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Mantenimento della qualità delle 
nocciole non mature mediante
conservazione in atmosfera modificata
   Quality maintenance of unripe fresh hazelnuts 
by storing in modified atmospheres

Abstract
Le nocciole (Corylus avellana L., cv. Tonda Gentile Romana), molto apprezzate per le loro caratteristi-
che sensoriali, sono particolarmente adatte al consumo fresco, anche se trovano un elevato impiego
come prodotto tostato soprattutto nell’industria pasticcera.
Nel presente lavoro è stata valutata la possibilità di conservare le nocciole non mature in atmosfera
modificata, con l’obiettivo di mantenerne le tipiche caratteristiche di freschezza per circa 2 settimane
di conservazione. A tal fine, le nocciole sono state raccolte manualmente ed i frutti in guscio sono sta-
ti conservati in azoto, anidride carbonica ed aria, a due diverse temperature di stoccaggio (4°C e 10°C),
per 12 giorni. 
Durante la sperimentazione sono state effettuate le seguenti determinazioni chimico-fisiche: umidità,
variazione del colore, attività respiratoria, consistenza, perossidasi, polifenolossidasi e qualità senso-
riale. I risultati hanno evidenziato che l’utilizzo dell’ atmosfera modificata ha consentito il mantenimento
delle caratteristiche del prodotto fresco per tutto il periodo di 12 giorni di stoccaggio. Le migliori con-
dizioni di conservazione per le nocciole non mature si sono osservate alla temperatura di 4° C, impiegando
un’atmosfera composta da 100 kPa di N2.

Unripe hazelnuts are very much appreciated for fresh consumption due to their delicate taste. This pa-
per focuses on the possibility of storing unripe fresh hazelnuts (Corylus avellana L., cv. Tonda Gentile
Romana) in modified atmospheres, with the aim of maintaining their typical characteristics for a 12-day
period of storage. For this purpose, unripe hazelnuts were harvested manually and the unshelled fruits
were stored in 100 kPa CO2, 100 kPa N2 and air, and at two different room temperatures, 4°C and 10°C,
for 12 days. Parameters regarding colour, respiration rate, firmness, moisture, peroxidise, polyphenoloxidase
activity and sensory quality were analyzed. By using a modified atmosphere it is possible to maintain
the typical characteristics of the fresh unripe produce throughout the 12-day storage period. The re-
sults showed that the best temperature and atmosphere for storing fresh hazelnuts is at 4° C and in
100 kPa N2.

 MASSIMO CECCHINI, DANILO MONARCA, ROBERTO MOSCETTI

Dipartimento di Scienze e tecnologie per l’Agricoltura, le Foreste, la Natura e l’Energia dell’Univer-
sità degli Studi della Tuscia, Viterbo
MARINA CONTINI, MARIA TERESA FRANGIPANE, RICCARDO MASSANTINI

Dipartimento per l’Innovazione nei sistemi Biologici, Agroalimentari e Forestali dell’Università degli
Studi della Tuscia, Viterbo

Parole chiave: azoto, anidride carbonica, prodotto fresco, Corylus avellana L.
Keywords: nitrogen, carbon dioxide, fresh product, Corylus avellana L.



1.2012 7

 

1. INTRODUZIONE
I più importanti produttori mondiali di nocciole sono
Turchia, Italia, Spagna e Stati Uniti (Bellincontro et al.
2009a). Tra questi, l’Italia produce il 17% della pro-
duzione totale mondiale (FAO, 2009). Il mercato del-
le nocciole è diviso in due categorie principali: frutta con
guscio e sgusciata (Demir et al, 2003). Le nocciole sono
una delle più importanti materie prime per l’industria
dolciaria e vengono impiegate per arricchire di sapore,
consistenza e fibra vari alimenti (Ozdemir e Akinci, 2004;
Kibar e Öztürk, 2009). Inoltre, secondo studi recenti,
le nocciole sono fonte di composti nutraceutici: pre-
sentano elevate quantità di antiossidanti, in grado di
espletare effetti benefici sulla salute umana (Contini et
al, 2008;. Delgado et al, 2010). È noto che le nocciole
possono essere conservate con o senza guscio, allo sta-
to fresco o come prodotto essiccato, ossia a basso con-
tenuto in umidità residua (dal 2 al 10%). Tuttavia, le noc-
ciole sono caratterizzate da un basso tasso respiratorio
e pertanto risultano di ottima serbevolezza anche se con-
servate a temperatura ambiente, benché si abbia l’ac-
cortezza che il prodotto non stazioni in ambienti trop-
po umidi. Un aspetto di particolare importanza nel de-
finire la qualità delle nocciole viene assunto dalla resi-
stenza all’ossidabilità della frazione lipidica, di cui la noc-
ciola è particolarmente ricca. Pertanto, la conservazione
deve non solo garantire nel tempo l’edibilità del prodotto,
ma anche assicurare che il valore nutrizionale rimanga
invariato e che le caratteristiche organolettiche siano pre-
servate. Per immettere le nocciole non mature sul
mercato è essenziale garantirne nel tempo di vendita le
qualità organolettiche tipiche del prodotto fresco, as-
sicurandosi che mantengano un elevato contenuto di
acqua, in grado di conferire alla nocciola un aspetto gra-
dito al consumatore. L’umidità della nocciola è infatti
fortemente correlata alle sue proprietà fisiche (Ercisli
et al., 2011; Kibar e Öztürk, 2009). Non esistono stu-
di relativi alla conservabilità delle nocciole non matu-
re. Le uniche ricerche hanno riguardato il mantenimento
della qualità delle nocciole essiccate (Ebrahem et al.
1994; Chun et al., 2006). Prove di conservazione del-
le nocciole sono state fatte in atmosfera arricchita di azo-
to a temperatura ambiente ed è risultato che è possibile

conservare le nocciole in queste condizioni per un pe-
riodo prolungato, con una perdita di qualità paragonabile
a quella di nocciole conservate a bassa temperatura e
umidità relativa controllata (3-6 °C, 50-60% UR)
(Johnson et al, 2009). L’utilizzo di condizioni di at-
mosfera controllata o modificata per prolungare la
vita dei prodotti frutticoli dopo la raccolta prevede l’im-
piego delle basse temperature abbinate a bassi tenori di
ossigeno ed alte percentuali di anidride carbonica. Re-
centemente, sono state condotte diverse prove speri-
mentali su nocciole essiccate, allo scopo di individua-
re le migliori condizioni di conservazione (Mencarel-
li et al., 2008). I risultati hanno indicato che una con-
centrazione di azoto elevata (98 o 100%) e una bassa
temperatura (4 °C) sono le migliori condizioni per man-
tenere inalterate le caratteristiche chimiche e sensoriali
del prodotto. 
Lo scopo del seguente lavoro è stato quello di deter-
minare le migliori condizioni di conservabilità per le noc-
ciole non mature utilizzando, separatamente, alte con-
centrazioni di anidride carbonica e di azoto, a due di-
verse temperature di mantenimento.

2. MATERIALI E METODI

2.1 Analisi preliminari
Al fine di determinare il periodo di raccolta più idoneo,
durante il quale procurarsi le nocciole da impiegare nel-
la sperimentazione, è stata effettuata un’analisi orga-
nolettica preliminare del prodotto. L’indagine è stata ese-
guita su nocciole (Corylus avellana L., cv. Tonda Gen-
tile Romana) raccolte manualmente in una azienda del-
la provincia di Viterbo. Per questo esperimento i frut-
ti sono stati raccolti a tre diversi stadi di maturazione:
metà luglio, fine luglio/inizio agosto e metà agosto. I frut-
ti sono stati immediatamente portati al laboratorio in
appositi contenitori termici (Massantini et al., 2000) al
fine di mantenere una bassa temperatura (15 ± 1 °C)
durante il trasporto. Il test sensoriale è stato eseguito da
un gruppo di 20 giudici addestrati che hanno valutato
sapore, consistenza e sgusciabilità, ovvero la facilità del-
le nocciole ad essere private del pericarpo.



8 1.2012

2.2 Procedura sperimentale
I frutti sono stati raccolti tra fine luglio ed inizio ago-
sto, in quanto, secondo i risultati dell’analisi prelimi-
nare, si è rivelato il periodo migliore di raccolta. Le noc-
ciole sono state poi divise in tre campioni da 1.000 g
ciascuno; uno di essi è stato mantenuto all’aria e due
sono stati tenuti in atmosfera modificata (MA): 100 ±
1 CO2 kPa e 100 kPa ± 1 N2. Ogni tesi è stata con-
servata per 12 giorni a due diverse temperature di
stoccaggio: 4 °C e 10 °C, in un ambiente ventilato con
UR 85% ± 1%. I campioni sono stati analizzati ogni 4
giorni, per determinare: la variazione del colore, l’at-
tività respiratoria, la consistenza, l’umidità, l’attività en-
zimatica di perossidasi (POD) e polifenolossidasi
(PPO), nonché le qualità sensoriali. I risultati sono sta-
ti sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA), im-
piegando il software statistico R (vers. 2.13.0, R De-
velopment Core Team).

2.3 Determinazioni analitiche
La valutazione del colore è stata effettuata mediante l’ac-
quisizione con tecniche di digitalizzazione su un per-
sonal computer utilizzando l’applicazione Adobe Pho-
toshop CS5 (Adobe Systems Inc., San Jose, CA,
USA), seguendo le indicazioni riportate da Mendoza
et al. (2006).
La consistenza è stata valutata con l’Instron Universal
Testing Machine (modello 4301, Instron Corporation,
Norwood, MA, USA), avente un diametro del pisto-
ne 8 mm, una velocità della traversa di 15 mm s-1 ed una
forza di compressione di 5 N, seguendo la stessa pro-
cedura riportata da Mencarelli et al. (1994).
Il contenuto di acqua è stato espresso come percentuale
del peso fresco ed è stato determinato essiccando le noc-
ciole in stufa a 103 ± 1 °C.
Per la determinazione dell’attività enzimatica, il metodo
di estrazione impiegato è stato quello utilizzato da Ser-
ra Bonvehì e Serrano Rosuà (1996), apportandovi lie-
vi modifiche. 20 g di nocciole sono state omogeneiz-
zate in un bagno di ghiaccio a 7.000 rpm con un Ultra-
turrax modello T25 (IKA Labortechnik, Staufen, Ger-
mania); 5 g di polpa di omogeneizzato sono stati ag-
giunti a 40 mL di tampone fosfato a pH 6,8 e mesco-

lati per 1 h a 2°C. L’omogeneizzato è stato filtrato at-
traverso un doppio strato di cotone e centrifugato a
19.000 rpm per 20 min a 4 °C. Il surnatante è stato fil-
trato ancora una volta e l’estratto enzimatico ottenu-
to è stato conservato a 2 °C. Le attività enzimatiche di
POD e PPO sono state valutate per via spettrofoto-
metrica ed i risultati sono stati espressi come assorbanza
(ABS) min-1 mg di proteina-1.
La respirazione è stata espressa come produzione di
CO2 (μmol g-1 h-1), monitorandola con un analizza-
tore ad infrarossi mod. Oxycarb (Isocell, Bolzano, Ita-
lia), ponendo le nocciole all’interno di un contenito-

Fig. 1 Andamento dell’Angolo di colore (A) e del Cro-
ma (B) durante i 12 giorni di conservazione a 4°C ed a
10°C in aria, in CO2 a 100±1 kPa ed in N2 a 100±1 kPa.
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re di vetro da 2 L, chiuso ermeticamente con un tap-
po di gomma, secondo il procedimento illustrato da Bel-
lincontro et al. (2009b). Le analisi sensoriali sono sta-
te eseguite alla fine del periodo di conservazione (12
giorni), dallo stesso gruppo di giudici addestrati utilizzati
per le analisi organolettiche preliminari, ricorrendo ad
una scala edonistica, indicativa della qualità, dai valo-
ri compresi tra 1 e 5 (1=scarso; 5=eccellente).

3. RISULTATI E DISCUSSIONE
3.1 Analisi colorimetrica delle nocciole non
sgusciate
Lo studio del colore delle nocciole conservate in azo-
to alle temperature di 4 °C e 10°C non ha manifesta-
to alcun cambiamento durante l’intero periodo di
conservazione (Fig. 1). I risultati trovano conferma in
quanto osservato da Mencarelli et al. (2008), anche se
relativo al prodotto essiccato. L’unica differenza di co-
lore è stata trovata nelle nocciole conservate in anidride
carbonica e in quelle conservate all’aria, in cui si è as-
sistito a un evidente imbrunimento dell’epicarpo. Per
entrambi i campioni il ΔE* ha assunto valori compre-
si nell’intervallo della percettibile differenza di colore
dopo 8 giorni di conservazione, evidenziando risulta-
ti peggiori nei campioni conservati a 10 °C. Al contrario,
la conservazione in azoto ha mostrato una maggiore ca-
pacità nel mantenere inalterato il colore (1<ΔE*<2)
ad entrambe le temperature di conservazione (fig. 2).
I risultati delle analisi colorimetriche conducono all’i-
potesi che i cambiamenti di colore osservati siano do-
vuti alla lignificazione dell’epicarpo, più intensa nei cam-
pioni esposti all’aria. Tuttavia, la sola esposizione al-
l’ossigeno non è sufficiente a giustificare quanto os-
servato, poiché la lignificazione del tessuto vegetale sem-
bra progredire anche in atmosfera ad alta concentra-
zione di anidride carbonica, quasi del tutto priva di os-
sigeno. La causa va probabilmente ricercate nello
stress fisiologico indotto dagli alti livelli di anidride car-
bonica, che per effetto indiretto induce l’attività di en-
zimi specifici, coinvolti nel processo biosintetico di li-
gnificazione, nonostante l’assenza di ossigeno (Camm
e Torri, 1973; Beaundry, 1999).

3.2 Attività respiratoria 
Per tutti i campioni conservati in atmosfera modifica-
ta a 4 °C e a 10 °C, l’attività respiratoria è rimasta la stes-
sa (fig. 3). Come ci si aspettava, l’intensità di respira-

Fig. 3 Andamento della respirazione durante i 12 gior-
ni di conservazione a 4°C ed a 10°C in aria, in CO2 a
100±1 kPa ed in N2 a 100±1 kPa.

Fig. 2 Andamento della Differenza di colore CIE 1976
(ΔE*) durante i 12 giorni di conservazione a 4°C ed a
10°C in aria, in CO2 a 100±1 kPa ed in N2 a 100±1 kPa.
Al valore 5 dell’ordinata corrisponde il limite oltre il qua-
le l’occhio umano percepisce una ‘forte differenza di co-
lore’.
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zione durante la conservazione all’aria è stata note-
volmente più elevata a 10 °C, mentre i campioni
conservati a 4°C hanno presentato una respirazione no-
tevolmente rallentata.

3.3 Contenuto di umidità nelle nocciole
sgusciate
Il contenuto di umidità delle nocciole è stato in-
fluenzato innanzitutto dalla temperatura di conser-
vazione e in secondo luogo dal tipo di atmosfera uti-
lizzata. I campioni conservati all’aria hanno perso una
maggiore quantità di umidità rispetto a quelli conservati

in atmosfera modificata. Al termine dei 12 giorni di pro-
va, il campione in atmosfera modificata a 4 °C ha per-
so meno umidità a causa della minore traspirazione.
La maggiore perdita di umidità è stata osservata nelle
nocciole conservate in aria a 10 °C (3,45% ± 0,54). Non
sono state osservate differenze significative tra i cam-
pioni conservati all’aria a 4 °C (1,71% ± 0,33), quelli
conservati in azoto a 10 °C (1,58% ± 0,39) e quelli man-
tenuti in anidride carbonica a 10 °C (1,49% ± 0,53).

3.4 Consistenza delle nocciole non sgusciate
La consistenza del pericarpo è rimasta pressoché co-
stante per le nocciole conservate in azoto, mentre si
è assistito ad un notevole aumento del contenuto di
acqua per quelle mantenute in anidride carbonica e
quelle conservate all’aria (fig. 4A). Le temperature di
conservazione utilizzate non hanno portato a differenze
significative tra i campioni in atmosfera modificata.

3.5 Consistenza delle nocciole sgusciate
L’uso dell’atmosfera modificata è risultato efficace nel
controllare la diminuzione nel tempo della consistenza
delle nocciole; questo parametro è infatti aumentato
molto più velocemente nei campioni conservati all’aria
(fig. 4B). La conservazione a temperature simili non
ha portato a differenze significative tra i campioni in
atmosfera modificata.

3.6 Attività enzimatica
Le attività enzimatiche di POD (fig. 5) e PPO (fig. 6)
sono rimaste costanti durante il periodo di conserva-
zione e simili per tutte le tesi in atmosfera modifica-
ta, mentre nei campioni conservati all’aria si è assisti-
to ad una graduale diminuzione dell’attività enzima-
tica nel tempo. Tuttavia, nei campioni conservati al-
l’aria è stata osservata una minore diminuzione del-
l’attività enzimatica alla temperatura di 4 °C, mentre
i campioni conservati in atmosfera modificata non han-
no presentato differenze significative tra le due tem-
perature. Dagli studi effettuati è risultato evidente come
gli ambienti privi di ossigeno siano in grado di pre-
servare l’attività dei due enzimi totalmente ed effica-
cemente; è tuttavia possibile che variabili come varietà,

Fig. 4 Andamento della consistenza dell’epicarpo (A)
e della mandorla (B) durante i 12 giorni di conservazione
a 4°C ed a 10°C in aria, in CO2 a 100±1 kPa ed in N2
a 100±1 kPa.
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sistema di coltivazione e origine geografica, abbiano
influenzato le attività enzimatiche riscontrane nella
POD e nella PPO (Serra Bonvehì e Serrano Rosuà,
1996;. Seyhan et al, 2007).

3.7 Analisi sensoriale
Dai dati relativi all’analisi sensoriale riportati in tabella
1, risulta evidente come le migliori caratteristiche or-
ganolettiche si siano mantenute ad una temperatura

di 4 °C. Infatti, al termine dei 12 giorni, i giudici sen-
soriali hanno dato un punteggio inferiore a tutti i cam-
pioni conservati a 10 °C, a causa di una perdita evidente
di sgusciabilità e di un aumento della consistenza del
frutto. Alle stesse temperature di conservazione, le noc-
ciole conservate all’aria e in anidride carbonica han-
no ricevuto punteggi più bassi a causa della peggiore
sgusciabilità rispetto a quelle conservate in azoto. Per

Fig. 5 Andamento dell’attività enzimatica della peros-
sidasi durante i 12 giorni di conservazione a 4°C ed a
10°C in aria, in CO2 a 100±1 kPa ed in N2 a 100±1 kPa.

Fig. 6 Andamento dell’attività enzimatica della polifeno-
lossidasi durante i 12 giorni di conservazione a 4°C ed a
10°C in aria, in CO2 a 100±1 kPa ed in N2 a 100±1 kPa.

Tab. 1 Valutazione sensoriale al dodicesimo giorni di conservazione a 4°C ed a 10°C. M = mandorla; aria = con-
servazione in aria (controllo); CO2 = conservazione in atmosfera modificata a 100±1 kPa di anidride carbonica; 
N2 = conservazione in atmosfera modificata a 100±1 kPa di azoto.

Aspetto: scarso (1) - eccellente (5)
Aroma: scarso (1) - tipico (5)
Consistenza: dura (1) - morbida (5)
Sgusciabilità: pericarpo di difficile rimozione (1) – pericarpo di facile rimozione (5)

Aspetto Aroma Consistenza Sgusciabilità 
Campione 

4°C 10°C 4°C 10°C 4°C (M) 10°C (M) 4°C 10°C 

Aria 4.12 ab 3.78 a 4.28 a 4.45 a 2.99 a 2.27 a 3.28 b 2.81 ab 
CO2 3.91 ab 4.02 ab 2.43 b 2.99 b 4.53 c 3.78 b 3.49 b 2.69 a 
N2 4.55 b 4.13 ab 2.78 b 2.57 b 4.51 c 3.91 bc  4.33 c 3.89 bc 
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quanto riguarda il livello di imbrunimento del pericarpo,
osservato nei campioni conservati in aria ed in anidri-
de carbonica, solo alcuni dei giudici hanno ritenuto che
il cambiamento di colore, percettibile dall’occhio
umano dopo 12 giorni di conservazione, potesse essere
associato a un livello più avanzato di senescenza.
Conseguentemente, in confronto alle nocciole con-
servate in azoto, a tali campioni è stato assegnato un
punteggio più basso soltanto in alcuni casi.
In tutte le nocciole conservate in atmosfera modifica-
ta è stata osservata una leggera perdita di aroma;
mentre il campione conservato all’aria ha ottenuto un
punteggio superiore per l’aroma. La temperatura di con-
servazione non sembra averne influenzato il giudizio. 

4. CONCLUSIONI
La conservazione in atmosfera modificata, utilizzata nel-
le nostre prove con l’obiettivo di mantenere la quali-
tà delle nocciole non mature per il consumo fresco, si
è dimostrata efficace per i 12 giorni di conservazione
previsti. L’unico aspetto negativo è stato riscontrato in
una la leggera perdita di aroma dei frutti. Tuttavia, dal
confronto tra le diverse tesi in atmosfera modificata, uti-
lizzate in questo piano sperimentale, è risultato evidente
che la più adatta a mantenere le caratteristiche chimi-
che, fisiche ed organolettiche delle nocciole fresche nel
tempo è stata quella satura di azoto ad una tempera-
tura di 4 °C. Infatti, alla fine dell’esperimento le noc-
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