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ABSTRACT

Il miglioramento della disponibilita di alimenti e 'efficientamento della
supply chain allo scopo di ridurre sprechi e perdite di valore, sono alcuni
dei temi maggiormente approfonditi nel settore agroalimentare. Tuttavia,
la gestione della supply chain alimentare ¢ un processo complesso, a causa
degli elevati standard qualitativi relativi alle caratteristiche organolettiche e
funzionali degli alimenti; in particolare, quella degli orticoli cosiddetti “fre-
schi”, per i quali ¢ necessario mantenere le caratteristiche sensoriali e nu-
tritive fino al momento del consumo. Ne deriva, quindi, 'esigenza di
analizzare i pili comuni indicatori di prestazione ambientale che nel settore
orticolo riguardano i consumi di acqua e energia, I'utilizzo di sostanze chi-
miche per fertilizzare e concimare, I'utilizzo di imballaggi e il trattamento
di prodotti di scarto. Tali indicatori, in questa ricerca, sono stati studiati
attraverso un’analisi bibliografica con I'obiettivo di esplorare la supply chain
dei prodotti a taglio fresco attraverso la prospettiva di ciclo di vita, eviden-
ziandone gli impatti ambientali, anche in riferimento alla loro distribu-
zione.

Lo studio presenta una review basata su 40 articoli pubblicati tra il 2007 e
il 2022, presenti nella banca dati ISI Web of Knowledge. E stata svolta una
analisi descrittiva per valutarne le principali caratteristiche, classificarli in
base agli aspetti analizzati e alla prospettiva di ciclo di vita utilizzata.

Lo studio evidenzia come una migliore conoscenza della supply chain dei
prodotti della catena del fresco sia necessaria per comprendere come ridurre
gli impatti ambientali e operare in modo pit sostenibile lungo I'intero ciclo
di vita dei prodotti.

PAROLE CHIAVE: prodotti taglio fresco; impatti ambientali; supply chain.

713



S. Toniolo, I. Bravo, I. Russo, P. Papetti

1. Introduzione

Laumento dell'approvvigionamento alimentare, determinato anche
dal cambiamento negli stili di vita e nelle abitudini di consumo, ha portato
a un dispendio esponenziale di risorse e di energia non rinnovabile, e a un
aumento dei relativi impatti ambientali, come per esempio I'impronta idrica
e di carbonio. I modelli di consumo alimentare incidono sul riscaldamento
globale, e la loro distribuzione ¢ responsabile di elevate emissioni di gas ad
effetto serra (Stone, et al., 2021). Il mantenimento delle caratteristiche di
qualitd degli alimenti freschi, i cambiamenti nei regimi di temperatura,
'uso di risorse, gli oneri ambientali, e le misure di efficienza energetica,
rappresentano elementi essenziali da considerare per ridurre gli impatti
lungo la supply chain (Liu, et al., 2018).

Frutta e verdura rappresentano un elemento indispensabile dei re-
gimi dietetici attuali, sia come prodotti freschi sia come semilavorati. Se-
condo la European Fresh Produce Association, I'assunzione media europea
di frutta e verdura fresche, ¢ di circa 364 g pro capite, di cui 212 g di frutta
e 152 g di verdure (Raffo e Paoletti, 2022), mentre 'Organizzazione Mon-
diale della Sanita ne raccomanda un consumo giornaliero di circa 400
grammi (Anderson, et al., 2005).

Sul mercato, gli alimenti cosiddetti “freschi”, vengono definiti di
IV gamma, ovvero prodotti che sono sottoposti a processi tecnologici di
minima entit finalizzati a garantirne la sicurezza igienica e la valorizzazione.
Tali alimenti subiscono procedure di lavorazione minime (lavaggio, sele-
zione, sbucciatura, affettatura, triturazione, porzionatura), operazioni che
non hanno alcun potenziale effetto sui nutrienti e sulla qualita del prodotto
finale. Sono immessi in brevissimo tempo sul mercato ortofrutticolo, con-
fezionati in porzioni sigillate e nel rispetto del mantenimento della catena
del freddo (Delgado, et al., 2023). Non essendo sottoposti quindi a tratta-
menti termici o a completa trasformazione, gli alimenti di IV gamma sono
piu soggetti a deperibilitd durante le diverse fasi, rispetto ad alimenti che
subiscono processamento, i quali tendono a conservare piu a lungo le loro
caratteristiche qualitative. Insalate, zuppe e minestroni, preparati di frutta
e verdura freschi, sono caratterizzati da conservabilita a breve termine. La
durata commerciale di questi prodotti si aggira solitamente tra i 3-4 giorni,
fino ad un massimo di 10 giorni, secondo la tipologia di alimento (Ma, et
al., 2017).

[ prodotti di IV gamma, introdotti in Europa alla fine degli anni
70, assumono un peso significativo nel Regno Unito, in Italia, Francia e
Olanda, con oltre 400 milioni di confezioni presenti in commercio (Ga-
lioto, et al., 2022). In Italia, il settore & caratterizzato da una forte concen-
trazione territoriale; Campania, Lombardia e Veneto, sono le Regioni dove
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vengono svolte maggiori attivita di trasformazione dei prodotti di tipo or-
ticolo. In particolare rucola, insalate e radicchi rappresentano '80% degli
acquisti da parte dei consumatori italiani. Per quanto riguarda il settore
frutticolo, in Trentino, e in altre regioni del Nord Italia, sono svolte le mag-
giori attivita di trasformazione di mele e piccoli frutti (Parmigiani, 2021).

Nonostante abbia subito perdite di volume fino all’ 8,6%, I'inte-
resse per i prodotti di IV gamma ¢ in costante crescita. Grazie alla loro pra-
ticita e facilitd di consumo, nel primo semestre del 2023, hanno generato
un fatturato di circa 500 milioni di euro (Baselice, et al., 2017; Parmigiani,
2021). Lo sviluppo di questo settore, ha portato a una differenziazione di
prodotto e a un aumento della competitivita, sviluppando anche I'indotto,
ovvero le tecnologie, i processi e i materiali, quali per esempio, macchine
agricole di precisione, sementi e packaging. Sono oltre 500 le aziende agri-
cole impegnate nella produzione di ortaggi destinati esclusivamente alla IV
gamma, le quali coltivano una superficie di 6.500 ettari, costituita princi-
palmente da serre (Sandhu, et al., 2019; Singla, et al., 2020; Parmigiani,
2021). La prossimité spaziale delle diverse fasi del processo produttivo, ob-
bligata da emgenze 1mposte dalla deperlblhta del prodotto, ha portato allo
sviluppo di veri e propri poli produtt1v1 in grado di condizionare il reddito
e 'occupazione di diverse comunita locali. Tale ambito si estende pertanto,
oltre le questioni ambientali ed economiche, ad aspetti di tipo sociale, pro-
ducendo nei consumatori, un aumento dell’interesse e dell’attenzione verso
la ricerca di alimenti di qualita (Bortolini, et al 2016; Wang, et al., 2020).
Il mantenimento della qualita, anche in termini di ricchezza di fibre e sali
minerali, antiossidanti e basso contenuto calorico, rappresenta una delle
principali sfide dell'industria alimentare e il controllo della temperatura ¢
uno dei fattori ambientali tra i pitt importanti, che influenza il tasso di de-
terioramento del prodotto post-raccolta (Ghezavati, et al., 2017).

Per mantenere un prodotto entro uno specifico intervallo di tem-
perature, dal raccolto, alla produzione e all’utilizzo, sono necessarie condi-
zioni di temperature controllate, e in alcuni casi, controlli dell'atmosfera
protettiva. Alcuni tipi di preparazione richiedono temperature nel range di
0-4 °C, mentre altre tipologie, temperature fra i 5-9 °C (Berno, et al., 2014;
Zhao, etal., 2022). A tal riguardo, i sistemi nella catena del freddo possono
includere impianti di preraffreddamento e congelamento, magazzini di con-
servazione frigorifera, camion refrigerati, congelatori, vetrine e frigoriferi
domestici, caratterizzati da importante dispendio energetico (Diaz et al.,
2022). Inoltre, i processi per aggiungere gli additivi gassosi, quali ossigeno,
ozono, etilene, vapore acqueo, azoto e anidride carbonica per aumentare la
conservabilitd, garantire la sicurezza e inibire le reazioni enzimatiche, risul-
tano essere processi estremamente energivori (Mistriotis, et al., 2016;
Malak-Rawlikowska, et al., 2020; Tsironi and Giannakourou, 2021).
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Il mancato rispetto di queste condizioni puo tradursi in alterazioni
del prodotto (Giuggioli, et al. 2017; Pedreschi et al., 2022), rendendolo
non piu adatto per il consumatore con conseguenti ripercussioni in termini
di perdite economiche, di produttivita e spreco alimentare (Diaz, et al.,
2022). La refrigerazione e i magazzini refrigerati, quindi, oltre a garantire
una protezione durante il deposito e il trasferimento del prodotto, consen-
tono ai produttori di consolidarne i volumi e utilizzare i mezzi di trasporto
in modo efficiente (Alzubi and Noche, 2022).

Tuttavia, il trasporto dell’ortofrutta fresca ¢ uno degli elementi di
maggiore impatto (Caracciolo, et al., 2017). Le emissioni dalle strutture di
stoccaggio e trasbordo rappresentano un quarto delle emissioni totali del
settore della logistica delle merci e quasi il 15% delle emissioni ¢ il risultato
diretto delle attivita nei siti logistici (Riidiger, et al. 2016; Riidiger, et al.
2017). Lo stoccaggio e la movimentazione di un pallet di frutta in un ma-
gazzino frigorifero commerciale di larga scala, richiede 7,62 kWh di elet-
tricita al giorno e 7,52 kg di COj eq/ d (Du Plessis, et al., 2022).

In questo contesto, la presente ricerca, ha quindi 'obiettivo di ana-
lizzare gli impatti ambientali dovuti alle diverse fasi di approvvigionamento
dei prodotti di IV gamma secondo una prospettiva di ciclo di vita, eviden-
ziando le principali soluzioni per migliorare la sostenibilita della supply
chain dei prodotti a taglio fresco.

2 Metodologia

In linea con lobiettivo, questo studio risponde alle seguenti do-
mande di ricerca (RQ):

—RQ1: Quali sono gli aspetti associati ai prodotti a taglio fresco

esplorati con una prospettiva di ciclo di vita?

— RQ2: Quali soluzioni possono ridurre gli impatti ambientali as-

sociati ai prodotti a taglio fresco da una prospettiva di ciclo di
vita?

Per rispondere a queste domande, ¢ stata sviluppata una analisi della
letteratura sistematica per sintetizzare e confrontare le evidenze empiriche,
in linea con Snyder (2019). La ricerca ¢ stata svolta seguendo gli step sug-
geriti da Durach, et al. (2017), ovvero raccolta degli articoli, selezione e
analisi del contenuto.

2.1 Ricerca della letteratura

Lunita di analisi del presente lavoro di ricerca ¢ costituita dai singoli
articoli scientifici pubblicati in riviste o atti di convegno accademici. La ri-
cerca ¢ stata sviluppata seguendo questi step:
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— Raccolta degli articoli. E stata svolta una ricerca per parole chiave
nel database ISI Web of Knowledge con un orizzonte temporale
dal 2000 al 2022. Le parole chiave sono state selezionate e com-
binate per raccogliere gli articoli riguardanti il focus dello studio.
La combinazione finale di parole chiave ¢ la seguente: (“supply
chain” AND (cold OR fresh OR chilled OR frozen OR “ultra
fresh” OR “fresh cut*” OR “fresh-cut*”)) AND (“life cycle assess-
ment” OR Ica OR “carbon footprint”) AND (fruit OR veg-
etabl®). Sono stati presi in considerazione sono articoli scritti in
Inglese. Al termine di questa fase sono stati ottenuti 71 articoli.

— Selezione degli articoli. Gli articoli ottenuti dallo step precedente
sono stati filtrati, includendo soltanto articoli che riguardassero i
prodotti a taglio fresco e applicassero una prospettiva di ciclo di
vita, selezionando cosi 40 articoli, che sono stati poi analizzati in
modo approfondito.

2.2 Analisi della letteratura

Una analisi descrittiva degli articoli selezionati ¢ stata svolta per va-
lutarne le principali caratteristiche, quali per esempio I'anno di pubblica-
zione, il nome della rivista o del convegno, 'afliliazione del primo autore,
e il Paese in cui & svolta la ricerca. Lanalisi dei contenuti si & basata sulle
domande della ricerca, analizzando in particolare i seguenti elementi:

— In riferimento alla domanda di ricerca RQ1, sono stati studiati
gli aspetti dei prodotti a taglio fresco esplorati con una prospettiva
di ciclo di vita: coltivazione, trasporto verso i siti di lavorazione,
le operazioni di lavorazione, trasporto verso i retailers, attivita di
utilizzo da parte dei consumatori.

— In riferimento alla domanda di ricerca RQ2, sono state studiate
le soluzioni che possono ridurre gli impatti ambientali, soprat-
tutto in riferimento al mantenimento della temperatura control-
lata, ai consumi di carburante, alle emissioni in acqua, alle
emissioni di gas ad effetto serra.

3 Risultati e discussioni

Dalla ricerca svolta, ¢ possibile evidenziare le caratteristiche degli articoli
studiati e il loro contenuto.

3.1 Caratteristiche degli articoli

Sulla base dell’analisi delle caratteristiche degli articoli, si sono ot-
tenuti i seguenti risultati. In riferimento al periodo di pubblicazione, il
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primo articolo sul tema ¢ stato pubblicato nel 2007 e la maggior parte degli
articoli selezionati ¢ stata pubblicata negli ultimi 10 anni (37 articoli su
40), dimostrando che l'interesse su questo argomento ¢ stato limitato per
diverso tempo, ma che sta crescendo (Figura 1).

Le riviste con il maggior numero di contributi sono il Journal of
Cleaner Production e Sustainability, entrambi con 7 articoli ciascuno, se-
guiti dall'International Journal of Life Cycle Assessment (3 contributi), Ap-
plied Energy (2 contributi) e Sustainable Production and Consumption (2
contributi). Gli altri articoli sono pubblicati in 18 riviste diverse, dimo-
strando la trasversalita della tematica tra riviste che si occupano di agricol-
tura, ambiente e gestione del territorio.

Il Paese con il maggior numero di ricerche pubblicate, sulla base
dell’afhliazione dei primi autori, ¢ I'ltalia (8 articoli), seguita dalla Spagna
(6 articoli) e gli Stati Uniti (4 articoli). Per quanto riguarda 'ambito geo-
grafico degli studi effettuati, emerge che la meta di questi ¢ effettuata in
Europa, rispecchiando quindi I'afhliazione dei primi autori. Vi sono pero
anche studi effettuati da ricercatori cinesi con il Giappone come ambito
geografico, o effettuati da ricercatori Tedeschi in Giordania, dimostrando
come gli studi possano riguardare anche ambiti territoriali ampi e di livello

globale (Figura 2).
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Figura 1 — Numero di studi pubblicati dal 2007 al 2022
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Non specificato, 5

Figura 2 — Ambito geografico degli studi analizzati

3.2 Analisi del contenuto

Lanalisi del contenuto degli articoli evidenzia come la supply chain
dei prodotti a taglio fresco sia analizzata da pitt punti di vista. I prodotti
oggetto di studio sono differenti, anche se alcuni risultano piu ricorrenti,
quali per esempio: pomodori (Camilo, et al., 2020; Hu, et al., 2019; Payen,
et al., 2015; Parajuli, et al., 2021; Pérez Neira, et al., 2018; Xue, et al.,
2021), patate (Caracciolo, et al., 2018; Hu, et al., 2019; Parajuli, et al.,
2021), olio di palma (Arshad, et al., 2019; Choo, et al., 2011; Munasinghe,
et al., 2019; Subramaniam, et al., 2021), lattuga (Rufi-Salis, et al., 2020;
Stone, et al., 2021) e mele (Iriarte, et al., 2021; Frankowska, et al., 2019;
Loiseau, et al., 2020). Altri prodotti analizzati sono: albicocche, avocado,
broccoli, castagne, cedri, ciliegie, spinaci, rucola, bietole, mango e mirtilli.
Alcuni studi non specificano la tipologia di prodotto, soprattutto quelli fo-
calizzati sul packaging e sul trasporto e la distribuzione.

Gli aspetti associati ai prodotti a taglio fresco esplorati con una pro-

spettiva di ciclo di vita sono molteplici e includono (Figura 1):

— Packaging. Sono analizzati i materiali per la produzione degli im-
ballaggi e l'ottimizzazione degli imballi stessi, in termini di vo-
lumi contenuti.

— Processo industriale di lavorazione/produzione. Molti articoli pre-
sentano una analisi delle operazioni di lavorazione dei prodotti a
taglio fresco e della loro preparazione per la vendita.
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— Trasporto e distribuzione. Sono analizzate le attivita di trasporto
dai siti di coltivazione a quelli di lavorazione; nonché la distribu-
zione verso i retailers.

— Processo di conservazione a temperatura controllata e non. Di-
versi studi analizzano le attivitd di mantenimento dei prodotti
nei magazzini o durante il trasporto.

— Coltivazione. Sono presenti studi che valutano gli impatti dei
processi di semina e raccolta dei prodotti.

— Produzione e gestione del biowaste generato. Vi sono articoli che
esplorano le attivita di recupero e smaltimento degli scarti gene-
rati lungo le fasi del ciclo di vita.

— Distribuzione commerciale. Sono presenti studi che analizzano
le operazioni che avvengono durante le attivita di vendita.

— Abitudini dei consumatori. Sono emerse delle ricerche che stu-
diano le attivita svolte dai consumatori, come per esempio man-
tenimento dei prodotti in casa o trasporto verso i siti di vendita
per l'acquisto.

In alcuni casi gli autori si focalizzano su un aspetto, in particolare
quelli che analizzano le possibilita di miglioramento del packaging trascu-
rano il contenuto a favore di uno studio pitt approfondito dell'imballaggio;
altri invece applicano la prospettiva di ciclo di vita in modo ampio con ap-
procci soprattutto from cradle to gate (Tabella 1).

Processo di
conservazione a Coltivazione
temp. controllata
Processo 6
industriale di il Gener_az'one. e
lavorazione e gestione di
produzione biowaste

Trasportoe h Distribuzione
distribuzione commerciale
e

Figura 3 — Aspetti associati ai prodotti a taglio fresco

Aspetti
associati ai
prodottia

taglio fresco

Gli impatti maggiori lungo la supply chain dei prodotti a taglio fre-
sco possono essere associati a diverse fasi sulla base di quanto lo studio ¢
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ampio e di quanti processi include. In diversi studi, gli impatti maggiori
sono dovuti alla distribuzione (Camilo et al., 2020), in particolare per via
area ma anche in relazione ai mezzi a temperatura controllata gestiti in
modo non efliciente (Sanderson et al., 2019). Nel caso dello studio svilup-
pato da Dong e Miller (2021) sono le attivita di conservazione a freddo nei
magazzini e durante il trasporto le principali cause di emissione di gas ad
effetto serra; tuttavia, lo studio si focalizza sulla distribuzione, tralasciando
altri aspetti. Questo ¢ riscontrato anche nello studio di Frankowska et al.
(2019), dove la conservazione a freddo rappresenta un importante contri-
buto soprattutto per i prodotti che vengono conservati per tempi pitt lun-
ghi. In altri casi, importanti contributi sono dovuti al trasporto dei
lavoratori stagionali per recarsi nei luoghi di coltivazione (Sanderson, et al.,
2019), all'utilizzo di fertilizzanti (Munasinghe, et al., 2019) e all'utilizzo
della plastica per la realizzazione delle serre (Hu, et al., 2019).

Accorsi et al. (2014); Battini et al., 2016;
Bortolini et al. 2018; Frankowska et al. 2019; Hu
et al., 2019; Iriarte et al. 2021; Loiseau et al.,

Packaging 2020; Lépez-Gélvez et al. 2021; Payen et al.

2015; Peano et al., 2017; Pérez Neira et al. 2018;

Sanderson et al. 2019; Stone et al. (2021); Vigil et
al. (2020); Wang et al., 2022

Boenzi et al. (2022); Choo et al. 2011;
Frankowska et al. 2019; Iriarte et al. 2021; Hu et
al., 2019; Loiseau et al., 2020; Lépez-Gdlvez, et
. . . al. 2021a; Mila i Canals 2010; Payen et al. 2015;
Processo industriale di lavora- Parajuli, et al. 2021; Parrot et al., 2022; Pérez-

zione/produzione Neira et al. 2018; Rufi-Salis et al. 2020;
Sanderson et al. 2019; Savino et al., 2013Stone et
al. (2021); Subramaniam et al. 2020; Xue et al.,
2021

Accorsi et al., 2014; Alzubi and Noche 2022;
Arshad et al. 2019; Bortolini et al., 2016; Camilo
et al. 2020; Caracciolo et al., 2018; Diaz et al.,
2022; Dong e Miller 2021; Frankowska et al.
T distribuzi 2019; Hu et al., 2019; Iriarte et al. 2021; Loiseau

fasporto ¢ distribuzione et al., 2020; Lépez-Gilvez, et al. 2021a;
Munasinghe et al. 2019; Payen et al. 2015; Parrot
et al., 2022; Pedreschi et al. 2022; Pérez-Neira et
al. 2018; Sim et al., 2007; Sanderson et al. 2019;
Savino et al., 2013; Stone et al. (2021).
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Burek and Nutter 2020; Diaz et al., 2022; Dong e
Miller 2021; du Plessis et al. 2022; Frankowska et
Processo di conservazione al. 2019; Hu et al., 2019; Iriarte et al. 2021;

a temperatura controllata e non Loiseau et al., 2020, Lépez—Gélvez, et al. 2021b,
Payen et al. 2015; Parrot et al., 2022; Sanderson

et al. 2019; Xue et al., 2021; Wu et al. 2019.

Frankowska et al. 2019; Hu et al., 2019; Iriarte et
al. 2021; Loiseau et al., 2020; Lépez-Gdélvez, et al.
2021a; Mila i Canals 2010; Munasinghe et al.

Coltivazione 2019; Parajuli, et al. 2021; Parrot et al., 2022;
Payen et al. 2015; Rufi-Salis et al. 2020;
Sanderson et al. 2019; Subramaniam et al. 2020;
Xue et al., 2021

Dong e Miller 2021; Frankowska et al. 2019;

Genera.zio.ne e gestione Parajuli, et al. 2021; Stone et al. (2021); Xue et
di biowaste al., 2021;

Burek and Nutter 2020; Dong e Miller 2021;
. . Frankowska et al. 2019; Iriarte et al. 2021;
Distribuzione commerciale Loiseau et al., 2020; Lépez-Galvez, et al. 2021a;
Parrot et al., 2022

C . Dong e Miller 2021; Iriarte et al. 2021; Li et al.,
onsumatort 2022; Loiseau et al., 2020; Parrot et al., 2022

Tabella 1 — Aspetti associati ai prodotti a taglio fresco esplorati con una prospettiva
di ciclo di vita e bibliografia di riferimento

Le soluzioni proposte per ridurre gli impatti associati ai prodotti a
taglio fresco da una prospettiva di ciclo di vita riguardano prevalentemente
il packaging, il trasporto e la distribuzione, le attivita di retailing, la con-
servazione a temperatura controllata e non, e la coltivazione. In modo mar-
ginale sono presentate soluzioni in relazione al processo di produzione e
lavorazione e alla gestione degli scarti generati. Le soluzioni proposte negli
studi riguardano i seguenti aspetti:

— Packaging. Lutilizzo di active food packaging (film antibatterici),
in alcuni casi utilizzando in combinazione anche film a impatto
ambientale inferiore si possono ridurre gli impatti associati ai pro-
dotti a taglio fresco (Peano et al., 2017; Vigil, et al., 2020); inoltre
un mix bilanciato tra packaging riutilizzabile e monouso permette
di ottenere impatti pitt bassi (Bortolini et al., 2018). Risulta utile
inoltre integrare gli studi sulla qualitd degli alimenti, mantenuta
grazie agli imballaggi, con analisi di impatto ambientale soprattutto
per la conservazione a temperatura controllata (Wu et al. 2019).
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— Trasporto e distribuzione. Il trasporto su rotaia puo ridurre gli
impatti ambientali associati ai consumi di carburante assicurando
tempi di spedizione ragionevoli (Caracciolo et al., 2018), cosi
come ['utilizzo di mezzi piu eflicienti e I'eliminazione del tra-
sporto aereo (Sanderson et al., 2019). Dal punto di vista della lo-
calizzazione dei siti risulta utile la loro ottimizzazione, la presa in
carico di una migliore gestione della reverse logistics (Alzubi and
Noche, 2022) e la riduzione delle distanze percorse per migliorare
la gestione della shelf-life (Boenzi et al., 2022). Sanderson et al.
(2019) suggeriscono di includere sempre la distribuzione negli
studi di impatto ambientale dei prodotti agricoli.

— Distribuzione commerciale. Tra le soluzioni proposte dalla lette-
ratura vi sono la riduzione del tempo durante il quale i prodotti
sono all'interno dei supermercati, poiché le attivita di conserva-
zione a freddo sono fonti di emissione di gas ad effetto serra, as-
sociati ai consumi energetici e ai rilasci di refrigeranti (Burek and
Nutter, 2020).

— Processo di conservazione a temperatura controllata e non. Dagli
studi analizzati emerge come le lunghe tempistiche delle attivita
di conservazione a temperatura controllata (storage/trasporto)
rappresentano un elemento importante di miglioramento (Burek
and Nutter, 2020; Dong and Miller, 2021). Di conseguenza, la
riduzione dei rilasci di refrigeranti e I'utilizzo di tecnologie efhi-
cienti possono limitarne gli effetti (Dong and Miller. 2021). Ri-
sulta utile, inoltre, lo sviluppo di un metodo di raccolta dati che
permetta di comprendere i consumi e le emissioni associati alla
conservazione a freddo (Du Plessis, et al., 2022).

— Processo industriale di lavorazione/produzione. Una delle sfide
riguarda la generazione di food loss durante i processi di lavora-
zione e produzione, ricollegabile anche agli aspetti di gestione del
biowaste (Dong and Miller, 2021), che puo essere affrontata in-
tegrando concetti di circolarita (Alzubi and Noche, 2022) e fa-
vorendo una produzione a ridotti consumi in combinazione con
una supply chain locale (Pérez-Neira and Grollmus-Venegas,
2018). A questi, si aggiunge 'utilizzo di energia da fonte rinno-
vabile, confermato come uno dei modi per ridurre I'impatto sul-
I'ambiente (Hu, et al., 2019).

— Coltivazione. Uno degli aspetti maggiormente sfidanti riguarda
gli elevati consumi di acqua (Subramaniam, et al., 2021). Pren-
dere in considerazione i consumi di acqua, differenziando tra vo-
lumi utilizzati e fonti di approvvigionamento potrebbe migliorare
la conoscenza di tali aspetti (Mila i Canals, 2010), anche se tut-
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tora risulta difficile calcolare gli impatti associati ai consumi della
risorsa idrica e i relativi danni, al punto che le attuali valutazioni
potrebbero comunque risultare sottostimate (Payen, et al., 2015).
Alle problematiche legate alla risorsa idrica, si aggiungono quelle
relative ai consumi energetici, in relazione alle quali I'utilizzo di
tecnologie efficienti (Dong and Miller, 2021), quali per esempio
sistemi di riscaldamento ottimizzati in serre multi-tunnel anche
nei Paesi di origine dei prodotti, pud portare a delle riduzioni
degli impatti ambientali (Pérez-Neira et al., 2018). Risulta utile
inoltre, una adeguata formazione dei coltivatori e piani di mi-
glioramento delle pratiche agricole (Alzubi and Noche, 2022).

[ risultati ottenuti quindi fanno emergere gli aspetti principali ana-
lizzati dagli studi LCA dei prodotti a taglio fresco, evidenziando le fasi di
ciclo di vita maggiormente studiate, i principali contributi agli impatti e le
soluzioni per ridurli. Tuttavia, I'identificazione degli impatti e dei contributi
maggiori ¢ influenzata dall’'ampiezza dei confini dei sistemi applicati nei
diversi studi. Di conseguenza, alcuni aspetti possono risultare rivelanti at-
traverso una prospettiva from cradle to gate, ma essere meno significativi se
si estendesse il ciclo di vita fino alla fase di utilizzo o fino alla fase di end of
life. Le soluzioni proposte nelle ricerche studiate riguardano quindi gli
aspetti piu esplorati, ovvero materiali per gli imballi, i trasporti e le attivita
per la conservazione a temperatura controllata, e la coltivazione; facendo
emergere la minore attenzione alla fase di utilizzo e alla generazione degli
scarti lungo il ciclo di vita.

Andando oltre i limiti dei diversi studi, da una analisi incrociata

degli articoli studiati, & possibile delineare un insieme di aspetti critici e
azioni di miglioramento che possono essere intraprese dai diversi attori
lungo la supply chain.

[ risultati ottenuti consentono quindi, a partire da una prospettiva

di ciclo di vita, di identificare le possibili implicazioni a livello di supply
chain, come segue (Figura 2):

— Per i fornitori emerge che i consumi di risorse quali acqua e ener-
gia costituiscono un importante contributo all'impatto ambien-
tale che potrebbe essere gestito attraverso la formazione dei
coltivatori e l'utilizzo di piani di monitoraggio e miglioramento
delle pratiche agricole. Un altro aspetto importante ¢ rappresen-
tato dagli imballaggi, per i quali risulta utile 'impiego di materiali
innovativi e un’ottimizzazione dei volumi.

— Per i produttori, come per i fornitori, i consumi energetici rap-
presentano un contributo importante all'impatto. Oltre a questo,
risulta importante la generazione di rifiuti e il food loss durante
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Fasi del ciclo di vita

_Attori lungo la supply chain

le lavorazioni, rendendo utile I'attivazione di circular loops attra-
verso i quali sia possibile utilizzare il biowaste generato e proget-
tando una supply chain il pit possibile locale.

— Per i trasportatori e i gestori di magazzini e depositi, i rilasci di
gas refrigeranti, le emissioni e i consumi energetici costituiscono
degli aspetti critici che possono essere affrontati attraverso una
sistematizzazione del processo di monitoraggio e quindi della rac-
colta dei dati e ottimizzando la localizzazione dei siti logistici.

— Per i punti vendita, emerge come i due aspetti principali siano i
consumi energetici, che possono essere ridotti attraverso opera-
zioni di efficientamento degli edifici e il food loss associato ai pro-
dotti scaduti, migliorabile con una migliore gestione delle scorte
acquistate e riducendo i tempi dei prodotti nei supermercati.

— Per i consumatori gli aspetti critici riguardano i consumi e le
emissioni associati al trasporto verso i punti vendita e allo spreco
alimentare domestico.
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Figura 4 — Aspetti critici e azioni di miglioramento lungo la supply chain
dei prodotti della catena del fresco
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4 Conclusioni

La produzione, la gestione e la conservazione dei prodotti freschi
richiedono elevate quantita di risorse; la loro stagionalita porta a complessita
nel coordinare la raccolta e le fasi di lavorazione.

In questa ricerca sono stati analizzati 40 studi, includendo articoli
scientifici e atti di convegno. Questi sono stati classificati sulla base delle
loro caratteristiche, quali anno di pubblicazione, fonte, ambito geografico,
affiliazione del primo autore e sulla base del contenuto. Inizialmente, ¢ stato
analizzato quali sono gli aspetti legati ai prodotti a taglio fresco studiati
nella letteratura, ovvero coltivazione, lavorazione e produzione, trasporto e
distribuzione, packaging, conservazione a temperatura controllata e non,
generazione e gestione del biowaste, retailing e consumatori. Successiva-
mente, sono state analizzate le soluzioni che potrebbero ridurre gli impatti,
evidenziando anche le sfide ambientali e la prospettiva di ciclo di vita uti-
lizzata. Le soluzioni emerse dalla letteratura riguardano il miglioramento
del packaging attraverso I'utilizzo di materiali attivi/antibatterici e a ridotto
impatto; l'utilizzo di mezzi di trasporto a emissioni ridotte e l'ottimizzazione
del network di distribuzione; 'efficientamento energetico dei centri di di-
stribuzione e di vendita al dettaglio; una migliore conoscenza dei consumi
associati alla fase di conservazione; I'introduzione di loop circolari in fase
di produzione/lavorazione; e 'ottimizzazione dei consumi di acqua e ener-
gia durante la coltivazione.

Per ottimizzare il controllo e la logistica della catena del freddo post-
raccolta, occorre quindi agire sia sul mantenimento della qualita dei pro-
dotti, attraverso ad esempio confezioni e packaging innovativi, sia sulla
riduzione degli impatti ambientali, mediante gestione della logistica, attra-
verso la scelta di supply chain corte, hub di raccolta e smistamento e otti-
mizzazione dei tempi. Anche la possibilita per alcuni prodotti di estendere
la durata di conservazione, pud comportare un vantaggio dal punto di vista
ambientale, poiché scadenze pit lunghe sarebbero associate ad una dimi-
nuzione degli sprechi alimentari dovuti alla perdita delle caratteristiche or-
ganolettiche.

Nonostante sia stata condotta una analisi sistematica della lettera-
tura lo studio presenta alcuni limiti. La ricerca si focalizza sugli studi che
hanno condotto analisi di ciclo di vita sulla supply chain dei prodotti della
catena del fresco, in linea con le domande di ricerca. Tuttavia, potrebbero
essere stati esclusi gli articoli che, seppur non utilizzando il termine supply
chain nel testo, analizzano gli impatti ambientali di prodotti a taglio fresco.
Risultano numerosi infatti gli studi di LCA o Carbon Footprint nel settore
del food che analizzano prodotti di IV gamma, senza un esplicito riferi-
mento alla supply chain. Inoltre, i maggiori contributi all'impatto ambien-
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tale risultano valutazioni relative influenzate dall'ampiezza dei confini del
sistema degli studi.

Questa analisi della letteratura evidenzia i diversi aspetti associati
alla supply chain dei prodotti a taglio fresco ma alcuni elementi andrebbero
ulteriormente analizzati. Le soluzioni innovative sono esplorate solo in ri-
ferimento ai materiali per gli imballaggi e nonostante il ruolo centrale del
consumatore, non emergono delle soluzioni per migliorare gli aspetti legati
al food loss in ambito domestico. In futuro la ricerca potrebbe essere am-
pliata con analisi della letteratura specifiche per ognuno degli aspetti meno
esplorati, come la generazione e 'utilizzo del biowaste e la gestione dello
spreco alimentare lungo la supply chain.
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