ssT Acidita titolabile Consistenza Indice di
maturazione (Brix®) (TTA) . . assorbanza
(g/L acido malico) (N) (I-DA)
Mature green 126 +£0.2 9.78+0.3 60.0+1,3 1.3+£0.2
Ripe 15.6 £ 0.6 8.17+0.4 30.7+21 0.2+0.1
1,6
1,2 +
—e—0°CRIPE
<
208 | —=—5°CRIPE
——0°C MG
0,4 ——5°C MG
0
1 2 3 4

Settimane dopo la raccolta

Fig 1. Indice di assorbanza della clorofilla (I-DA)della Bianca di
Bivona a polpa bianca, raccolta a due differenti gadi di
maturazione: mature green (MG) (consistenza: 60.0 4.3 N) e
“ripe” (consistenza: 30.7 £ 2.1 N) e conservati a°0e 5°C per 4
settimane. Ogni punto € la media di n=25 + SE
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Fig 2. Consistenza della polpa della cBianca di Bivona, raccolta
a due differenti gradi di maturazione: mature green (MG)

(consistenza: 60.0 £ 1.3 N) e “ripe” (consistenz&0.7 £ 2.1 N) e
conservate 0° e 5°C per 4 settimane Ogni punto € laedia di

n=25 + SE
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Fig 3. Solidi Solubili totali (SST) dellaBianca di Bivona a polpa
bianca, raccolta a due differenti gradi di maturazone: mature
green (MG) (consistenza: 60.0 + 1.3 N) e “ripe” (ewistenza:
30.7 £ 2.1 N) e conservati a 0 °C e 5 °C per 4 sethne. Ogni
punto € la media di n=25 + SE
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Fig 4. Perdita di peso (g) dellaBianca di Bivona a polpa
bianca, raccolta a due differenti gradi di maturazbne: mature
green (MG) (consistenza: 60.0 £ 1.3 N) e “ripe” (ewistenza:
30.7 + 2.1 N) e conservati a 0 °C e 5 °C per 4 sethne. Ogni
punto € la media di n=25+ SE
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Fig 5. Acidita titolabile (TTA) della Bianca di Bivona a
polpa bianca, raccolta a due differenti gradi di
maturazione: mature green (MG) (consistenza: 60.0 4.3
N) e “ripe” (consistenza: 30.7 = 2.1 N) e conseniad 0 °C e
5 °C per 4 settimane. Ogni punto € la media di n=2b SE
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Esperimento 3

Screening varietale della “Pesca di Bivona” e dell&Pesca di Leonforte” sottoposte a

trasformazione di IV gamma

Riassunto

Obiettivo del seguente studio e stato quello dificare, tra le cultivar della popolazione
della “Pesca di Bivona” e della “Pesca di Leonfgrtpielle idonee alla trasformazione di
IV gamma. In condizioni di atmosfera passiva, cit&8 g di pesche tagliate a fette sono
state confezionate in contenitori di polistirenerl@ntato e conservate per 3, 5, 7 e 12
giorni a 5° C con il 95% RH. Durante la conservaeisono stati misurati: il colore,
visual score, la percentuale di anidride carboaatasolidi solubili. | risultati relativi alle
variazioni cromatiche e alle modificazioni fisiologe della polpa hanno messo in
evidenza che la c\Bettembrinadi Leonforte e Settembrinadi Bivona presentano
caratteristiche che le rendono idonee alla traséarome in IV gamma, con una shelf -life
di una settimana ad una temperatura di 5° C

Screening of cultivar “Pesca di Bivona” e della “Psca di Leonforte” on minimal

processing

Abstract

This work investigates the quality of fresh-cut glegermoplasm white- and yellow-flesh
peaches characterized by a persistent aroma arekaallent flavorin Southern Italy,
characterized by a persistent aroma and an extedllavor. The objective of the
following scientific study was to determine whichltovars of “Pesca di Bivona” and
“Pesca di Leonforte” was suitable for IV gamma. Heeer, their behavior, in term of
postharvest maintenance and suitability to mininpeibcessing, has never been
investigated so far. The aim of the study was t@stigate the effects of cutting on color
of flesh. To get a passive atmosphere conditioougfh50 g of peach fruit slices were
placed in rigid bi-oriented polystyrene bags armtest for 3, 5, 7 and 12 days at 5 °C and
95% RH. At each stage of storage, color, appearaocee, respiration rate. Results of

this work confirm the extreme variability among ieties in terms of sensorial quality,
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susceptibility to browning and to mechanical damagel the importance of assessing
varietal screening for selection of most suitabéeieties for minimal processing. The
results showed that th®ettembrinadi Bivona andSettembrinadi Leonforte a good

attitude to minimal processing.

Risultati e discussioni

La cinetica del cambiamento di colore di fette esghe a polpa bianca e gialla sono state
studiate attraverso le variazioni cromatiche tranciblorimetro tristimolo. In particolare
le fette di pesca a polpa gialla e bianca sone stainitorate dal momento del taglio
(tempo 0) (Tab. 1,4 e 5) edopo 3,5, 7, 12 gidreonservazione a 5 °C. La valutazione
colorimetrica ha preso come riferimento la scalad*® e b*, il AE, chroma chéndica la
saturazione dei colori ed e proporzionale alla sua intensita, e I” angolo di tinta che
viene spesso utilizzato per specificare il colore nei prodotti alimentari

Le cultivar della “Pesca di Leonforte” e della “Bagli Bivona” mostrano una variabilita
cromatica durante la trasformazione in IV gamméa(Tae 3)

Per quanto riguarda la “Pesca di Leonforte” e stitvato che la cvSettembrina
mantiene pressoche, i valori iniziali di Hue® fimo 7 giorni di conservazione. Nel
dettaglio i valori della cvSettembrina della “Pesca di Leonforte”, hanno mostrato
minime variazioni cromatiche; difatti, dal tagli@ltt pesche, dove sono stati rilevati i
valori di L*=69.21 a*=7.83 b*=57.89, fino a 7 giardi conservazione e stata registrata
una perditaAE percentuale di 5.31. Per quanto riguarda I'indicema € stato registrato
un decremento dei valori fin durante la shelf léeprecisamente da 58.42 a 54.84; al
contrario dei valori rilevati del Hue® che non hammostrato evidenti variazioni (Tab. 2).
Rispetto alla cvSettembrinai valori registrati dalle fette di pesca della ©¥tobrina
hanno mostrato un evidente decremento dei valddiain di L*=70.73, a*=8.56,
b*=66.99, dal 3° al 12° giorno di conservazioneridultati hanno messo, inoltre in
evidenza un decremento del croma da 67.53 a 58l&2ato al taglio e al 12° giorno di
conservazione. Sulla o®ttobrina si € assistitito, complessivamente, ad una vanmezi
percentuale del colore delle fette registrato ammoto del taglio di 14.04 e 15.2E% al

5° e al 12° giorno di shelf-life.
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Tra le cultivar a polpa gialla i risultati peggi@dno stati rilevati dalla c\iallone, che

ha mostrato dopo 5 giorni di shelf life, un indideimbrunimento (BI=151.0) piu alto
rispetto a Bttembrina(Bl=136.6) eOttobrina (B1=148.5).

Nelle cultivarMurtiddara, Bianca e Agostin@a polpa bianca) é stato rilevato un rapido
decadimento fisiologicalevato attraverso il cambiamento cromatico fim plami giorni

di conservazione.

Su tali cv i risultati mostrano un incremento refpendel croma fin dal 3° giorno di shelf
life; nel dettaglio laMurtiddara aumentava da 23.81 a 27.66Blancada 25.02 a 31.5 e
la cv Agostinada 21.42 a 26.39 per poi stabilizzarsi dopo 7rgidal confezionamento.
Un inversione di tendenza si manifesta nei valgativi all’ angolo di tinta che mostrano
un decremento dei valori iniziali fin dal 3° giordoshelf life da 99.45° a 94.05° nel caso
dellaMurtiddara; da 96.45° a 93.48° sulBiancg da 96.27° a 92.14° sullgostina.

La cv Settembrinaha invece mostrato un diverso comportamento fgiob; infatti, dal
giorno del taglio (L*= 75.82, a*= -4.2, b*= 23.58) 7° giorno di shelf life non sono state
regitrate rilevanti variazioni cromatiche (L*= 74,3a*= -4.6, b*=23.85). La stabilita
cromatica della c®ettembrinasottoposta a trasformazione in IV gamma e confearda
minime variazioni, rilevate, dopo una settimanalulf life, per quanto riguarda i valori
del croma (da 23.92 a 24.32) e dell’ Hue® (da 1804 101.13°). Durante il periodo di
shelf life di 7 giorni, la cvSettembrinaha mostrato una lieve perdita di colore e un
leggero imbrunimento, misurati tramite Delta E evmming index rispettivamente di
4.93% e di 30.25 rispetto all®lurtiddara, alla Bianca eall’ Agostina che hanno
registrato rispettivamente una perdita di colorel{® E) di 6.63, 9.70 e 6.06% e un
imbrunimento di 48.29, 64.05 e 52.80.

Per quanto riguarda il contenuto in solidi solutnliali e I'acidita titolabile eseguite sulla
“Pesca di Leonforte” e sulla “Pesca di Bivona” nsano state rilevate variazioni
significative durante i campionamenti. Al contragono stati registrati incrementi sul
contenuto di anidride carbonica accumulata allimbedelle vaschette di pesche oggetto
di speriementazione. Tra le cultivar a polpa biaacgialla &€ possibile distinguere due
diversi comportamenti: il primo ha riguardato ugliemento esponenziale del contenuto
di anidride carbonica, raggiungendo i valori meapeyiori al 10% fin dal 3 giorno di
conservazione, osservatosi sulle cultiv@ettembrina e Giallonedella “Pesca di

Leonforte” e sulla cvAgostinadella “Pesca di Bivona”. Comportamento differepte
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stato osservato per le c8ettembrinaMurtiddara e Bianca(“Pesca di Bivona”) che
hanno mantenuto un contenuto di anidride carbomit&terno del contenitore, sotto la
soglia dell’ 11% fino a 7 giorni di shelf life; mea la cv Ottobrina della “Pesca di
Leonforte” ha mostrato un forte incremento di LCdal 3° al 7° giorno di shelf life
passando da 9.8% a 18.6%.

Inoltre e stata creata un apposita scala di rifenitm per la valutazione edonica sia per la
“Pesca di Leonforte” che per la “Pesca di Bivonattgposta a trasformazione in IV

gamma.

Tab.1 Parametri colorimetrici (CIELab) iniziali diultivar di
pesco Settembrina, Giallone, Ottobrina, Murtiddara, Bianc
Agostinae Sett. Bivonaprima della trasformazione (ogni punto e
la media di n=30 £SE)

cultivar L*(C) a*(C) b*(C)
Settembrina  69.21+0.2 7.83+0.11 57.89+0.32
Giallone 66.5+0.54 4.90+0.22 59.75+0.43
Ottobrina 70.73+0.33 8.56+0.11 66.99+0.33
Murtiddara ~ 72.95+0.11 3.90+0.42 23.46+0.6
Bianca 72.00£0.21 2,84+0.15 24.84+0.11
Agostina 72.23+0.12 2.64+0.11 24.41+0.23
Sett. Bivona 75.82+0.1 -4.2+1.1 23.53+0.4
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Tab.2 Variazioni colorimetriche durante la shet lilella polpa di frutti di cvSettembrina,
Giallonee Ottobrina(ogni punto € la media di n=30 +SE a lettere igecorrispondono

differenze significative (R 0.05)

conservazione

(giorno) Croma Hue® AE(%) B index
Settembrina

0 58.42+0.75 82.30+0.65

3 57.16+0.89 83.14+0.39 5.32a 136.4 a

5 54.53+0.68 84.31+0.54 7.06b 136.6 a

7 55.35+0.73 82.35+0.81 531a 138.6 b

12 54.84+0.71 82.95+0.92 6.52 ab 139.9b
Giallone

0 67.66+0.78 82.50+0.49

3 59.74+1.21 82.41+1.13 10.49 a 1435a

5 56.27+0.59 83.55+0.77 9.86 a 151.0b

7 55.90+1.00 83.58+0.92 10.64 a 150.8 b

12 53.72+1.23 83.78+1.33 10.18 a 153.7 ¢
Ottobrina

0 67.53+0.23 82.72+0.35

3 59.74+0.69 82.41+0.21 10.35a 1435a

5 56.27+0.92 83.55+0.79 14.04 bc 148.3b

7 55.90+0.55 83.58+0.70 13.88b 1495b

12 53.72+0.54 83.78+0.42 15.27 bc 151.5¢c
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Tab.3 Variazioni colorimetriche durante la shefé Idella polpa di frutti della curtiddara,
Bianca, Agostinae Settembrina(ogni punto € la media di n= 30 +SE a lettere dige
corrispondono differenze significative £F0.05)

storage (day) Croma Hue® AE(%) B index
Murtiddara

0 23.81+0.11 99.45+0.29

3 27.6610.64 94.05+0.28 7.08 a 48.17 a

5 27.23+0.81 94.30+0.61 7.52 a 50.89 b

7 27.78+0.65 93.81+0.26 6.63 a 48.29 a

12 26.50+0.90 93.03+0.30 7.11a 52.41 b
Bianca

0 25.02+0.12 96.45+0.55

3 31.51+0.83 93.48+0.32 8.35a 57.45a

5 30.7310.45 94.01+0.43 7.74 a 58.48 a

7 32.68+0.78 91.76+0.98 9.70 b 64.05 b

12 31.74+1.12 90.93+0.91 9.41b 65.82 b
Agostina

0 21.42+0.33 96.27+0.45

3 26.39+0.37 92.14+0.66 7.35a 47.42 a

5 27.29+0.69 92.47+0.52 6.82 ab 47.31 a

7 27.06+0.45 93.84+0.32 6.06 ab 52.80 b

12 29.74+0.79 92.31+0.66 10.76 c 60.87 c
Settembrina

0 23.92+0.2 100.15+0.2

3 24.35+0.91 990.80+1.1 5.89 a 3224 a

5 24.30+0.60 100.09+0.52 5.55a 32.11a

7 24.32+0.42 101.13+0.39 4.93a 30.25b

12 27.49+0.90 98.94+1.20 9.75b 35.73 ¢
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Tab.4 Evoluzione degli aspetti chimico fisici daptaglio e durante la conservazione
di frutti delle cv.Settembrina, Giallone e Ottobrinéogni punto é la media di n=6 +SE )

“Pesca di Leonforte”

conservazione SST TA CO,

cultivar (giorni) (Brix®) (acido malico) (%)
0 13.1+0.5 6.58+1.1

Settembrina 3 13.240.13 6.38+0.17 17.240.64
5 12.8+0.12 5.56+0.18 19.0+0.60
7 11.63+0.30 5.53+0.20 20.0+£0.94
12 12.08+0.16  5.62%0.12 22.0+£0.96
0 12.10+0.12  6.90+0.49

Giallone 3 12.1+0.27 7.30+0.45 12.5+0.49
5 12.6+0.15 6.42+0.35 12.6+0.72
7 12.9+0.22 5.2610.31 16.6+1.11
12 11.5+0.14 5.04+0.26 16.1+0.78
0 13.2+0.55 6.02+0.76

Ottobrina 3 13.9+0.22 6.38+0.57 9.8+0.58
5 13.3+0.15 5.86+0.32 14.5+0.90
7 13.3+0.10 5.31+0.26 18.6+0.60
12 12.8+0.13 5.3310.29 17.8+0.52
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Tab.5 Evoluzione degli aspetti chimico fisici dopoabtio e durante la conservazione di cv di

pescoMurtiddara, Bianca, Agostina Settembrina(ogni punto & la media di n= 6 +SE )

“Pesca di Bivona”

ConservazioneSST TA CO,

cultivar (giorni) (Brix®) (acido malico) (%)
0 12.5+0.1 8.45+0.32

Murtiddara 3 12.6+0.16 8.65+0.25 3.1+0.40
5 12.7+0.11 8.03+0.32 4.3+0.29
7 12.4+0.12 8.2+0.34 6.2+0.10
12 13.0+0.05 9.02+0.40 10.7+0.29
0 14.5+0.1 9.4340.1

Bianca 3 14.6+0.09 9.49+0.25 7.9+0.17
5 14.4+0.08 8.38+0.17 9.540.21
7 14.4+0.18 8.42+0.50 9.5+0.21
12 14.3+0.14 9.18+0.21 11.3+0.45
0 11.0+0.16 6.18+0.12

Agostina 3 10.8+0.15 5.74+0.26 11.7+0.50
5 10.6+0.13 5.74+0.28 14.5+0.55
7 10.9+0.15 5.72+0.17 14.4+0.67
12 10.6+0.20 5.05+0.23 14.2+0.72
0 9.5+0.2 6.11+0.12

Settembrina 3 9.7+0.29 6.15+0.11 9.440.22
5 9.6+0.24 5.62+0.11 11.3+0.28
7 9.6+0.13 4.89+0.16 11.3+0.30
12 9.540.15 5.06+0.15 16.3+0.37

64



Fig.1 Scheda per la valutazione edonica dell cv della polpa di cv Murtiddara, Bianca,
Agostina e Settembrina in IV gamma

Non commerciabile

— l%

Commerciabile

Fig.2 Scheda per la valutazione edonica delle cv. Settembrina, Giallone e Ottobrina

Commerciabile Non commerciabile

Very
oy Good

65



Esperimento 4

Effetto dell’atmofera passiva e di trattamenti chimci sulle pesche della cultivar
Settembrinadi Bivona e variazioni del contenuto di acido asebico in pesche della

cv. Settembrinae Ottobrina di Leonforte minimamente processate

Riassunto

L'obiettivo del presente studio € stato quello érificare (1) I'effetto dell’'atmosfera
passiva e del trattamento con 2% di acido ascor®idds di lattato di calcio sulla cv
Settembrinali Bivona (2) I'effetto di 1% acido ascorbico bido citrico e 1% e lattato
di calcio; 2% di acido ascorbico e 1% di lattataalicio sulle cv SettembrinaG@itobrina
“Pesca di Leonforte” come trattamento antiossidgree stabilizzare il contenuto di
vitamina C. In condizioni di atmosfera passivac&il50 g di pesche tagliate a fette sono
state confezionate in contenitori di polistirenerl@ntato e conservate per 3, 5, 7 e 12
giorni a 5 °C con il 95% RH. Durante la conservaeisono stati misurati: il colore,
visual score, la percentuale di anidride carboeic¢aolidi solubili per la c\Bettembrina

di Bivona. Le fette di pesca della Settembrinali Bivona sono state anche conservate in
confezioni forate con o senza trattamento chimica.frutta conservata a 5 °C in
atmosfera passiva, con o0 senza trattamento amtaodsi ha esteso la shelf life fino ad una
settimana dopo il confezionamento. In tutti i casiendere la shelf life oltre 7 giorni ha
mostrato un decadimento fisiologico della frutta.dltri casi, la normale circolazione
dell'aria nell atmosfera del packaging insieme tedttamento antiossidante, riduce
limbrunimento delle fette, fino a 5 giorni dal demionamento. Al contrario, la frutta
conservata in normali condizioni atmosferiche sefemasilio del trattamento chimico,
mostra variazioni cromatiche dopo 3 giorni dal eamdnamentoPer quanto riguarda la

cv Settembrina e Ottobrina di Leonforte i risultati hanno mostrato un’elevata variabilita
in termini di qualita delle fette mettendo in risal'effetto del trattamento chimico utile a
preservare il contenuto di vitamina C. In particelatrattamenti con acido ascorbico al

2% hanno mostrato i migliori risultati fino a 12dgo dal confezionamento.
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Effect of passive atmosphere and chemical treatmermin white-flesh peach cultivar
Settembrina di Bivona and changes in ascorbic acid content yellv-flesh (cv

Settembrinae Ottobrina di Leonforte) in fresh cut peaches

Abstract

Peach germplasm in Italy includes white- and yelftesh peaches, all of them
characterized by a persistent aroma and an extdiéstor. However, their behavior, in
term of postharvest maintenance and suitabilityninimal processing, has never been
investigated. The aim of the study was to investigél) the passive atmosphere and
chemical treatment, with 2% ascorbic acid and 1%6iwa lactate for peach cultivar
Settembrinali Bivona , in order to prevent fruit browningdato maintain the quality of
fresh cut slices of the white and yellow flesh €#ect of 1% ascorbic acid 0,5 citric acid
and 1% calcium lactate or 2% ascorbic acid and H6iuun on Settembrina and
Ottobrina di Leonforte to preserve vitamin C content. To gepassive atmosphere
condition, about 150 g of peach fruit slices welaced in rigid bi-oriented polystyrene
bags and stored for 3, 5, 7 and 12 days at 5 °Co&f6 RH. At each stage of storage,
color, appearance score, respiration rate and Ilgolsblids were measured for cv
Settembrinadi Bivona. Fresh cut slices were also stored infopated bi-oriented
polystyrene bags, to allow air circulation, with without 2% ascorbic acid and 1%
calcium lactate, as control. Peach fresh cuts dtar® °C under passive atmosphere, with
or without chemical treatment, extended their slitdf up to 7 days. In all cases the
longer periods always resulted in fruit decay. @& other hand, at normal atmospheric
air conditions the chemical treatment significamégduced browning of peach fresh cuts
until 5 days after packaging. Packing peach fragls with no chemical treatment and
atmosphere control showed a significant brownimgags after packingiurthermore,the
results on c\Settembrinaand Ottobrina di Leonforte showed the high variability among
varieties in terms of quality and the importanceliplping solution to preserve vitamin C
content. In particular treatment with ascorbic aid®% showed the best results in terms
of ascorbic acid content after 12 days of refritgatastorage in both varieties
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Risultati e discussioni

La perdita in aspetto visivo di pesche a polpa daaé correlabile ad una riduzione o ad
un aumento della luminosita e una variazione didreadella polpa dal bianco al giallo
durante la shelf life. Questi cambiamenti sono tescritti da L* e b* parametri misurati
dal colorimetro. La luminosita (L*) delle fette gesche non ha avuto variazioni con il
trattamento antiossidante fino a tre giorni di @wazione, sia in atmosfera passiva o in
contenitori forati (Fig. 1). Al 5°, 7° e al 12° gim dopo il confezionamento, i valori di
L* delle fette di frutta confezionate in atmosfepassiva sono risultate in costante
aumento, senza rilevare differenze indotte daiama¢nti. Durante le stesse date i valori
di L* di fette di frutta confezionate in atmosfepmssiva erano significativamente
superiori rispetto a quelle confezionate in cortteniforati, che non avevano ricevuto
alcun trattamento. Le fette di frutta trattate cacido ascorbico e lattato di calcio,
conservati con o senza atmosfera passiva, sonatensganza cambiamenti significativi
durante i 7 giorni di conservazione; mentre 12 mgiatopo il confezionamento, la
luminosita delle fette trattate, conservate in eaitori forati, sono risultate avere valori
significativamente inferiori in atmosfera passiv@g(l). Il valore di b*, che misura
lincremento del colore giallo, (Fig. 2), e rimaskiabile nel tempo, nelle fette
confezionate in atmosfera passiva; mentre vamaz@nificative sono state rilevate
dopo 3 e 5 giorni dal confezionamento, per le fedecontenitori forati (Fig. 2). Le fette
confezionate in contenitori forati hanno mostrato valori piu alti di b*,
indipendentemente dal trattamento. La media dervdl AE, che sintetizza la variazione
generale del colore durante la shelf life, indicane, a partire da 5 giorni dopo la
conservazione, le maggiori variazioni cromatich#adigutta sono state riscontrate nelle
fette conservate in confezioni forate ed in paltticm modo, quando non e stato applicato
nessun trattamento (acido ascorbico e lattato IdiogaNessun effetto significativo del
trattamento antiossidante e stato rilevato neltee feonfezionate in atmosfera passiva
(Tab. 1). L'incremento di C& in atmosfera passiva con o senza trattamenta® st

statisticamente correlato con il tempo di stocoaggf = 0.85).
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In accordo al trend sigmoidale (Fig. 3) e stata niifieata la funzione

a

foo = (1 exp [_(X_bxo)]

| SST non sono statitisticamente influenzati netddtamento ne dal packaging (Tab. 2).
Alla fine, i punteggi ottenuti dal visual score hanmostrato differenze, indotte dal
trattamento, per le fette di frutta confezionateatmosfera passiva, che sono state
giudicate come "good", dopo 5 e 7 giorni dal coifieamento e "fair" nei cinque giorni
seguenti. La frutta non trattata in confezioni fera stata giudicata come “fair” e “poor”,
rispettivamente, 5 e 7 giorni dopo essere stateezmmate; diventando non commestibili
nei 5 giorni successivi. Al contrario, le fettepisca trattata con lattato di calcio e acido
ascorbico hanno mostrato un buon punteggio ancheuei giorni dopo |l
confezionamento, quando hanno evidenziato differean le fette di frutta confezionate
in atmosfera passiva, ottenendo un giudizio meditait” e “poor” al 7° e 12° giorno
dopo il confezionamento, e in questa fase eranufwigtivamente differenti alle fette di
frutta confezionate in atmosfera passiva.

Per quanto riguarda i parametri chimico-fisici ialz di pesche a polpa gialla della cv.
Settembrinae Ottobrinasono descritti in Tab.3.

Dall'analisi dei risultati il contenuto di acido asbico mostra due differenti trends
durante la conservazione delle pes8¢tembrinae Ottobrina (Fig.4 e 5). In particolare
la Settembrina mostra elevati valori di acido alsmar con una notevole diminuizione al
settimo giorno, quando il contenuto di acido asicorie di 1.0 mg/100 g di peso fresco;
nel frattempo IOttobrinaha mostrato una riduzione del contenuto di cir&8%o, rispetto

al valore rilevato al terzo giorno di conservazione

Nella cv Ottobrina le fette trattate con la solmE&GOL e AA, dopo una settimana, hanno
mostrato un contenuto di acido ascorbico supetorgiello del controllo. Di notevole
importanza e il risultato del trattamento con AAl@$ettembrina rilevato al dodiciesimo
giorno, che ha mostrato lo stesso valore della@ddR rilevato al terzo giorno di shelf
life.

In accordo con Li-Qin e collaboratori (2009), ilntenuto totale di fenoli nelle fette di
pesca é incrementato nella tesi CTR d8kdtembrinaal quinto giorno di conservazione,

per poi diminuire durante il secondo periodo dilskfe.
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Il contenuto di fenoli totali delle fette di pestrattate con AA e SOL era superiore a
guello del controllo; il piu alto contenuto di fdntotali &€ stato rilevato in fette trattate
con SOL seguito dal trattamento con AA. Tutti it@enenti erano statisticamente
differenti (P<0.05). Dopo il settimo giorno si eriieato una diminuzione del contenuto
totale di fenoli in tutte le tesi sperimentali detlv SettembrinaAl contrario il contenuto
di fenoli totali € diminuito nei campioni di contim della cv Ottobrina dopo cinque
giorni dal confezionamento, per aumentare a pi@agiorni seguenti. A tal proposito e
da annoverare che le fette trattate con SOL mastuanincremento dei fenoli totali fino

al settimo giorno di conservazione con un consetgugecremento al dodicesimo giorno.

84,5 —+—CTRa —m—AAa ——CTR —e—AA
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Luminosita (L*)

74,5
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Fig.1 Variationi della luminosita (L*) su quattro (CTR= controllo con
atmosfera passiva; AA= 2% acido ascorbico e 1% lattato di calcio in
atmosfera passiva; AA a=2% acido ascorbico e 1% lattato di calcio con

atmosfera ambiente CTR a= controllo in atmosfera ambiente) trattamenti

su fette di pesca a polpa bianca della cultivar Settembrina di Bivona’
conservata a 5° C per 12 giorni, (n = 6)
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Giorni di conservazione a 5 °C

Fig.2 Variazioni di (b*) su quattro ((CTR= controllo con atmosfera passiva;
AA= 2% acido ascorbico e 1% lattato di calcio in atmosfera passiva; AA
a=2% acido ascorbico e 1% lattato di calcio con atmosfera ambiente CTR
a= controllo in atmosfera ambiente) trattamenti su fette di pesca a polpa

bianca della cultivar ‘Settembrina di Bivona'conservata a 5° C per 12 giorni,
(n=16)

20

%CO,

1 2 3 4
Giorni di conservazione a 5 °C

Fig. 3 Correlazione tra CO% e giorni di conservazione (a 5 °C) sulle
fette di pesca della cultivar Settembrina di Bivonain atmosfera passiva
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Fig. 4 Performance sulla qualita visiva sulle fettedi pesca della cultivar
‘Settembrina di Bivonaconservate a 5° per 12 giorni su quattro differsti tesi
(CTR= controllo con atmosfera passiva; AA= 2% acidascorbico e 1% lattato
di calcio in atmosfera passiva; AA a=2% acido ascbico e 1% lattato di calcio
con atmosfera ambiente CTR a= controllo in atmosfer ambiente) (n=3).

Tab.1 Variatione in percentuale del valore E*) delle fette di pesca a polpa
bianca della cultivar Settembrina conservata a 5° per 3, 5, 7, 12 giorni in

quattro differenti tesi (n=6 + SE).

Trattamenti
Glorn_l dopo il CTR! AAZ CTR? AAS
confezionamento
(AE%)
3 giorni 54+0.7 59+0.7 73+x09 6.0+£0.9
5 giorni 5.2+0.6 6.5+0.7 80+0.7 6.8+16
7 giorni 49+0.6 45+04 10.8+1.08.6+1.0
12 giorni 9.7+1.0 8.8+0.9 121+1912+1.1

(1) controllo con atmosfera passiva; (2) 2% acidoszorbico e 1% lattato di calcio
con atmosfera passiva; (3)=2% acido ascorbico e 1tattato di calcio in atmosfera
ambiente CTR; (4)= controllo in atmosfera ambiente
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Tab.2 Variationi di SST (°Brix di fette di pescalldecv.“Settembrina
conservata a 5 C° per 12 giorni su quattro differtesi (n = 6 + SE).

Trattamenti
Glorn.l dopo il CTR! AA2 CTR® A
confezionamento

SST (Brix®)

3 giorni 9.7+0.29 9.1+ 0.17 9.1+0.25 9.7+0.15

5 giorni 9.7+0.24 9.2+0.10 9.3+0.33 9.7+0.19

7 giorni 9.5+0.13 9.9+0.20 10+£0.15 10+0.21

12 giorni 9.4+0.15 10.2+0.17 10+0.25 9.9+0.14

(1) controllo con atmosfera passiva; (2) 2% acidoszorbico e 1% lattato di calcio
con atmosfera passiva; (3)=2% acido ascorbico e 1tattato di calcio in atmosfera
ambiente CTR; (4)= controllo in atmosfera ambiente

Tab. 3. Parametri iniziali di pesche a polpa gialidla cv.Settembrinae Ottobrina in
termini di °Brix, pH, acidita titolabile, colore@nsistenza.

Settembrina di Leonforte Ottobrina

SST (°Brix) 13.1+0.5 13.9+0.3

pH 3.92+0.8 3.4+0.2

Acidita titolabile (g/l) 6.58+1.1 6.57 +£0.9

L* 69.2+1.2 70.72 +1.3

a* 7.8+05 8.55 +0.8

b* 57.9+1.2 69+1.2

Consistenza (N) 422 +1.2 38.1+1.3
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Figura 4. Cambiamento del contenuto di
polifenoli totali nelle fette di pesche trattate
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7.0 Conclusioni

L'obiettivo fondamentale di questo studio e stabeltp di perfezionare le conoscenze scientifiche
sulla “Pesca di Bivona” e sulla “Pesca di Leonfoger verificare il loro possibile utillizzo nei
piani di nuovi incroci varietali per ottenere vaaien grado di conservare le caratteriste chimico-
fisiche durante la catena del freddo o in IV gami@.ricerca ha caratterizzato, inizialmente,
attraverso le emissioni di etilene (Mignani et 8D06), I'espressione fenotipica della polpa delle
cultivar (Murtiddara, Bianca, Agostina e Settembiindella Pesca di Bivona conl¢oMelting
Sulle cultivar della “Pesca di Bivona” e stato, lirey osservata I'evoluzione delle ultime fasi dell
maturazione dimostrando che il comportamento dicdalnon si discosta da quanto riportato in
letteratura (Selli e Sansavini 1993; Ravaglia €1996; Kader et al., 1999).

La ricerca condotta, sull’ influenza di diverse pmrature e gradi di maturazione alla raccolta sulle
performance della cultivaBiancae Settembrinanasce dalla scarsita di informazioni in letteratu
ed ha approfondito le conoscenze sullo stadio duraaione dei frutti di pesco alla raccolta per le
sue implicazioni nel mantenimento dei parametnribo-fisici durante la frigoconservazione.
Pertanto, i risultati rilevati sulla conservaziatela Settembrinae nellaBianca, per un periodo di
28 giorni ad una temperatura di 0°C, non hannovatle alcuna alterazione della polpa con
conseguente comparsa di farinosita 0 accumulogan@iti rossi cosi come rilevato in letteratura su
alcune cultivar internazionali (Crisosto 1999).dwdtivar Settembrinae Biancahanno mantenuto le
caratteristiche tessiturali della polpa idoneeasistimo (Crisosto et al, 200@ettembrina Bianca
hanno mostrato, che il DA-Meter pud essere un ottistrumento di monitoraggio della
maturazione in post raccolta a condizione che &lpe siano conservate con un elevato contenuto
in clorofilla poiché lo strumento non rileva le rimre quantita di clorofilla sulla buccia.

E’ stata rilevata, inoltre,un estrema variabilitalles modificazioni cromatiche e sugli aspetti
fisiologici della polpa durante la conservazione p2 giorni sulle cv della “Pesca di Bivona” e
sulle cultivar della “Pesca di Leonforte”. Taliulgati trovano piena rispondenza su quanto riportat
in letteratura sulle pesche trasformate in IV gan{@arny et al., 1999; Colantuono et al., 2013,
Delgado et al., 2013) dimostrando che la suschtiibal deterioramento di pesche e nettarine
minimamente trasformate, dipende molto dalla var{Buesa et al., 2011). |Settembring“Pesca

di Bivona”) conservata a 5° C in atmosfera passtes, 0 senza trattamento chimico, ha esteso la
durata fino a 7 giorni di conservazione. Pertammo sono state rilevate variazioni significativelsul
fette dellaSettembrinan IV gamma trattate con una soluzione di acidmdsco e lattato di calcio
rispetto al controllo come evidenziato da Colantuencollaboratori (2013). Allo stesso tempo |l

trattamento eseguito sulla stessa cultivar confegabin atmosfera ambiente, ha avuto un effetto
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significativo sulle modificazioni del colore delf@lpa non discostandosi da quanto riportato in
letteratura (Gorny et al.1999; Cefala et al., 2013)

| trattamenti antiossidanti possono aumentare biligzare il contenuto di vitamina C e/ o il
contenuto di antiossidanti (Cefala et al., 2018ptua, alcune conoscenze andrebbero arricchite per

guanto concerne, il possibile cambiamento del flawiopo i trattamenti.
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