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Advanced Technologies  for cherry
processing and packaging

Abstract. The evolution of food technologies throu-

gh the use of the so-called emerging technologies

lays the basis for obtaining products with at least par-

tial stabilization level against microbial alterations with

minimal modifications of the intrinsic sensory and

nutritional qualities of the finished products. High

hydrostatic pressures, pulsed electric fields, cold pla-

sma and osmodehydration can be used for the pro-

cessing of sweet and sour cherries, with obtaining

products of good quality and medium-long shelf-life

avoiding highly impacting thermal treatments. 

High hydrostatic pressure can be used to obtain a

partial stabilization of pitted cherries to prolong their

shelf-life up to 15 days in refrigerated conditions

without any severe thermal treatments. High pressure

homogenization could be instead useful to multiple

purposes like partial microbial stabilization, viscosity

changes and bioactive compounds incapsulation of

cherry juices.

Water removal without state exchanges can be

performed using the direct osmosis dewatering tech-

nology. Up to the 70 % of the initial water had been

showed to be removed with the immersion of sweet

cherries to a hypertonic solution taking advantages of

the difference of osmotic pressure between the fruits

and the solution, even with any increase of tempera-

ture and very low energy demand. Since this techno-

logy is time consuming, pre-treatments like applica-

tion of Ultrasounds or Pulsed Electric Fields (PEF)

have been successfully applied in fruit osmotic dewa-

tering. Furthermore, combining the osmotic dehydra-

tion and vacuum pulses it has been possible to intro-

duce interesting enriching components like bioactive

substances, probiotics and vitamins to reinforce the

healthy contents of cherries. Eventually, surface treat-

ments could be adopted to optimize the cherry skin

permeability.

Among the new technologies potentially able to help

the sanitation and thus the extension of the cherry

shel-life, cold plasma could be applied to decontami-

nate the fruit surface also in this case without any

temperature increase.

The packaging of the fresh and finished products

through the use of modified atmosphere pakaging

(MAP), combined with the choice of the most suitable

flexible films can be a further key to improve the shelf

life of the products.

Keywords: PEF, Ultrasound, Vacuum

Impregnation, MAP, High Pressure.

Introduzione

I frutti di ciliegio sono generalmente considerati
come un cibo altamente deperibile, a causa del tasso
di rammollimento risultante dall’alto tasso di traspira-
zione e di respirazione dei tessuti, dei danni meccanici
e dell’alta deperibilità causata dalle infezioni microbi-
che, che riducono drammaticamente la loro conserva-
bilità e l’accettabilità da parte del mercato dopo la rac-
colta. Il principale trattamento post-raccolta, in grado
di ridurre la perdita di qualità e di estendere la conser-
vabilità del ciliegio dolce, è la conservazione al freddo
(Petriccione et al., 2015). La conservazione delle
ciliegie fresche è in generale limitata da una corta vita
post-raccolta, di 2-4 settimane a 0°, con il 90-95% di
umidità relativa. Tuttavia il metodo di frigo-conserva-
zione tradizionale generalmente causa alcuni disordini
fisiologici, come la butteratura della superficie e la
degradazione delle antocianine (Handong et al.,
2019).  Pertanto, sia la presenza di microorganismi in
grado di attaccare il prodotto, che il veloce progredire
della senescenza, portano alla perdita degli attributi
qualitativi del prodotto fresco. L’incidenza e l’evolu-
zione di questi fattori lungo la catena di raccolta e
distribuzione sono elementi importanti da considerare
in tutti gli stadi che portano al mantenimento di questi
preziosi frutti. Infatti, numerosi studi hanno valorizza-
to i componenti benefici del ciliegio, dimostrando
come il loro consumo possa contribuire a contrastare
molte malattie, tra cui il cancro, le malattie cardiova-
scolari, il diabete e le malattie infiammatorie, come
risultato del declino da stress ossidativo, soppressione
tumorale, infiammazione e controllo di glucosio
(Mccune et al., 2011). Dall’altro lato, la trasformazio-
ne delle ciliegie per prolungare la loro shelf-life è un
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modo importante per offrire un’ampia gamma di pro-
dotti durante tutto l’anno. La grande diversità di pro-
dotti necessita una altrettanto vasta differenziazione
nelle tecnologie di trasformazione.

Evoluzione della trasformazione tradizionale della

ciliegia

Le tecniche di pastorizzazione tradizionali con
l’uso del calore sono ancora i metodi maggiormente
usati per i prodotti a base di ciliegie, che includono
confetture, sciroppi di ciliegie e succhi.

Anche in caso di una pastorizzazione efficiente,
questo processo può portare ad una perdita significati-
va della qualità del prodotto durante la conservazione,
dovuta all’ossidazione, alle reazioni luminose e ad
altre reazioni chimiche tra i composti. Poiana et al.

(2011), analizzando il comportamento delle confetture
prodotte usando il ciliegio dolce (Prunus avium L.) e
acido (Prunus cerasus L.), hanno trovato che il pro-
cesso termico delle confetture di frutta causa una
notevole perdita del contenuto in vitamina C rispetto
ai frutti congelati, che corrisponde al 70% per il cilie-
gio acido ed al 54% per il ciliegio dolce. Inoltre, nelle
confetture, il tempo di conservazione induce un’alte-
razione del prodotto non significativa, dopo 1 mese,
mentre ha rivelato differenze statisticamente significa-
tive (per la confettura di ciliegio acido) e altamente
significative (p<0.01) (per la confettura di ciliegio
dolce) dopo solo 3 mesi di conservazione. Per quello
che riguarda i cambiamenti nel contenuto totale di
fenoli, le differenze statisticamente significative sono
state notate dopo un periodo di tre mesi.

Dopo 3 mesi di conservazione a 20°C, la capacità
antiossidante della confettura di ciliegio sia dolce che
acido ha mostrato una minore svalutazione per il con-
tenuto dei composti bioattivi studiati. Questo è con-
fermato dal fatto che, un periodo di conservazione di
tre mesi, non induce cambiamenti statisticamente
significativi nell’attività antiossidante (valutata con
valori FRAP - ferric reducing antioxidant power),
mentre per gli altri parametri misurati come i fenoli
totali, le antocianine monomeriche e vitamina C sono
state notate riduzioni statisticamente significative.

Di conseguenza, l’ottimizzazione dei trattamenti
termici è un punto fondamentale per migliorare la
qualità delle ciliegie trasformate in confetture o in
prodotti inscatolati. Inoltre, un approccio tecnologico
potrebbe essere in grado di ridurre l’impatto della tra-
sformazione sulla qualità del prodotto, come pure la
combinazione di un trattamento termico con altre tec-
nologie come la disidratazione parziale e/o la conser-
vazione refrigerata.

Nella prospettiva di ottenere succhi di ciliegie con
una migliore qualità, le tecnologie a membrana fil-
trante come l’ultrafiltrazione o la nano-filtrazione
possono essere usate per ottenere prodotti stabili oltre
che per pulire e concentrare i succhi. Infatti, i metodi
di filtraggio avanzati possono essere usati per ottenere
prodotti sterili (Echavarría et al., 2011). Questo risul-
tato può essere ottenuto con un filtro avente dimensio-
ne dei pori inferiore a 45 μm, in grado di rimuovere
batteri, lieviti e funghi. Bagger-Jørgensen et al.

(2002) in un succo microfiltrato di ciliegio acido,
riportano studi sull’effetto della temperatura del
succo, del tasso di scorrimento e della dimensione dei
pori sulla pressione di transmembrana, torbidità del
succo, composti proteici, zuccherini e fenolici totali. 

Tecnologie emergenti nella trasformazione delle

ciliegie

Disidratazione osmotica e impregnazione sottovuoto

Dato che le operazioni di trasformazione tradizio-
nali generalmente hanno un effetto negativo sull’effi-
cienza funzionale del processo, recenti studi mostrano
come una gestione adeguata delle tecnologie di tra-
sformazione possa ridurre il loro impatto, perfino
migliorando le proprietà funzionali del prodotto finale
(Betoret et al., 2015).

La disidratazione osmotica (DO) è un processo di
disidratazione parziale svolto attraverso l’immersione
del tessuto cellulare in una soluzione ipertonica. La
differenza nel potenziale chimico dell’acqua tra il cibo
ed il mezzo osmotico promuove il rilascio dell’acqua
dal tessuto verso la soluzione osmotica con una simul-
tanea saturazione del prodotto con i soluti, sebbene la
complessa struttura cellulare del frutto agisca come
una membrana semi-permeabile, creando una resisten-
za aggiuntiva alla diffusione dell’acqua dentro il frutto
osmoticamente disidratato, diminuendo la mobilità e
la disponibilità di acqua e promuovendo il migliora-
mento della stabilità dei tessuti di vegetali freschi
(Dalla Rosa et al., 2011; da Conceição Silva et al.,
2012). Il processo di osmo-disidratazione è caratteriz-
zato dai seguenti aspetti: assorbimento dei soluti dalla
soluzione osmotica, aumento del contenuto zuccheri-
no, protezione parziale dall’attività enzimatica, bassa
richiesta energetica per la rimozione dell’acqua,
miglioramento dell’aroma, del sapore e del colore del
prodotto finale (Pinnavaia et al., 1988).

La disidratazione osmotica (DO) è un pre-tratta-
mento comunemente usato prima dell’essiccazione
all’aria o di altre tecniche di stabilizzazione come il
congelamento, nell’ultimo caso risultando come un
processo di osmo-disidratazione-congelamento.
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Infatti, questa riduzione del contenuto in acqua nei
cibi, dovuto alla disidratazione osmotica, ha un’in-
fluenza significativa sulle proprietà fisico-chimiche
del prodotto finale. Allunga la shelf-life del frutto e
migliora le sue capacità di conservazione attraverso
l’abbassamento dell’attività dell’acqua (aw). Tuttavia
con il trattamento DO è difficile raggiungere valori di
aw in grado di mantenere la stabilità microbiologica
(es. sotto aw=0,6) perciò, per essere in grado di garan-
tire questa stabilità, il frutto dovrebbe essere sottopo-
sto ad un’ulteriore essiccazione o ad altre metodologie
di trasformazione per renderlo totalmente sano dal
punto di vista microbiologico.

Il processo di osmo-disidratazione-congelamento è
stato applicato su ciliegio prima che su altri frutti da
Pinnavaia et al. (1988), dove è stato visto come,
durante il trattamento osmotico, le ciliegie butterate
erano in grado di perdere fino al 40% dell’acqua ini-
ziale dopo 8 ore di trattamento osmotico, e circa il
55% dopo 16 ore. 

A causa del ridotto contenuto di acqua, i frutti disi-
dratati osmoticamente hanno mostrato una velocità di
congelamento più elevata ed un’evidente abbassamen-
to del punto di congelamento (vicino a -2,5°C). La
rimozione parziale dell’acqua dal frutto prima del pro-
cesso di congelamento ha portato alla concentrazione
dei componenti citoplasmatici dentro le cellule, alla
riduzione del contenuto in acqua libera e perciò del-
l’acqua congelabile e all’aumento del sovra-raffredda-
mento. Tutti questi fattori sono capaci di indurre le
seguenti modifiche chimico-fisiche nel processo di
congelamento:

riduzione del calore latente di congelamento tota-•
le;
minore domanda energetica nel processo di con-•
gelamento;
velocità di congelamento più alto;•
aumento della micro-cristallizzazione dovuta al•
minore rapporto solidi/cristalli;
riduzione del peso e del volume dei frutti congela-•
ti;
migliore consistenza e sapore dei frutti scongelati;•
minore perdita di acqua allo scongelamento.•

Le ciliegie butterate che hanno subìto il trattamen-
to di osmo-disidratazione-congelamento hanno
mostrato, dopo lo scongelamento, un punteggio sen-
soriale più alto grazie al miglior sapore, aroma, colore
e ad un più ricco profilo aromatico, rispetto al frutto
fresco. Oltre che una facilitazione nel consumo, la
rimozione del nòcciolo è utile per migliorare la
gestione del tessuto dato che la buccia cerosa della
ciliegia lo ostacola.

Inoltre, il frutto fresco non trattato, allo stadio di

congelamento, di solito mostra una consistenza molto
dura mentre le ciligie osmo-discongelate hanno
mostrato una buona consistenza, ancora piacevole al
consumo e perciò sono impiegate con successo come
ingrediente nei prodotti a basse temperature come ad
esempio le formulazioni di gelato (Pinnavaia et al.,
1988).

Guardando alla sostenibilità del processo, la disi-
dratazione osmotica permette una richiesta energetica
inferiore durante la fase di concentrazione (teorica-
mente uguale a zero, dato che non avvengono passag-
gi di stato e che la rimozione dell’acqua può avvenire
a temperatura ambiente perfino se il processo è tem-
peratura-dipendente).

La figura 1 rappresenta uno schema generale del
fenomeno della rimozione dell’acqua durante la disi-
dratazione osmotica.

D’altra parte, applicando l’osmo-disidratazione
come pre-trattamento all’essiccazione all’aria, chia-
mata anche essiccazione osmo-convettiva del frutto,
in grado di ridurre l’attività dell’acqua in campioni
essiccati, ad un livello vicino allo 0.75, e riducendo il
rischio di scarto microbico, i benefici sono principal-
mente il mantenimento del colore naturale, del sapo-
re, dell’aroma e la riduzione delle reazioni ossidative
e della degradazione enzimatica.

In particolare, per il ciliegio acido, l’infusione e
l’assorbimento degli zuccheri dalla soluzione osmoti-
ca ipertonica, che avviene durante la rimozione del-
l’acqua osmotica, è in grado di migliorare l’accettabi-
lità delle ciliegie acide essiccate da parte del consuma-
tore, che sono normalmente più aspre ed astringenti.

Infatti, per incoraggiare i consumatori ad aumenta-
re il consumo di ciliegio acido, sarebbe desiderabile

Fig. 1 - Schema generale dei fenomeni di rimozione dell’acqua e
dei flussi dei soluti durante la disidratazione osmotica.

Fig. 1 - General scheme of the water removal and soluble fluxes
phenomena during osmotic dehydration
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lo sviluppo di nuovi prodotti basati su questo tipo di
frutto. A questo scopo, la tecnologia di produzione di
ciliegie acide essiccate osmo-convettivamente è stata
proposta da numerosi autori (Siucinska et al.,  2016).
Perciò, dopo l’essiccazione convettiva (CD), le cilie-
gie acide osmo-trattate (Prunus cerasus L.) diventano
simili a uva passa e potrebbero essere consumate
come uno snack pronto da mangiare (Siucinska et al.,
2016).

Pre-trattamenti con ultrasuoni

Sfortunatamente, il processo di produzione (essic-
camento osmo-convettivo) di questo prodotto necessi-
ta di molto tempo ed è energeticamente dispendioso.
Inoltre, a causa delle proprietà della buccia del frutto,
che offre una barriera efficace contro la diffusione di
acqua e soluti durante sia la disidratazione osmotica
che il processo di essiccamento, sono stati proposti
pre-trattamenti con ultrasuoni, per migliorare l’effi-
cienza del processo in termini di consumo di tempo e
di spostamento di massa.

L’utilizzo di trattamenti sonici nelle tecnologie ali-
mentari è collegato all’ effetto che esso può espletare
nei tessuti biologici ed al fatto che la vasta maggio-
ranza dei cibi (di origine animale e vegetale) ha un
elevato contenuto di acqua. Il potere dell’ultrasuono
promuove in maniera alternata la compressione e l’e-
spansione del materiale (chiamato “effetto spugna”),
che può portare alla rottura locale della struttura del
tessuto ed alla formazione di microcanali. Questi
fenomeni, relazionati ai cambiamenti microstrutturali
ed alla promozione dei principali trattamenti
massa/calore, possono essere utilizzati per migliorare
i processi basati sulla massa e /o sullo spostamento di
calore (Nowacka et al., 2018).

Sulla base di queste conoscenze, guardando alla
necessità di accelerare la produzione di ciliegie acide
osmo-essiccate, i trattamenti con ultrasuoni sono stati
identificati come fattori promettenti, che potrebbero
essere potenzialmente utili per intensificare ed accele-
rare i processi di disidratazione del ciliegio acido.
L’abilità degli ultrasuoni di interagire meccanicamen-
te con le strutture cellulari del tessuto del frutto sem-
bra offrire nuove possibilità per la realizzazione di
nuovi prodotti come le ciliegie acide disidratate.
Specialmente interessante è stata la modificazione
della struttura dell’epidermide sullo stato superficiale,
che può portare ad eventuali microperforazioni della
buccia, e quindi a ridurre le barriere di diffusione
dovute alla buccia stessa. Inoltre, l’uso della disidrata-
zione osmotica assistita con ultrasuoni dovrebbe por-
tare ad un più veloce incremento dei soluti e a ridurre
il tempo di successiva asciugatura, favorendo quindi

la ritenzione dei composti, che risulta altamente posi-
tiva per la qualità finale del prodotto essiccato.

Al contrario, alcuni autori hanno riportato come, i
trattamenti con ultrasuoni potrebbero invece portare a
perdite sostanziali o alla deteriorazione dei composti
biologicamente attivi, specialmente quando si consi-
derano costituenti di proprietà idrofiliche, ma anche
alla modificazione del colore (Siucinska et al.,  2016;
Nowacka et al., 2018).

Nel caso del ciliegio acido, se l’essiccazione
osmo-convettiva viene combinata con il pre-tratta-
mento a ultrasuoni, non si osserva un effetto signifi-
cativo della sonificazione sull’intensificazione dello
spostamento di massa durante la disidratazione osmo-
tica e la seguente essiccazione. Un’applicazione pro-
lungata di ultrasuoni, invece che creare micro-canali
anticipati, ha causato la rottura delle pareti cellulari
parenchimatiche nella parte più profonda del tessuto.
Il risultato riportato da Siucinska et al. (2016) confer-
ma il ruolo della porosità e della durezza del frutto
per contribuire alla possibile utilità degli ultrasuoni
per il miglioramento dello spostamento di massa ed
evidenzia il ruolo primario della composizione del
tessuto. Nel caso del ciliegio acido, le procedure
devono essere ottimizzate per migliorare la combina-
zione del processo.

Un interessante sviluppo di questa tecnologia è
stato riportato da Kowalski e Szadzinka (2014)  dove
l’essiccamento intermittente è stato introdotto dopo la
osmo-disidratazione assistita da ultrasuoni. Lo scopo
dell’intermittenza è stato quello di uniformare la
distribuzione dell’umidità nei prodotti essiccati duran-
te i periodi di “tempramento” (senza la fornitura di
calore) e quindi di migliorare l’efficienza nell’essicca-
mento, come anche la qualità del prodotto. Lavorando
con le ciliegie congelate con il nocciolo (P. cerasus

L.) gli autori hanno trovato una differenza significati-
va tra i valori di aumento in sostanza solida e le perdi-
te di acqua ottenuti dopo il pre-trattamento, con o
senza ultrasuoni. Le applicazioni di ultrasuoni alla
disidratazione osmotica hanno aumentato la perdita di
acqua dal 18 [% wb] al 24 [% wb],  determinando
anche un aumento in zuccheri del 3 [% wb]. 

Impregnazione sottovuoto 

Per meglio portare a termine l’efficienza nello spo-
stamento di massa è stata introdotta un’altra variazio-
ne della disidratazione osmotica che prevede l’appli-
cazione del vuoto volta a ridurre, anche con pulsazio-
ni, le condizioni di pressione. La tecnologia di impre-
gnazione sottovuoto (vacuum impregnation - VI) è
un’operazione di spostamento di massa tra un mezzo
liquido ed un alimento solido e poroso. I gradienti di
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pressione creati nel sistema con la pressione capillare
all’ingresso dei pori promuovono uno spostamento
significativo di liquidi e gas tra il liquido e il solido.
Lo studio della struttura porosa di alcuni alimenti e
l’esistenza di gas che li occludono spiegano i mecca-
nismi idrodinamici, alla base dell’impregnazione sot-
tovuoto. Quando il prodotto solido, sommerso in un
liquido, è sottomesso ad una pressione inferiore alle
condizioni atmosferiche, il gas occluso nel solido
subisce un’espansione per equilibrarsi con le pressioni
esterne. Questo porta ad una degassificazione della
struttura porosa in funzione della pressione applicata
e, dall’altra parte, quando l’equilibrio viene raggiunto,
una penetrazione del liquido nel tessuto per capilla-
rità. Il ripristino della pressione atmosferica nel siste-
ma promuove un nuovo gradiente di pressione che
agirà come spinta e gli spazi intercellulari del prodot-
to solido verranno parzialmente riempiti dal liquido
esterno (Betoret et al., 2015). Apparentemente, l’uni-
co lavoro di ricerca nell’applicazione di questa tecnica
sul frutto di ciliegio è di Mao et al. (2017) su Lupins
cherry, dove il processo di impregnazione usava una
soluzione ricca di calcio. Altri autori hanno mostrato
come il trattamento di impregnazione con soluzione
calcica non abbia un effetto significativo sul contenu-
to in polisaccaridi della parete cellulare. Tuttavia, esso
ha aumentato l’ampiezza della catena delle pectine
chelato-solubili (120~160 nm) rispetto al gruppo di
controllo e mostrato come gli ioni calcio possano
migliorare la connessione incrociata tra le molecole di
pectine.

Trasformazioni ad alta pressione (High Pressure

Processing – HPP)

I trattamenti di trasformazione con alte pressioni
(HPP) di alimenti tra cui succhi di frutta e puree, pos-
sono essere usati per inattivare microorganismi ed
enzimi. Una grande quantità di studi fanno riferimen-
to a diversi cibi e microorganismi, mostrando che
forme diverse della stessa specie possono avere una
resistenza alla pressione ampiamente variabile e come
lo stadio di crescita dei batteri è importante per deter-
minare la resistenza alla pressione. Infatti è stato visto
come le cellule in fase stazionaria siano più resistenti
alla pressione che quelle nella fase esponenziale.

L’applicazione di alte pressioni sopra i 300 MPa
con somministrazione di calore molto bassa o nulla
sta suscitando un interesse crescente, come metodo di
pastorizzazione; come tecnologia emergente essa è
già presente in tutti i continenti. I trattamenti HPP del
succo di ciliegio dolce a 400 MPa per 5 min  o a 550
MPa per 2 minuti, a 10 °C, è stato confrontato con la
pastorizzazione termica a 70°C per 30 secondi
(Queirós et al., 2015). Tutti i trattamenti hanno ridot-
to la carica microbica a livelli non rilevabili per un
periodo di conservazione refrigerata di 4 settimane.

Altri autori hanno mostrato come la pastorizzazio-
ne termica (TP) non abbia effetto sulle antocianine,
mentre i trattamenti con la pressione le abbiano
aumentate dell’8%, come abbiano determinato una
minor perdita in fenoli totali durante la conservazio-
ne. I fenoli sono stati coinvolti in modo differente: la
TP li aumenta del 6%, un trattamento di Pressione a

Fig. 2 - Mappa concettuale del processo di trasformazione delle ciliegie, includendo sia le tecnologie tradizionali che quelle innovative.
Fig. 2 - Mind Map of Cherry Processing including both traditional and innovative technologies.
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400 MPa per 5 minuti (P1) non ha avuto effetto men-
tre un trattamento di pressione a 550 MPa per 2 minu-
ti (P2) li ha diminuiti del 11%. Le antocianine sono
diminuite durante la conservazione, in particolare nel
controllo ed in condizioni P1 (diminuendo del 41%).
Tutti i trattamenti non hanno avuto effetto sull’attività
antiossidante fino al 14esimo giorno, dopodichè i
campioni trasformati con le alte temperature hanno
mostrato l’attività antiossidante più alta. 

Bayındırlı et al. (2006) hanno studiato il trattamen-
to HPP sul succo di ciliegio acido inoculato con
Staphylococcus aureus, E. coli e Salmonella enteritis,

mostrando come il trattamento a 350 MPa per 5 minu-
ti a 40°C inattivi completamente i patogeni. Al con-
trario, trattamenti a 250 MPa fino a 20 minuti non
hanno abbassato i microorganismi inoculati in manie-
ra sufficiente a garantire la stabilità del succo, anche
se sono state misurate riduzioni significative. Gli
enzimi della polifenolo-ossidasi sono risultati più resi-
stenti alla degradazione rispetto ai batteri ed hanno
necessitato di temperature più alte ed esposizioni più
lunghe a HPP per essere eliminati in confronto ai bat-
teri testati. Riguardo all’effetto dell’HPP sull’attività
enzimatica, invece che usare pressioni più alte di 600
MPa a temperatura ambiente, è possibile utilizzare
pressioni più basse, in corrispondenza di un aumento
delle temperature. Tuttavia, le temperature di trasfor-
mazione devono essere basse per minimizzare i cam-
biamenti indesiderati di colore e sapore. 

La combinazione tra i trattamenti a temperature
ridotte (tiepide) e la trasformazione ad alte pressioni
può portare perfino alla condizione di completa steri-
lizzazione (commerciale). Peng et al. (2018) hanno
studiato gli effetti dell’alta pressione e della sterilizza-
zione ad alta temperatura per brevi periodi sulla qua-
lità del succo di frutta. L’effetto di trattamenti a 550
MPa per 2 min e alta temperatura per breve tempo
(HTST, 95 °C per 15 s) è stato confrontato su micro-
bi, fenoli totali, vitamina C, antocianine, antiossidanti,
capacità antiossidante, e qualità sensoriale del succo
di ciliegio e sono stati valutati i cambiamenti della
qualità durante la conservazione a 4°C. Curiosamente,
gli autori mostrano come il numero totale di batteri
dopo la HPP e la sterilizzazione HTST era meno di
100 CFU/mL, e che la muffa ed i lieviti non sono stati
rilevati. Entrambi i trattamenti hanno avuto un ottimo
effetto sterilizzante sul succo di ciliegio ma la riduzio-
ne microbica non ha raggiunto le condizioni di steri-
lizzazione commerciale.

La HPP non ha avuto un effetto significativo sulle
pectine del succo di ciliegio, fenoli totali, vitamina C,
pelargonidin-3,5-diglucoside ed il contenuto in cate-
colo, che è risultato aumentato del 4.6%. L’HTST ha

diminuito le pectine, i fenoli totali, il catecolo, la vita-
mina C, la pelargonidina-3-5-diglucoside del succo di
ciliegia. Entrambi i processi non hanno cambiato in
modo significativo la capacità antiossidante del cam-
pione. Il succo di ciliegia HPP ha avuto una migliore
qualità sensoriale nell’aroma, sapore e colore rispetto
al succo di ciliegia HTST (Peng et al., 2018)  ma in
ogni caso è necessaria la conservazione refrigerata.

Simili risultati sono stati ottenuti da Garcia-Parra
et al. (2017) su puree di ciliegie, che, soggette a
diversi trattamenti termici, hanno mostrato come la
trasformazione ad alta pressione potrebbe essere
un’alternativa adatta per ottenere prodotti derivati
dalle ciliegie con una migliore qualità nutrizionale
rispetto alla pastorizzazione tradizionale.

Campi Elettrici Pulsati (Pulsed Electric Fields, PEF) 

Recentemente, sono state introdotte nuove elettro-
tecnologie, come i campi elettrici pulsati (PEF), meto-
do per la pastorizzazione dei succhi e l’inattivazione
degli enzimi.

Quella dei campi elettrici pulsati (PEF) è una tec-
nologia non-termica di preservazione che consiste
nell’applicare pulsazioni elettriche attraverso un tes-
suto biologico posto tra due elettrodi per periodi di
tempo molto brevi (dai micro- ai milli-secondi), cau-
sando cambiamenti strutturali nella membrana cellu-
lare. Questo fenomeno viene chiamato  elettropora-
zione o elettrocompressione; a seconda della forza del
campo elettrico, essi possono essere reversibili o irre-
versibili. L’elettroporazione è prodotta quando un
campo elettrico esterno induce cambi conformazionali
e la riorganizzazione del doppio strato fosfolipidico,
generando dei pori. L’elettrocompressione è prodotta
dall’accumulo di cariche (elettroliti) da entrambi i lati
della membrana cellulare, che attraendosi tra loro la
comprimono. Quando questa compressione eccede la
forza di ristorazione elastica, si distrugge la membra-
na  e si generano pori; l’uso di un trattamento accop-
piato (PEF/OD) nel kiwi biologico (Traffano-Schiffo
et al., 2016) ha dimostrato che  la perdita di acqua è
stata aumentata ed accelerata in confronto ai campioni
che non sono stati pre-trattati con PEF.

Riguardo all’applicazione del trattamento PEF sui
prodotti a base di ciliegia, Jensen (2017) ha riportato i
risultati di numerosi autori, su succhi di ciliegia, ana-
lizzando la crescita di diversi batteri e funghi inoculati
nel succo di ciliegio acido e gli effetti sulla qualità del
succo stesso. Il succo di ciliegio acido a pH 3.1 inocu-
lato con Penicillium expansum e trattato con PEF con
una forza del campo di 30 kV cm–1 per 218 μs ha ini-
bito la germinazione delle spore. Analogamente, il
trattamento PEF a  20 kV cm–1 per 123 μs ha inibito la
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germinazione delle spore di  Botrytis cinerea inocula-
te nel succo. Sebbene la sopravvivenza di tutti i batte-
ri e funghi sia stata ridotta significativamente all’au-
mentare della forza del campo elettrico fino a  30 kV
cm–1 e con un trattamento più lungo, fino a  200 μs,
queste condizioni non sono risultate sufficienti per eli-
minare completamente la maggior parte delle specie
patogene. Generalmente, nella maggior parte degli
studi PEF si è riscontrata una riduzione della soprav-
vivenza di batteri e funghi ma una non completa eli-
minazione degli stessi (Evrendilek et al., 2012).
Nessuno dei trattamenti PEF ha influenzato significa-
tivamente i parametri qualitativi come °Brix, pH, aci-
dità totale, colore L–a–b, contenuto in acido ascorbico
o concentrazione di antocianine nel succo.
L’elettroporazione reversibile con trattementi PEF di
intensità moderata può indurre la formazione di pori
reversibili che facilitano l’estrazione di composti
bioattivi come le antocianine e i polifenoli. Questi
composti possono influenzare la crescita dei batteri
probiotici esibendo sia effetti stimolanti che inibenti.
Soweto et al. (2018) hanno mostrato come gli effetti
dell’applicazione di PEF leggere o moderate influen-
zano le caratteristiche fisio-chimiche e microbiologi-
che delle ciliegie dolci. Riguardo il contenuto di anto-
cianine nel campione di ciliegie, il glucoside cianidina
è stato significativamente influenzato dai trattamenti
PEF. I polifenoli sono aumentati significativamente al
diminuire dell’intensità del campo elettrico. E’ stato
quindi mostrato come i trattamenti bassi o moderati
abbiano un effetto positivo sulle proprietà fisico-chi-
miche e sui componenti bioattivi delle ciliegie che
incontrerebbero l’attuale domanda dei consumatori
per prodotti alimentari salutari con minima trasforma-
zione e quasi-freschi.

Plasma Freddo

Tra le tecnologie avanzate emergenti, il gas plasma
è attualmente usato per i bio-trattamenti; è un gas
ionizzato (chiamato il quarto stato della materia)
caratterizzato da particelle attive come elettroni, ioni,
radicali liberi e atomi che sono sia nello stato energe-
tico fondamentale che eccitato; le specie eccitate
emettono fotoni (includendo i fotoni UV) quando cer-
cando di arrivare allo stato fondamentale. La ionizza-
zione avviene applicando energia alla mistura di gas e
particolarmente agli elettroni che, a turno, trasmettono
l’energia alle specie più pesanti attraverso le collisio-
ni. I plasma non-termici o non in equilibrio sono pro-
dotti a basse pressioni (come quella atmosferica), ed il
comportamento degli elettroni e degli ioni è a turno
influenzato dalla frequenza di eccitamento (Tappi et

al., 2014). La tecnologia al plasma assicura la sicurez-

za microbiologica degli alimenti senza ulteriori con-
servanti e permette al cibo trasformato di mantenere il
sapore naturale ed il valore nutrizionale del materiale
alimentare originale. Pertanto, è riconosciuta come
una tecnologia di minima lavorazione che assicura sia
la sicurezza alimentare che il sapore. Date le basse
temperature di lavorazione ed i simultanei effetti anti-
microbici, il plasma freddo potrebbe essere visto
come un’alternativa futura della pastorizzazione ter-
mica (Jensen, 2017).

I trattamenti con plasma freddo in fase gassosa
sono un metodo che genera specie chimiche reattive
attraverso l’esposizione, ad esempio, del gas argon ad
un forte campo elettrico per generare un gas ionizzato
a cui il succo viene esposto. Con una breve esposizio-
ne di 3 minuti al gas argon includendo un conseguente
riscaldamento a 50°C per succo di ciliegio, gli esperi-
menti di Garofulić et al. (2015) riportano un contenu-
to più alto di antocianine e acidi fenolici rispetto alla
pastorizzazione tradizionale a 80°C per 2 minuti. Il
livello più alto di antocianine si crede sia il risultato di
una dissociazione di agglomerati di piccole dimensio-
ni delle particelle come conseguenza del trattamento.

Dasan e Boyaci (2018) hanno riportato uno studio
con il plasma freddo atmosferico sull’inattivazione di
Escherichia coli sulle proprietà fisio-chimiche dei suc-
chi di mela, arancio,  pomodoro e succo di ciliegio
acido. Gli autori mostrano come i trattamenti con pla-
sma freddo atmosferico possano essere usati come tec-
nologie emergenti per la trasformazione di succhi di
frutta, dato che non influiscono sulla qualità del succo
in termini di contenuto in fenoli, colore e pH e forni-
scono una temperatura sotto i 40°C, mentre mostrano
una grande riduzione nella concentrazione di E. coli. Il
trattamento ottimale con il plasma freddo, riporta que-
sto studio, potrebbe essere usato potenzialmente come
alternativa alla pastorizzazione convenzionale grazie
alla qualità fenolica del succo di frutta. Paragonato ai
campioni non trattati, gli autori dimostrano come con
le loro condizioni sperimentali i trattamenti al plasma
hanno mostrato un contenuto in fenoli totali più alto
(10-15%), che conferma come il plasma abbia un
effetto positivo nella stabilità dei fenoli.

Tuttavia, l’applicazione di plasma atmosferico e
non termico a materiali alimentari liquidi necessita di
studi ulteriori, riguardo i parametri che influenzano il
meccanismo di inattivazione in linea con la matrice
alimentare e le interazioni plasma-liquido.

Confezionamento

Un’allungamento della vita di conservazione delle
ciliegie a basse temperature è possibile quando usato
in combinazione con l’atmosferma controllata (CA) o



International Cherry Symposium

64

con confezioni ad atmosfera modificata (MAP), dove
si è visto come livelli più bassi di ossigeno  (O2) e più
alti di diossido di carbonio (CO2) nell’atmosfera di
conservazione, migliorano la conservazione delle
ciliegie. Le confezioni ad atmosfera modificata
(MAP) sono state estensivamente studiate e sono
ampiamente usate a livello commerciale per estendere
la vita di conservazione come riassunto da
Chockchaisawasdee et al. (2016). 

I benefici dei MAP sono gli stessi della CA dove
basso O

2 e alta CO
2 possono essere usati per ridurre i

tassi di respirazione, i tassi di ossidazione chimica e la
crescita di microorganismi aerobici, che di conse-
guenza aumentano la vita di conservazione del frutto.
MAP ha anche mostrato di ridurre la perdita nel con-
tenuto in solidi solubili, il rammollimento del frutto e
di minimizzare la riduzione in peso del frutto durante
la conservazione.

E’ stato anche riportato che i MAP attivi arricchiti
con CO2 ritardano efficacemente il picco di respira-
zione delle ciliegie, ritardando la produzione di etile-
ne e mantenendo la durezza, le proteine solubili ed il
contenuto in zuccheri nel frutto. Gli effetti primari di
bassa O2 ed alta CO2 riguardano la soppressione del
tasso di respirazione delle ciliegie, i cambiamenti nei
livelli di O2 e di CO2 possono anche influenzare altri
parametri di qualità come il metabolismo dei pigmen-
ti, dei fenoli e dei composti volatili. I livelli di CO2 e
di O2 necessitano di essere mantenuti in maniera
attenta dato che eccessi di CO2 o livelli di O2 troppo
basso possono causare un danno irreversibile al frutto
ed indurre sapori sgradevoli accorciando quindi la
shelf-life del prodotto. Sotto regolare bassa O2 e/o alta
CO2, sono stati riportati molti effetti positivi nella
conservazione con atmosfera controllata delle ciliegie,
i quali ritardano il declino nel contenuto in solidi solu-
bili, il mantenimento della durezza, della colorazione
del picciolo, della lucentezza, e la riduzione della
superficie butterata ed il decadimento microbico. 

Il confezionamento attivo è stato sperimentato
usando olii essenziali in combinazione con i MAP.
L’uso di olii essenziali di eugenolo, timolo, è stato
mostrato favorire gli effetti dei MAP, in termini di
ritardo dell’imbrunimeno del picciolo, ritardo nelle
perdita di acidità e riduzione della proliferazione di
muffe, lieviti e batteri aerobici mesofillici durante la
conservazione del ciliegio dolce, come riportato da
Chockchaisawasdee et al. (2016).

Conclusioni

Come riportato da Chockchaisawasdee et al.

(2016), le ciliegie dolci ma anche quelle acide conten-

gono alti livelli di composti nutritivi e non, associati a
benefici sulla salute umana. Le tecnologie per la pre-
servazione e trasformazione dovrebbero essere
migliorate per mantenere al meglio i loro attributi
qualitativi e per sostenere l’aumento del valore di
mercato del prodotto, della produzione e dell’areale di
raccolta delle ciliegie dolci. Questi fattori sono
aumentati rapidamente negli ultimi 15 anni e conti-
nuano a crescere, il che dimostra la crescente impor-
tanza di questo prodotto nell’industria alimentare e
nella frutticoltura. A parte l’aumento della qualità e
l’accesso del ciliegio nel mercato fresco, la valorizza-
zione delle ciliegie di seconda scelta è una componen-
te importante del valore aggiunto di queste attuali
risorse sotto-utilizzate. Inoltre è necessario anche
ampliare la valorizzazione delle ciliegie di prima scel-
ta, altamente deperibili, usando tecnologie di processo
nuove ed emergenti che mantengano un basso impatto
sulla qualità. Al fine di sfruttare al meglio l’eccellente
qualità nutrizionale funzionale e sensoriale del cilie-
gio dolce e acido, è necessario investire in ricerca e
sviluppo sulla preservazione e trasformazione della
ciliegia.

Riassunto

L’evoluzione delle tecnologie alimentari, attraver-
so l’utilizzo delle cosiddette tecnologie emergenti,
pone le basi per l’ottenimento di prodotti con un livel-
lo di stabilizzazione almeno parziale, nei confronti
delle alterazioni microbiche, con modificazioni mini-
me delle qualità intrinseche, sia sensoriali sia nutrizio-
nali dei prodotti finiti. Alte pressioni idrostatiche,
campi elettrici pulsati, plasma freddo ed osmo-disi-
dratazione possono venire impiegati per la trasforma-
zione di ciliegie e amarene, con ottenimento di pro-
dotti di buona qualità e medio-lunga shelf-life. Il con-
fezionamento del fresco e dei prodotti finiti mediante
l’utilizzo di atmosfere modificate, in combinazione
con la scelta dei film più adatti può essere una ulterio-
re soluzione per migliorare la conservabilità dei pro-
dotti.

Parole chiave: PEF, Ultrasuoni, Vacuum
Impregnation, MAP, High Pressure.

Bibliografia

BAyINDIRLI, A., ALPAS, H., BOzOĞLU, F. AND HIzAL, M. 2006.
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