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Riassunto. Frutti di mandarino Fremont sono stati suddivisi a 
caso in due gruppi, uno dei quali e stato confezionato con un 
film plastico. Prima del confezionamento la meta dei frutti di 
ogni gruppo era stato immerso in una sospensione acquosa 
contenente 1.000 ppm di imazalil (IMZ). I frutti sono stati fri
goconservati a 6 e 12°C e 95% di umidita relativa (U.R.) per 
3 e 6 settimane, piu una settimana di shelf-life (SL) a 20°C 
e 70% di U.R. 

I frutti confezionati hanno subito una perdita di peso signifi
cativamente minore sia dopo la conservazione refrigerata, sia 
dopo la SL rispetto ai frutti del controllo. 

La combinazione film + IMZ ha dato i migliori risultati nel 
mantenimento dell' aspetto esteriore dei frutti in quanto ha 
ostacolato illoro raggrinzimento, prevenuto i danni da freddo 
e ridotto i marciumi. 

Al contrario, pero, specialmente a carico dei frutti tenuti a 
12°C e in seguito alIa SL, il film plastico ha stimolato l'insor
genza dei marciumi, la presenza dei quali ha favorito la com
parsa di sapori sgradevoli nei frutti. I parametri chimici sono 
stati influenzati quasi sempre lievemente dalle variabili speri
mentali. 

Le nostre esperienze indicano che, sebbene i migliori risulta
ti si siano ottenuti nei frutti frigoconservati a 6 gradi a carico 
della combinazione film + IMZ, e possibile mantenere una 
buona qualita dei frutti alIa fine di un periodo di frigoconserva
zione di 3 settimane a 12°C e relativa, SL, ottenendo pertanto 
un evidente risparmio energetico. E, comunque, possibile 
estendere la refrigerazione a 12°C per 6 settimane, rna la du
rata della SL si riduce ad un paio di giorni. 

Parole chiave: danni da freddo, film plastico, fungicida, perdi
ta di peso, raggrinzimento, refrigerazione. 

Data di ricezione: 24.5.1996. 
Data di accettazione: 29.7.1996. 

QUALITY CHANGES IN FILM-PACKAGED FREMONT 
MANDARINS AFTER COLD STORAGE 

Abstract. An attempt to reduce shrivelling caused by transpira
tion of the peel, mould invasion and to maintain quality parame
ters of Fremont mandarins with film packaging and imazalil 
(IMZ) application was carried out. Fruits were harvested du
ring the first ten days of January and randomly divided in two 
plots, one of which was equally distributed in cardboard trays, 
8 fruits per tray, which were then film-packaged with a heat
shrinkable 19 flm tick polyolefinic film using a Minipack -
R.A.S.-FM/75 wrapping machine. Prior to packaging half of 
each fruit plot was dipped in a 1000 water suspension of imaza
lil, and then allowed to dry at ambient temperature. Fruits were 
cold stored at 6, 12°C and 95% relative humidity (RH) for 3 
and 6 weeks plus 1 week of simulated shelf-life conditions (SL) 
at 20°C and 70% RH following each cold storage period. 

After either cold storage or SL periods fruits were inspected 
for weight loss and decay as percent and for chilling injury 
symptoms (pitting). A visual overall appearance of 60 undama
ged fruit was also carried out by a panel test of 5 trained tech
nicians rating on a scale of 1 to 5 with 3 as the limit of marke
tability. Chemical analyses of the juice were performed by se
lecting at random three replicates of 20 fruit after harvest, 3 
and 6 weeks of cold storage, and after SL and were as follows: 
pH; titratable acidity (as % of citric acid); total soluble solids 
content (TSS) as °Brix and vitamin C content (as mg/100 ml). 

Film-packaged fruit had a significantly lower weight loss 
than unpackaged fruit both after cold storage and SL periods, 
as a consequence of the very low permeability to water vapor 
resulting in a drastic reduction in transpiration rate of the 
fruit. Infact, weight loss of packaged fruit ranged from 1 to 
2.5% versus 6 to 16% of unpackaged fruit. Matching film pac
kaging and IMZ application resulted the best in maintaining 
the wholesome appearance of the fruit until the SL following 
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the cold storage at 6°C, as IMZ prevented decay and film pac
kaging shrivelling of the fruit peel. Reduced water loss and 
IMZ can account for lowering chilling injury symptoms. On 
the contrary, film-packaged fruit alone showed a high inciden
ce of decay, especially at 12°C, reaching the 80% threshold 
after the SL following 6 weeks of cold storage. Moreover, 
mould invading trays imparted off-flavour to healthy fruits 
probably owing to an enhanced production of ethylene, carbon 
dioxide and other volatiles of the anaerobic pathway (acetalde
hyde, ethanol). Storage temperature and treatments had slight 
effects on internal quality parameters, if the TSS and vitamin 
C contents are excepted, being the latter lowered both by pac-

kaging and 12°C storage regime. 

1. Introduzione 

I frutti di mandarino sono caratte
rizzati da una elevata deperibilita do
po la raccolta, in quanto subiscono 
un vistoso raggrinzimento dell' epi
carpo in seguito ad una cospicua per
dita d' acqua per traspirazione, sono 
estremamente sensibili ai marciumi 
causati da funghi del genere Penicil
lium e perdono molto velocemente Ie 
caratteristiche organolettiche origi
narie (Grierson et al., 1965; Akami
ne, 1967; Hatton, 1980; Agar e Ka
ska, 1995). Comunque, e possibile 
rallentare la senescenza e limit are Ie 
perdite di prodotto con una adeguata 
conservazione refrigerata abbinata a 
tecnologie complementari. La tem
peratura di conservazione consigliata 
per il contenimento dei marciumi dei 
mandarini e mandarino-simili e di 4 
°C, ma quest'ultima puo provocare 
1'insorgenza di fisiopatie da ra££red
damento (Kader, 1992). Un valido 
compromesso puo essere raggiunto 
abbinando a temperature di frigo
conservazione leggermente superiori 
a quelle consigliate, 1'impiego di fun
gicidi di sintesi come il tiabendazolo 
o 1'imazalil. 

L' esigenza di ridurre il raggrinzi
mento dell' epicarpo dovuto alIa per
dita d'acqua puo essere facilmente 
soddisfatta dall'utilizzo di confezio
namenti con pellicole di film plasti
co, i quali oltre a fungere da barriera 
per il vapor acqueo, riducono Ie der
matosi da freddo, come si e visto in 
frutti di pompelmo (Purvis, 1995), 
limone (Sozzi et al., 1983) e altre 
specie (Wang, 1993). In particolare, 
i film di natura poliolefinica sono ca
ratterizzati da una modesta permea
bilita all' acqua, mentre si lasciano fa-
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In conclusion, the combination film packaging-IMZ treat
ment enabled us to maintain an acceptable quality of Fremont 
mandarins until a week of SL following 6 weeks of cold stora-
ge at 6°C, even if half of the latter time of storage is gained , 
with 12°C refrigeration temperature, with an undoubted re
frigeration energy saving. Moreover, storage at 12 °C of fruits 
can be extended up to 6 weeks , but SL duration is than limi
ted to a couple of days. 

Key words: chilling injury, cold storage, fungicide, plastic 
film, shrivelling, weight loss. 

cilmente attraversare dall'02 e dalla 
COb evitando in tal modo la forma
zione intorno ai frutti di un' atmosfe
ra sfavorevole, che puo innescare un 
metabolismo di tipo anaerobico con 
conseguente accumulo di sostanze 
che conferiscono odore e sapore sgra
devoli al frutto (Kader et al., 1986; 
Kester e Fennema, 1986). L'e££etto 
barriera al vapor acqueo puo comun
que, creando un ambiente saturo di 
umidita all'interno del confeziona
mento, favorire 10 sviluppo degli 
agenti microbici. 

In seguito a queste considerazioni, 
il presente studio si propone di veri
ficare l' e££icacia del confezionamen
to con un film plastico e del tratta
mento con un fungicida postraccolta 
suI comportamento in frigoconserva
zione a 6 e 12°C, quest' ultima tem
peratura interessante dal punto di vi
sta del risparmio energetico, dei frut
ti di mandarino simile Fremont. 
Questo, ottenuto da un incrocio cle
mentine x ponkan, matura nella pri
ma decade di gennaio e presenta 
buone caratteristiche organolettiche, 
presenza di pochi semi e pezzatura 
media, che 10 rendono pertanto inte
ressante, se adeguatamente conser
vato, per la copertura di un periodo 
di mercato di non concorrenzialita 
con i frutti di clementine. 

2. Materiale e metodi 

Frutti di Fremont sono stati rac
colti nella prima decade di gennaio 
del 1995 da 12 piante innestate su 
arancio amaro dell' azienda sperimen
tale del CNR sita in agro di Oristano 
(loc. Palloni). 

A 24 ore dalla raccolta i frutti sono 

stati selezionati per eliminare quelli 
che presentavano difetti 0 danni e 
disomogeneita di dimensione, suddi
visi a caso in due gruppi, uno dei 
quali veniva trattato per immersione 
con una sospensione acquosa di IMZ 
alIa concentrazione di 1.000 ppm. La 
meta di ogni gruppo veniva in segui-
to posto in contenitori di cartone, 8 
frutti per contenitore, e confeziona-
to con un film plastico poliolefinico 
termoretraibile (MD di 19 11m di 
spessore fornito dalla Grace Italiana
Cryovac Division). Le caratteristiche 
di permeabilita del film all'H20, 
all'02 e alIa CO2 sono rispettiva
mente: 15 g/24 h·m2, 5.900 cc/24 
h·m2 e 15.000 cc/24 h·m2 (dati for
niti dal costruttore). I frutti sono sta-
ti quindi frigoconservati a 6 e 12°C 
e 95% di umidita relativa (U.R.) per 
3 e 6 settimane, a cui seguiva una 
settimana di condizioni simulate di 
SL a 20°C e 70% di U.R .. Per ogni 
periodo sono stati utilizzati 300 frut-
ti, suddivisi in tre repliche, per tesi. 
Alla raccolta e al termine dei succita-
ti periodi venivano determinati i 
principali parametri qualitativi dei 
frutti [pH, acidita titolabile (in % di 
acido citrico), contenuto in solidi so
lubili totali (SST) in °Brix e conte
nuto in vitamina C (in mg/100 ml di 
succo)], il calo peso e l'incidenza per
centuale dei marciumi, e il danno da 
freddo (numero indice) ottenuto co
me media ponderata utilizzando una ) 
scala da 1 a 3 in base all' entita della 
fisiopatia (I = danno lieve; 2 = danno 
medio; 3 = danno grave) come ripor
tato da McCornack (1976). Un «pa
nel test» di 5 persone ha valutato 
soggettivamente l' aspetto esterno 
dei frutti non affetti da alterazioni 
microbiche utilizzando una scala di 
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Fig. 1- Influenza dei trattamenti (A) e delle temperature di conserva
zione (B) sulla percentuale di calo peso dei mandarini Fremont duran
te la conservazione refrigerata e Ie successive condizioni di shelf-life. 
I dati rappresentano la media di 60 replicazioni + l'E.S. (barre verti
cali). A lettere diverse corrispondono me die significativamente diffe
renti per P:::::;O,Ol nell' ambito dello stesso periodo. ("') Differenze si-

gnificative per P::; 0,01 nello stesso periodo. 
Fig. 1 - Percentage of weight loss in Fremont mandarin fruits as influen
ced by treatments (A) and storage temperatures (B) during cold storage and 
shelf-life conditions. Data are average of 60 replicates + SE (vertical 
bars). Means followed by the same letters within each period are not signi
ficantly different at P:::::; O. 01. ("') Significantly different at P:::::; O. 01 within 

each period. 
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Fig. 2 - Effetto dei trattamenti (A) e delle temperature di conserva
zione (B) sull'indice del danno da freddo dei mandarini Fremont du
rante la conservazione refrigerata e Ie successive condizioni di shelf
life. Le barre vertic ali rappresentano l'E.S. A lettere diverse corri
spondono medie significativamente differenti per P::;O,Ol all'interno 
di ciascun periodo. ("') Differenze significative per P::; 0,01 nello stes-

so periodo. 
Fig. 2 - Effect of treatments (A) and storage temperatures (B) on chilling 
injury index in Fremont mandarin fruits during cold storage and shelf-life 
conditions. Vertical bars represent SE of the mean. Means followed by 
the same letters within each period are not significantly different at 

P:::::; 0.01. ("') Significantly different at P::::; 0.01 within each period. 

valori crescenti da 1 a 5, con 
1 = frutto molto vecchio, 3 = limite 
di commerciabilita e 5 = frutto fre
sco, appena raccolto. 

medie separate mediante il test di 
Duncan per P::; 0,05 e P::; 0,01. 

SL in tutte Ie tesi, rispetto al prece
dente periodo di frigoconservazione, 
per un incremento di traspirazione 
dovuto alla maggiore temperatura 
(fig. lA). Tale dato viene conferma
to nella figura 1B dove, se si fa ecce
zione per la SL successiva a 3 setti
mane di frigoconservazione, si nota
no perdite di peso significativamente 
minori nei frutti conservati a 6 °e. I 

I dati, ordinati secondo un fatto
riale 4 x 2 completamente randomiz
zato, dove il primo fat tore e costitui
to dai trattamenti e il secondo dalle 
temperature di conservazione, sono 
stati analizzati statisticamente e Ie 

3. Risultati e discussione 

Si e osservata una perdita di peso 
significativamente minore nei frutti 
confezionati con il film plastico, ed 
un generale aumento alla fine di ogni 
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frutti confezionati hanno fatto regi
strare una perdita di peso mas sima 
inferiore al 2,5%, contro il 16% di 
quelli non confezionati. Non si sono 
notate differenze di perdite di peso 
significative nell' ambito sia dei frutti 
delle tesi confezionate, sia di quelle 
non confezionate. 

L'incidenza del danno da freddo 
(fig. 2A) e stata drasticamente dimi
nuita dall'uso del film, dell'1MZ, e 
dalla loro combinazione, rispetto ai 
frutti del testimone, sino a 6 settima
ne di frigoconservazione. AlIa fine 
della prova, invece, una significativa 
riduzione delle fisiopatie si rilevava 
solo nelle tesi con il film plastico ri
spetto a quelle non confezionate. 
L'uso dei film plastici potrebbe ri
durre i danni da freddo attraverso la 
diminuzione della perdita d'acqua 
per traspirazione (Wang, 1993). Pre
cedenti esperienze hanno mostrato 
gli effetti benefici sia del confeziona
mento nel ridurre il calo peso e i dan
ni da freddo in cetrioli (Adamicki, 
1984), albicocche (Iwata e Yoshida, 
1979), pompelmo e limone (Ben
Yehoshua, 1978; Ben-Yehoshua et 
al., 1981), sia dell'1MZ, che si e rive
lato efficace nella diminuzione delle 
fisiopatie da raffreddamento (pit
ting) su frutti di pomp elmo (McDo
nald etal., 1991). Contrariamente aI
le attese, al termine di ciascuno dei 
periodi di frigoconservazione, si e 
avuto un'indice del danno da freddo 
significativamente pili alto nei frutti 
conservati a 12°C (fig. 2B). Tale ri
sultato e da analizzare considerando 
due fattori cronologicamente distin
ti: 

1) i frutti hanno subito un' esposi
zione prolungata prima della raccolta 
a temperature prossime a 0 DC; 

2) i frutti frigoconservati a 12°C 
hanno perso peso in misura significa
tivamente pili elevata rispetto ai 
frutti tenuti a 6 °C aHa fine dei pe
riodi di frigoconservazione (fig. 1B). 

Ne consegue che, sebbene il danno 
fosse sicuramente presente in tutti i 
frutti, anche se al momento del tra
sferimento in cella frigorifera non 
erano ancora visibili, nei frutti tenuti 
a 12°C si e avuto un anticipo della 
sua manifestazione, probabilmente a 
causa della maggiore perdita d'acqua 
dall' epicarpo durante la frigoconser-
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Fig. 3 - Valutazione 
dell' aspetto esterno 
dei frutti dei manda
rini Fremont in se
guito ai trattamenti 
(A) e alle temperatu
re di conservazione 
(B) durante Ia con
servazione refrigera
ta e Ie successive 
condizioni di shelf
life. Le barre vert i
cali rappresentano 
I'E.S. A Iettere di
verse corrispondono 
medie significativa
mente differenti per 
p ~ 0,01 all'interno 
di ciascun periodo. 
("') Differenze signi
ficative per P~0,01 
nello stesso periodo. 
Fig. 3 - Visual overall 
appearance of Fre
mont mandarin fruits 
during cold storage 
and shelf-life condi
tions as affected by 
treatments (AJ and 
storage temperatures 
(E). Vertical bars re
present SE of the 
mean. Means follo
wed by the same let
ters within each pe
riod are not signifi
cantly different at 
p~ 0.01. eJ Signifi
cantly different at 
p~ 0.01 within each 
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vazione, rispetto ai frutti tenuti a 6 
DC. 1nfatti, a fine shelf-life anche nei 
frutti tenuti a 6 °c l'incidenza del 
danno da freddo raggiungeva valori 
simili rispetto a quelli dei frutti fri
goconservati a 12°C. 

L' aspetto estetico dei frutti e state 
giudicato significativamente migliore 
rispetto aIle altre tesi nei frutti della 
tesi confezionata e trattata con 1MZ, 
tranne che al termine della SL suc
cessiva a 3 settimane di frigoconser
vazione (fig. 3A). Contrariamente a 
quanto poteva attendersi, l'uso del 
confezionamento non ha favorito il 
rallentamento della senescenza dei 
frutti; la presenza all'interno dei sac
chetti di frutti invasi dai penicilli ha 
sicuramente contribuito ad una rapi-
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b b b 
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SETTIMANE 01 CONSERVAZIONE 

da e marcata degradazione dei frutti. 
Diversi studi hanno infatti dimostra
to che frutti infetti dal Penicilllium 
digitatum producono anormali quan
tita di etilene, anidride carbonica e 
volatili propri del metabolismo fer
mentativo (acetaldeide, etanolo, me
tanolo, acetone), che contribuiscono 
attivamente nel decadimento preco
ce dei frutti (Schiffmann-Nadel, 
1977; Achilea et al., 1985; Pesis e 
Marinansky, 1990). Alla fine di ogni 
SL il giudizio sull' aspetto esterno era 
inferiore rispetto ai precedenti perio
di di frigoconservazione, con una di
minuzione brusca dopo la SL succes
siva a 3 settimane di conservazione 
refrigerata a carico dei frutti del te
stimone e di quelli confezionati (fig. 
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Fig. 4 - Influenza dei trattamenti (A) e delle temperature di conservazione (B) sulla percentua
Ie dei marciumi dei mandarini Fremont durante Ia conservazione refrigerata e Ie successive 
condizioni di shelf-life. Le barre vertic ali rappresentano I'E.S. A Iettere diverse corrispondo
no medie significativamente differenti per P::5 0,01 all'interno di ciascun periodo. (>'<) Diffe-

renze significative per P::5 0,01 nello stesso periodo. 
Fig. 4 - Percentage of decay in Fremont mandarin fruits as influenced by treatments (A) and storage 
temperatures (B) during cold storage and shelf-life conditions. Vertical bars represent SE of the 
mean. Means followed by the same letters within each period are not significantly different at 

P::5 0.01. (>'<) Significantly different at P::5 0.01 within each period. 

· 3A). E da rimarcare il fatto che, alIa 
fine della prova, solamente i frutti 
confezionati e trattati con il fungici-

. da avevano ottenuto un punteggio 
medio di commerciabilita. AlIa fine 
di ogni periodo di frigoconservazio
ne i frutti tenuti a 6 °C erano stati 
valutati con un punteggio significati
vamente superiore rispetto a quelli 
tenuti a 12°C, mentre alla fine delle 
rispettive SL Ie differenze erano mi
nime (fig. 3B). 

L'IMZ ha ridotto drasticamente la 
percentuale dei marciumi (fig. 4A), 
mentre in generale, l'uso del solo 
film plastico ha fat to registrare un' al
tis sima incidenza di attacchi micro
bici, con perdite superiori all'80% 
alla fine dell' esperimento, a causa 
dell'elevata U.R. che si veniva a 
ere are alI'interno del confeziona
mento. II miglior controllo dei pato
geni si e rilevato nei frutti della tesi 
non confezionata e trattata con 

l'IMZ, anche se solamente a fine 
prova si sono verificate differenze si
gnificative rispetto alIa corrispon
dente tesi confezionata (fig. 4A). Co
me ci si attendeva, la conservazione 
a 6 ° C ha ridotto i marciumi rispetto 
a quella a 12°C (fig. 4B). 

Le analisi chimiche (tab. 1) hanno 
in generale evidenziato un contenuto 
significativamente minore di vitami
na Cedi acidita nei frutti confezio
nati, mentre il pH risultava solita
mente, anche se non sempre signifi
cativamente, superiore nei frutti al
l'interno del film plastico. II conte
nuto in vitamina C nei frutti tenuti 
a 12°C e risultato sempre inferiore, 
con differenze significative al termi
ne dei periodi di frigoconservazione. 
La quantita dei SST e risultata sem
pre lievemente superiore nei frutti 
tenuti a 12°C, probabilmente a cau
sa di una pili elevata concentrazione 
del succo per la maggiore perdita di 
acqua dei frutti. 

Una prova di assaggio di tipo in
formale ha rivelato che nei frutti 
confezionati e non trattati con 
l'IMZ erano presenti sapori sgrade
voli dovuti sicuramente all' accumulo 
di composti volatili nel succo, men
tre tra Ie altre tesi non vi erano diffe
renze dei parametri organolettici de
gne di nota. 

4. Conclusioni 

L' analisi dei dati sperimentali ha 
messo in evidenza che il film plastico 
utilizzato ha consentito una riduzio
ne consistente della perdita di peso e 
dei danni da freddo nei mandarini 
Fremont, ma a causa delI'effetto bar
riera nei confronti del vapore acqueo 
ha causato notevoli perdite per inva
sione fungina dei frutti. L' atmosfera 
sfavorevole che si creava all'interno 
dei confezionamenti ha avuto inoltre 
effetti negativi suI mantenimento 
dell' aspetto esterno dei frutti. Inve
ce, nei frutti trattati con l'IMZ e 
successivamente confezionati, anche 
se in valore assoluto la percentuale 
dei marciumi era pili alta rispetto ai 
frutti non confezionati, si e avuto un 
abbinamento degli effetti benefici 
sia del film plastico, sia del fungici
da. Quest'ultima combinazione ha 
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Tab. 1 - Effetto dei trattamenti e delle temperature di frigoconservazione sui parametri chimici (pH, acidita titolabile, SST e vitamina C), 
in mandarini Fremont aI termine dei periodi di conservazione e di shelf-life 

Tab. 1 - Effect of treatments and storage temperatures on chemical parameters (pH, titratable acidity, TSS and vitamin C) on Fremont manda
rins after cold storage and shelf-life periods 

Tesi pH SST Acidita Vitamin a C pH SST Acidita Vitamina C 
(OBrix) (%) (mg/100 ml) (OBrix) (%) (mg/IOO ml) 

Raccolta 

3,51 12,95 I 1,10 38,90 

3 settimane 3 settimane + SL 

Trattamenti 
CNTx 4,llab (1) 1O,62a 0,70a 29,16a 3,99a 10,65a 0,75a 30,47a 
IMZy 4,06b 1O,27a 0,74a 28,88a 3,69a 10,20a O,70b 30,56a 
FILMw 4,09ab 10,45a O,64b 30,29a 4,12a 10,12a O,62c 28,85b 
FILM + IMZz 4,14a 9,99a O,71a 29,70a 4,12a 9,95a O,66bc 29,07b 

Temperature 
6 °C 4,07b 1O,23a O,69a 30,93a 3,89a 1O,10a O,69a 30,Ola 
12°C 4,13a 1O,44a O,70a 28,09b 4,07a 10,12a O,68a 29,46a 
Interazione ns ns (,~*) (i') ns ns ns ("') 

6 settimane 6 settimane + SL 

Trattamenti 
CNT 4,05ab 1O,35a O,68b 29,80a 4,18b 9,76a O,52b 33,41a 
IMZ 3,99a 1O,10a O,74a 29,86a 4,26ab 9,60a O,52b 33,33a 
FILM 4,21b 9,80a O,59c 27,43b 4,19b 9,52a O,57a 29,20b 
FILM + IMZ 4,15b 9,98a O,58c 26,85b 4,31a 9,69a O,53b 29,27b 

Temperature 
6 °C 4,06a 9,92a O,66a 29,13a 4,18b 9,75a O,56a 31,60a 
12°C 4,14a 1O,19a O,64a 27,84b 4,29a 9,89a O,51a 31,01a 
Interazione ns ns ("') ns ns ns ('h~) ns 

X.y,W,Z Frutti rispettivamente del controlIo, trattati con Imazalil, confezionati con il film plastico e della combinazione film plastico + ImazaliI. 
(I) Le medie seguite da lettere diverse nell'ambito della stessa colonna e dello stesso periodo differiscono significativamente per P = 0,05. 
ns = non significativo. (*) Significativo per P = 0,05. (**) Significativo per P = 0,01. 

X,Y,w,Z Control, Imazalil-treated, film-packaged and Imazalil-treated + film-packaged fruit, respectively. 
(1) Mean separation in columns for each period by Duncan's multiple range test at P = 0,05. 
ns = non significant. (*) Significant at P = 0.05. (*1,) Significant at P30.01. 

infatti consentito di rallentare il de
cadimento qualitativo dei frutti e di 
conservarli per 6 settimane a 12°C, 
a condizione che si provvedesse ad 
una rapidissima vend ita del prodotto 
in condizioni di SL, con un evidente 
risparmio energetico per la refrigera
zione, anche se i frutti frigoconserva
ti a 6 °C possono essere commercia
lizzati nell' arco di una settimana dal 
trasferimento dalla cella dopo 6 setti
mane di conservazione refrigerata. 

Questi rilievi pongono in evidenza 
che il fattore critico nel mantenimen
to della qualita dei frutti di mandari
no e la permeabilita del film plastico 
al vapore acqueo che determina la 
perdita di peso per traspirazione e un 
aumento della percentuale di attac
chi microbici, i quali vengono co
munque efficacemente controllati 
dall'utilizzo del fungicida e delle bas
se temperature di frigonservazione. 
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