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...............................................................
● INTRODUZIONE 
............................................................... 

Negli ultimi decenni la domanda crescente 
verso il cibo refrigerato con una shelf-life pro-
lungata, fresco e senza aggiunta di additivi, ha 
promosso lo sviluppo di tecnologie alternative 
tra cui l’imballaggio dei prodotti alimentari in at-
mosfera modificata o protettiva (MAP).

Ad oggi la MAP è diventata una realtà 
economica e commerciale grazie anche ad una 
maggiore qualità del prodotto offerto al consu-
matore.

Il principio su cui essa si basa prevede la so-
stituzione dell’aria presente nell’imballaggio con 
una miscela prestabilita di gas. Così attraverso 
l’uso di gas naturali e grazie ad un adeguato 
materiale di imballaggio, la qualità del cibo è 
tutelata e la shelf-life è prolungata, estendendo 
anche la qualità del prodotto per giorni se non, 
in alcuni casi, per settimane. Grazie alla tecno-
logia dell’atmosfera modificata, alcuni cibi che 
non potevano essere immagazzinati e conser-
vati freschi mediante la normale catena di di-
stribuzione, possono essere serviti nei negozi 
senza che la loro qualità e freschezza sia dan-
neggiata. Diventa quindi evidente il vantaggio 
economico dato da una maggiore flessibilità su 
tutta la distribuzione ed un minor spreco delle 
materie prime. 

L’uso di atmosfere modificate, in ogni caso, 
non deve essere considerato come un mezzo 
di risanamento o di miglioramento qualitativo di 
un prodotto alimentare ma, piuttosto, un’opera-
zione tecnologica di supporto che, solo unita-
mente ad altri provvedimenti quali ad esempio 
la refrigerazione e il rispetto di tutte le norme 
igieniche, può raggiungere gli effetti desiderati.

L’efficacia del sistema MAP è determinato 
dall’interazione tra i gas, il sistema di packa-
ging ed i macchinari utilizzati per l’imballaggio.

L’ATMOSFERA MODIFICATA
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delle proteine, conferisce alle carni un gusto 
acido e pungente.

L’azoto
L’azoto è un gas inerte, inodore ed insapore. 

È utilizzato principalmente per sostituire l’ossi-
geno nella confezione e previene in tal modo 
l’ossidazione. A causa della sua scarsa solu-
bilità in acqua, l’azoto aiuta anche a prevenire 
il collasso della confezione, mantenendo il vo-
lume interno inalterato e, pertanto, è utilizzato 
anche come gas di riempimento.
 
L’ossigeno

Nelle miscele di gas utilizzate per la MAP, il 
livello di O2 è spesso in concentrazioni maggio-
ri rispetto alla quantità normalmente presente 
nell’aria. L’ossigeno viene aggiunto per evitare 
lo sviluppo di batteri anaerobi, per permettere 
la respirazione dei vegetali freschi e per mante-
nere il colore rosso della carne.
 
L’argon

L’utilizzo dell’argon è stato recentemente ri-
valutato. Da un punto di vista pratico l’argon è 
un sostituto dell’azoto, ma, a differenza di esso, 
è 1,43 volte più denso e, pertanto, si posizio-
na sul fondo della confezione, riuscendo così a 
riempirne lo spazio interno in maniera più effi-
ciente rispetto all’azoto. L’Argon è un gas iner-
te che riesce a solubilizzarsi meglio dell’azoto 
nell’acqua e nei lipidi, penetrando maggior-
mente nella struttura dell’alimento e risultando, 
così, più efficace nella protezione nei confronti 
dell’ossidazione. 

...............................................................
● I GAS 
...............................................................

I gas maggiormente utilizzati per la MAP 
sono l’ossigeno (O2), l’azoto (N2), l’anidride car-
bonica (CO2) e l’Argon (Ar).

L’anidride carbonica
L’anidride carbonica è uno dei gas più im-

portanti grazie alle sue proprietà batteriosta-
tiche e funginostatiche. Essa si scioglie facil-
mente nell’acqua e nei grassi dell’alimento 
confezionato, formando acido carbonico che 
crea un ambiente a basso pH. L’uso della CO2 
per inibire la crescita batterica è una tecnologia 
antica: già nel 1877 Pasteur e Joubert osserva-
rono che il batterio di Bacillus anthracis pote-
va essere inibito dalla CO2 (Valley, 1928). Essa, 
infatti, inibisce la crescita di numerosi batteri 
responsabili del processo di alterazione attra-
verso un’azione complessa, schematizzabile 
in quattro meccanismi principali (Parkin et al., 
1981, Daniels et al., 1985; Dixon et al., 1989; 
Farber, 1991; Farber et al., 1996):

•	 Alterazione della funzione delle membra-
ne cellulari con effetto sull’assorbimento 
dei nutrienti;

•	 Diretta inibizione degli enzimi con decre-
scita del tasso di reazione;

•	 Penetrazione all’interno della membrana 
cellulare e diminuzione del pH intracellu-
lare;

•	 Cambiamenti diretti sulle proprietà chimi-
co-fisiche delle proteine.

Probabilmente l’effetto batteriostatico è de-
terminato da un’azione combinata di questi 
quattro meccanismi e, perché questo accada, 
la CO2 deve essere ben dispersa nel prodot-
to. Poiché la CO2 è molto solubile in acqua e 
nei grassi, soprattutto a basse temperature, il 
grado di dispersione della CO2 nella confezione 
dipende dalla natura del prodotto e dalle condi-
zioni di confezionamento. 

Tuttavia una concentrazione troppo ele-
vata di CO2 può provocare la decolorazione 
dell’alimento, in particolare delle carni rosse, 
a causa della formazione di acido carbonico, 
che, oltre ad abbassare il pH e a provocare 
modificazioni chimiche, fisiche e strutturali 
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Bombole premiscelate
I gas vengono normalmente distribuiti sotto 

forma di bombole che contengono un singolo 
gas oppure una miscela di gas standard. Le 
bombole utilizzate devono rispettare la legisla-
zione che disciplina i materiali a contatto con 
gli alimenti (Reg. UE n.1935/2004) e, pertanto, 
“non costituire un pericolo per la salute umana, 
non comportare una modifica inaccettabile nel-
la composizione dei prodotti alimentari e non 
comportare un deterioramento delle loro carat-
teristiche organolettiche“.

La produzione delle bombole premiscelate è 
generalmente compiuta aggiungendo alla bom-
bola un gas dopo l’altro in rapida successione. 
Se da un lato tali bombole possono essere ri-
tenute più pratiche da utilizzare, soprattutto nel 
caso di piccoli produttori, dall’altro, il procedi-
mento di riempimento delle bombole porta con 

..................................................................................................................................... 
● LE MISCELE: SISTEMI DI APPROVVIGIONAMENTO E MISCELAZIONE  
.....................................................................................................................................

Le combinazioni possibili tra i gas sopra menzionati sono numerose e dipendono 
dalla natura della matrice che si vuole proteggere, dalla durata della shelf-life che 
si vuole ottenere e dalla natura del materiale di imballaggio. Data la molteplicità di 
esigenze da rispettare, l’utilizzo di un gas singolo non riesce ad assolvere appie-
no il compito e, per questo motivo, è spesso necessario utilizzare miscele di gas. 
Esistono differenti modi per fornire, miscelare e introdurre i gas nelle confezioni.

sé alcune problematiche che devono essere 
considerate nella scelta del tipo di tecnologia 
da adottare. È noto, infatti, che durante il pro-
cedimento di riempimento delle bombole i gas 
tendono a stratificarsi sulla base del loro peso 
specifico, di conseguenza il livello di precisione 
della miscela immessa all’interno della confe-
zione può essere poco soddisfacente, essen-
do l’errore stimato superiore al 5% (Ooraikul, 
1991). Per ovviare a questo fenomeno, i gas 
possono essere mescolati per laminazione o 
per miscelazione naturale dopo il riempimento 
della bombola. L’uso di un tubo pescante o di un 
distributore nel cilindro può migliorare notevol-
mente la miscelazione all’interno della bombo-
la. Tuttavia, tali soluzioni sono poco praticabili 
quando la produttività è elevata, come nel caso 
della gestione di due o più linee di confeziona-
mento, oppure quando si vuole personalizzare 

LA TECNOLOGIA MAP  
NELLA CONSERVAZIONE DEGLI ALIMENTI FRESCHI
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gas da produrre. Nello specifico, se un gas è 
presente nella miscela in quantità molto limita-
te, si prevede che il suo consumo sia ridotto 
e, di conseguenza, il tempo di svuotamento 
della relativa bombola sia molto prolungato. In 
queste condizioni, i tempi di sostituzione del-
le bombole possono essere molto lunghi, con 
conseguente “invecchiamento” del gas al loro 
interno e diminuzione della precisione richiesta 
nella formulazione delle miscele.

Questa precisione è di fondamentale im-
portanza qualora si debbano utilizzare misce-
le molto accurate e precise, come nel caso in 
cui uno dei gas della miscela sia il monossido 
di carbonio (CO). L’uso di tale gas è particolar-
mente interessante nel confezionamento della 
carne, ma, data la sua tossicità, è fondamen-
tale una particolare attenzione nella gestione 
del suo utilizzo (vedere paragrafo dedicato al 
confezionamento della carne). Negli Stati Uni-
ti, il monossido di carbonio è stato ammesso 
come additivo alimentare nel 2005, ponendo 
tuttavia come limite una concentrazione nelle 
miscele di gas delle confezioni non maggiore 
dello 0,4%. È evidente, pertanto, che per ga-
rantire tali limiti di concentrazione sia fonda-
mentale utilizzare tecnologie di miscelazione 
molto precise come quelle garantite dall’uti-
lizzo dei gas-mixer. Ad ogni modo, il CO non 
è ancora stato inserito nella lista degli additi-
vi alimentari consentiti nell’Unione Europea. 

Generatori di gas 
I generatori di gas puro consentono di pro-

durre l’intero fabbisogno dei gas, con grado di 
purezza adeguato per l’uso alimentare, diretta-
mente nel sito di produzione degli imballaggi e 
sotto il diretto controllo dell’utilizzatore. I ge-
neratori in situ hanno capacità produttive mol-
to variabili e servono di solito a fornire azoto 
(gassoso o liquido) estratto dall’aria; ossigeno, 
estratto dall’aria, e idrogeno, prodotto per elet-
trolisi dell’acqua.

Le aziende possono pertanto generare i 
gas di cui hanno bisogno, abbattendo i costi 
dell’approvvigionamento esterno ed aumenta-
no notevolmente la sicurezza dell’ambiente di 
lavoro, eliminando i rischi legati allo stoccag-
gio, alla manipolazione ed alla sostituzione del-
le bombole.

la miscela in funzione delle situazioni che si re-
alizzano in produzione; in tali casi un’alternativa 
valida alle bombole premiscelate è l’utilizzo di 
miscelatori accoppiati a linee di fornitura di gas 
puri (si veda paragrafo successivo). 

Miscelatori 
I primi utilizzi degli apparecchi di miscela-

zione risalgono agli anni ‘50 del secolo scor-
so ed, ancora oggi, sono molto comuni per la 
produzione di miscele di gas. Il vantaggio dei 
miscelatori rispetto alle bombole pre-miscelate 
è quello di consentire la produzione di un mix di 
gas più omogeneo con un errore non superiore 
al 2% (Ooraikul,1991). In un miscelatore (o gas 
mixer), i gas che costituiscono la miscela sono 
combinati in condizioni di flusso turbolento. Di 
solito è previsto un dispositivo che consente ai 
gas di incontrarsi con una direzione ad angolo 
retto. Questo consente la produzione di una mi-
scela molto omogenea. I miscelatori possono 
anche essere dotati di dispositivi di blocco del-
la macchina che, qualora non siano rispettate 
le giuste condizioni di pressione per garantire 
una miscela corretta, interrompono il processo 
di confezionamento. Questa funzione evita la 
produzione di imballaggi non conformi, limitan-
do i relativi scarti di prodotto. 

I miscelatori possono essere collegati sia a 
bombole sia a generatori di gas puro. Nel pri-
mo caso ci possono essere inefficienze nel si-
stema in funzione della tipologia di miscela di 
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....................................................................................................................... 
● NORMATIVA SPECIFICA DEI GAS ALIMENTARi  
.......................................................................................................................

Affinchè i gas possano essere utilizzati nella produzione di atmosfere 
modificate, occorre che siano rispettate una serie di norme che definisco-
no i seguenti aspetti: 

•	 I controlli e le regole di igiene (Regolamento CE 852/2004 e Regolamento CE 
882/2004)

•	 I criteri di purezza dei gas (Regolamento CE 1333/2008 e Regolamento CE 
231/2012);

•	 La tracciabilità e la rintracciabilità degli alimenti lungo tutta la filiera alimentare 
(Regolamento UE 178/2002). 

Cosa sono i gas per la legislazione alimentare? 
I gas alimentari impiegati nella tecnologia 

MAP sono identificati come additivi alimenta-
ri. “Per additivo alimentare si intende qualsiasi 
sostanza, normalmente non consumata come 
alimento in quanto tale e non utilizzata quale 
ingrediente tipico degli alimenti, indipendente-
mente dal fatto di avere un valore nutritivo, ag-
giunta intenzionalmente ai prodotti alimentari 
per un fine tecnologico nelle fasi di produzione, 
di trasformazione, di preparazione, di tratta-
mento, di imballaggio, di trasporto o immagaz-
zinamento degli alimenti, che si possa ragio-
nevolmente presumere diventi, essa stessa o 
i suoi derivati, un componente di tali alimenti 
direttamente o indirettamente”.

Gli additivi alimentari devono essere 
approvati dalla legislazione UE e 
identificati con l’assegnazione di 
una sigla composta dalla let-
tera E seguita da un numero 
a tre cifre (ad esempio E941 
per l’azoto).

I gas per l’imballag-
gio, in qualità di additivi 
alimentari, non sono da 
considerarsi ingredienti de-
gli alimenti confezionati, ai 
sensi dell’art 20, comma b del 
Regolamento UE n. 1169/2011 e, 
di conseguenza, non è richiesta l’in-
dicazione degli stessi nell’elenco degli ingre-
dienti. L’unica informazione richiesta è che 
le confezioni conservate in atmosfera mo-

LA TECNOLOGIA MAP  
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ne, della trasformazione e della distribuzione”.
Per garantire l’intero processo di traccia-

bilità e rintracciabilità, gli operatori hanno 
l’obbligo di documentare tutti i passaggi del-
la filiera affinché sia possibile risalire all’o-
peratore del settore alimentare preceden-
te e a quello successivo nella filiera stessa. 

Igiene del processo di produzione dei gas
In qualità di additivi alimentari, i gas devono 

essere prodotti ai sensi del Regolamento UE 
178/2002 che stabilisce i principi ed i requisiti 
generali della legislazione alimentare e fissa le 
procedure nel campo della sicurezza alimenta-
re. Secondo tale regolamento l’igiene è defini-
ta come “le misure e le condizioni necessarie 
per controllare i pericoli e garantire l’idoneità 
al consumo umano di un prodotto alimentare 
tenendo conto dell’uso previsto”. L’igiene è 
pertanto un insieme di misure e condizioni che 
hanno lo scopo di controllare i pericoli e garan-
tire l’idoneità al consumo umano degli alimenti. 
La responsabilità dell’igiene rimane alle azien-
de che operano in ambito alimentare, le quali 
devono garantire che tutte le fasi di produzione, 
processo e distribuzione degli alimenti sotto il 
loro controllo soddisfino le pertinenti prescri-
zioni di igiene contenute nel Regolamento CE 
852/2004.

Per garantire i requisiti richiesti dal Regola-
mento UE 178/2002, i produttori di gas devono 
prevedere l’adozione di uno strumento atto ad 
analizzare il rischio ed a controllare i punti cri-
tici del processo (HACCP). Il modello HACCP 
ha una funzione preventiva perché si pone pro-
prio l’obiettivo di eliminare dal processo quegli 
elementi che possono costituire dei pericoli in 
grado di condizionare la sicurezza del prodot-
to finale, definiti appunto punti critici. Accanto 
all’azione preventiva, deve essere sempre pre-
sente un’azione correttiva dei punti critici, qua-
lora dovesse emergere, durante le fasi di moni-
toraggio, una non conformità con i regolamenti. 

Il modello HACCP, quindi, deve essere appli-
cato anche alla produzione e all’utilizzo di gas 
alimentari. Ciò implica che l’azienda produttrice 
di gas alimentari, deve provvedere a stilare un 
proprio manuale HACCP, i cui estremi devono 
essere messi a disposizione anche ai soggetti 
che essa rifornisce. Qualora l’azienda alimen-
tare coincida con il produttore di gas (produ-

dificata riportino la dicitura “confezionato in 
atmosfera protettiva”, ai sensi dell’allega-
to III, comma 1, del suddetto regolamento. 

I Requisiti per la produzione dei gas
Sulla base del Regolamento UE 1129/2011, 

i gas che possono entrare in contatto con gli 
alimenti sono sette:

•	 argon;
•	 anidride carbonica;
•	 elio;
•	 azoto;
•	 protossido di azoto;
•	 ossigeno;
•	 idrogeno.
Per ognuno di questi gas il Regolamento UE 

231/2012 del 9 marzo 2012, ha stabilito le spe-
cifiche tecniche quali additivi alimentari (elen-
cati negli allegati II e III del Regolamento CE n. 
1333/2008) esponendo definizioni e caratteri-
stiche di purezza.

I produttori di gas sono responsabili della si-
curezza igienico-sanitaria dei loro prodotti fino 
alla consegna al cliente. I gas quindi secondo il 
Regolamento UE n 1935/2004 non devono co-
stituire un pericolo per la salute umana.

Per quanto riguarda i produttori di gas, la nor-
mativa che regola l’etichettatura dei contenitori 
(bombole) è il Regolamento UE 1333/2008, che 
impone l’obbligo di indicare sull’etichetta dei 
recipienti:

•	 la denominazione ed il numero E della mi-
scela;

•	 l’indicazione “per alimenti”;
•	 le condizioni di conservazione;
•	 il codice identificativo della partita ed il 

lotto;
•	 la denominazione sociale della ditta pro-

duttrice;
•	 l’indirizzo del produttore;
•	 la quantità di gas contenuta nella bom-

bola;
•	 la data di scadenza.
Ai sensi dell’art. 3 n.15 del Regolamento CE 

178/2002, i produttori di gas devono garantire 
anche la rintracciabilità, cioè “la possibilità di ri-
costruire e seguire il percorso di un alimento, di 
un mangime, di un animale destinato alla pro-
duzione alimentare o di una sostanza destinata 
o atta a entrare a far parte di un alimento o di un 
mangime attraverso tutte le fasi della produzio-
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..................................................................................................................................... 
● LE TECNICHE DI CONFEZIONAMENTO DEGLI ALIMENTI NELLA MAP 
.....................................................................................................................................

Le tecniche di confezionamento si basano su tre principi:

zione di gas in situ), essa deve prevedere nel 
proprio manuale HACCP anche le prescrizioni 
idonee alla produzione di gas e il responsabile 
degli standard di igiene è il proprietario dello 
stabilimento dove il generatore viene installato 
ed usato.

I generatori di gas devono essere collocati 

in luoghi al riparo da potenziali contaminazio-
ni di aria e di acqua. Inoltre, per monitorare la 
qualità del gas prodotto è necessario installare 
apposite apparecchiature in grado di analizzare 
on-line la qualità dei gas prodotti. In ogni caso 
l’impianto che produce gas deve essere auto-
rizzato dall’autorità sanitaria competente.

Gas flushing
Dall’inglese flussaggio, ossia l’aria dentro la 

confezione è progressivamente sostituita con 
la miscela di gas introdotta in flusso continuo, 
diluendo così l’aria presente all’interno della 
confezione con quella della miscela.

Questa tecnica è molto veloce e permette di 
lavorare in flusso continuo. Presenta però delle 
controindicazioni, legate ad un residuo di ossi-
geno che varia dal 2 al 5%.

Vuoto compensato 
L’aria all’interno della confezione viene ri-

mossa per ottenere il vuoto con successiva 
iniezione di una miscela di gas prestabilita. 
Questo procedimento essendo in discontinuo, 

 
ha una velocità d’impacchettamento più bassa; 
tuttavia è un processo più preciso che garanti-
sce un residuo di ossigeno nell’imballaggio al di 
sotto dello 0,5%.

Modificazione passiva
Conseguentemente al metabolismo respira-

torio del prodotto ed alla permeazione del film 
di imballaggio, si ha una modificazione non 
controllata dell’atmosfera della confezione. In 
pratica, l’atmosfera all’interno della confezione 
si modifica nel tempo in funzione del consumo 
di ossigeno da parte dei tessuti che compon-
gono il prodotto confezionato.
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unità taglio. Il principio di rimozione dell’aria 
è quello del vuoto. Sono simili alle preformed 
tray e lidding film (si veda paragrafo successi-
vo). Tale sistema è utilizzato per carni rosse fre-
sche, pesce, carni avicole, carni cotte e spezia-
te, prodotti complessi e pasta, come alternativa 
alle macchine HFFS e VFFS.
 
Preformed-tray e lidding-film (PTLF)

Le preformed tray e lidding film sono molto 
simili alle precedenti, l’unica differenza consiste 
nel fatto che la vaschetta di confezionamento è 
pre-formata. Anche l’ambito di utilizzo è il me-
desimo di quello delle macchine TFS. 

 
Vacuum chamber (VC)

Le camere a vuoto (vacuum chamber) im-
piegate nel confezionamento MAP utilizzano 
sacchetti preformati basandosi sul principio 
del vuoto compensato. Sono utilizzate solo per 
piccole produzioni, perché le confezioni devo-
no essere inserite manualmente nella camera 
prima della sostituzione dell’aria e della salda-
tura a caldo. Sono impiegate nel confeziona-
mento di carni rosse cotte, pesce, carni avicole 
e prodotti della panificazione.

..................................................................................................................................... 
● LE MACCHINE CONFEZIONATRICI  
.....................................................................................................................................

Le principali categorie di macchine per il confezionamento in atmosfera 
protettiva sono sei:
Horizontal Form-Fill-Seal (HFFS)

Dette anche flow-pack machine, questa so-
luzione di confezionamento utilizza un unico 
film per la produzione di buste flessibili. L’aria 
è rimossa da un flusso continuo di gas (gas-flu-
shing), ma l’immissione di ossigeno è limitata. 
Queste macchine sono utilizzate soprattutto 
per il confezionamento di prodotti della pani-
ficazione, carni rosse cotte, formaggi, frutta e 
verdura.
 
Vertical Form-Fill-Seal (VFFS)

Come per la horizontal form-fill-seal, la verti-
cal form-fill-seal utilizza un unico film per la pro-
duzione di buste flessibili. L’aria è rimossa da 
un flusso continuo di gas (gas-flushing), l’im-
missione di ossigeno è limitata ed, a differenza 
della horizontal, il prodotto arriva al confeziona-
mento per gravità in quantità pre-dosate. Que-
sto sistema è utilizzato principalmente per in-
salate pronte, formaggio grattugiato e prodotti 
disidratati.
 
Thermoform-fill-seal (TFS)

Le macchine thermoform-fill-seal producono 
confezioni costituite da un vassoio semi-rigido 
che è chiuso ermeticamente da un materiale 
flessibile. Le confezioni sono poi separate da 
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● IL PACKAGING 
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L‘atmosfera gassosa interna all’im-
ballaggio deve essere mantenuta inal-
terata durante tutto il tempo di conser-
vazione e non deve essere contaminata 
da agenti esterni alla confezione. 

La scelta del giusto materiale d’imballaggio, 
pertanto, è essenziale per garantire il manteni-
mento dell’atmosfera interna alla confezione e, 
aspetto non secondario, la qualità degli alimen-
ti confezionati. Una delle proprietà più impor-
tanti del materiale per il confezionamento degli 
alimenti è la permeabilità selettiva ai gas e al 
vapore acqueo (Lee et al., 2008).

Le caratteristiche di un film polimerico per 
MAP vanno valutate in funzione del ritmo re-
spiratorio del prodotto da confezionare, della 
temperatura di stoccaggio da utilizzare e delle 
concentrazioni ottimali di O2 e CO2 per i prodot-
ti. In genere, per la maggior parte dei prodotti, 
si preferisce una pellicola più permeabile alla 
CO2 che all’O2 (Ben-Yehoshua, 1985).

I fattori principali da prendere inconsidera-
zione per valutare i diversi materiali da imbal-
laggio sono:

•	 il tipo di confezione;
•	 le proprietà di barriera richieste (cioè la 

permeabilità ai gas individuali e il grado 
di mantenimento dei giusti rapporti fra i 
gas, in caso di miscele);

•	 le proprietà fisiche di lavorabilità, resi-
stenza, chiarezza e durevolezza del film;

•	 la capacità di preservare l’integrità della 
chiusura termosaldata;

•	 il grado di appannamento della pellicola 
a seguito della respirazione del prodotto;

•	 la velocità di trasmissione del vapore ac-
queo;

•	 la resistenza alla degradazione chimica;
•	 l’assenza di tossicità e l’inerzia chimica;
•	 la facilità con cui possono essere model-

lati;
•	 l’economicità.
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riera al vapore acqueo, ma non altrettanto nel 
caso di O2, CO2 e molti composti volatili (Ab-
del-Bary, 2003).

- Polietilene ad alta densità (HDPE)
Il polietilene ad alta densità, spesso abbre-

viato come HDPE, dall’inglese high-densi-
typolyethylene, è un polimero lineare di etilene, 
prodotto a temperature e pressioni simili a quel-
le utilizzate per LLDPE. Questo tipo di pellicola, 
tuttavia, risulta essere meno trasparente e più 
rigida rispetto ai film di LDPE, anche se man-
tiene una flessibilità appezzabile, in oltre offre 
una buona barriera al vapore acqueo, ma non 
altrettanto nel caso di O2, CO2. 

- Polipropilene (PP)
Il polipropilene o polipropene (PP) è un poli-

mero di addizione lineare di propilene. Si diffe-
renza dall’HDPE principalmente per la resisten-
za meccanica, più elevata rispetto all’HDPE. Il 
PP risulta pertanto più duro e più trasparente 
dei materiali in polietilene. Il PP ha, inoltre, una 
buona resistenza agli agenti chimici ed offre 
un’efficace barriera al vapore acqueo. Il suo 
punto di fusione elevato lo rende adatto per ap-
plicazioni dove è richiesta anche una resistenza 

Aspetti legislativi
I materiali e gli oggetti a contatto con i pro-

dotti alimentari devono essere prodotti confor-
memente alle buone pratiche di fabbricazione. 
In nessun caso essi devono trasferire ai prodot-
ti alimentari componenti in quantità tale da:

•	 costituire un pericolo per la salute uma-
na;

•	 comportare una modifica inaccettabile 
della composizione dei prodotti alimen-
tari;

•	 comportare un deterioramento delle loro 
caratteristiche organolettiche.

Laddove i materiali e gli oggetti «attivi» com-
portino modifiche della composizione o delle 
caratteristiche organolettiche dei prodotti ali-
mentari, tali modifiche devono rispettare le di-
sposizioni della Direttiva 89/107/CEE sugli ad-
ditivi e/o le eventuali disposizioni nazionali.

I materiali 
I materiali più utilizzati nelle industrie per il 

confezionamento MAP di alimenti sono il po-
lietilene ed il polipropilene. Questi due materiali 
sono in possesso di molte delle proprietà so-
pra riportate che sono ricercate in un materiale 
per l’imballaggio. In particolare si distinguono 
per flessibilità, resistenza, leggerezza, stabili-
tà, umidità, resistenza chimica, facilità di lavo-
razione ed, inoltre, ben si adattano al riciclo e 
riutilizzo (Abdel-Bary, 2003).

- Polietilene a bassa densità (LDPE)
Il polietilene a bassa densità (LDPE), dall’in-

glese low-densitypolyethylene, è il materiale 
più semplice e più economico prodotto dalla 
polimerizzazione dell’etilene. Per questo moti-
vo è il materiale più comunemente usato per le 
pellicole. LDPE è sufficientemente trasparente 
ed offre una buona barriera al vapore acqueo, 
ma è scarsamente efficiente nel caso dell’O2, 
CO2 e molti composti volatili.

- Polietilene lineare a bassa densità (LLDPE)
Il polietilene lineare a bassa densità (LLDPE) 

è un materiale morbido, flessibile, con un 
aspetto opaco. A parità di densità e di spes-
sore, LLDPE offre una resistenza maggiore agli 
urti, alla perforazione ed all’allungamento, ed 
una maggiore forza di trazione rispetto a LDPE. 
Al pari del LDPE, il LLDPE offre una buona bar-
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caniche e di trasparenza. Esso fornisce inoltre 
una buona barriera ai gas, quali O2 e CO2, al 
vapore acqueo e, soprattutto, alla diffusione 
di odori. La proprietà di film-barriera può es-
sere migliorata mediante rivestimento con po-
livinildencloruro (PVDC). La coestrusione con il 
PVDC viene spesso effettuata per fornire una 
maggiore resistenza al calore, consentendo ai 
film di tollerare temperature notevolmente alte 
per brevi periodi di tempo.

- Polivinildencloruro (PVDC)
Il polivinildencloruro (PVDC) è il polimero 

ottenuto per polimerizzazione dell’1,1-dicloro-
etene (anche detto “dicloruro di vinilidene”). È 
termosaldabile ed offre un’eccellente barriera 
all’ossigeno, al vapore d’acqua, ed alla diffu-
sione di odori (Heiss, 1970, Kader et al., 1989; 
Mohamed et al., 1996). Tuttavia, i film con le mi-
gliori caratteristiche di resistenza al calore sono 
meno efficienti come barriera ai gas e vicever-
sa. Di conseguenza, l’esatta formulazione del 
copolimero d PVDC va valutata in funzione del-
le caratteristiche desiderate. Le principali appli-
cazioni del PVDC includono confezionamento 
di pollame, salumi, formaggi, snack, tè, caffè e 
prodotti di pasticceria.

- Etilene vinile alcool (EVOH)
L’etilene-alcool vinilico è un copolimero di 

etilene ed alcool vinilico. Esso offre un’ottima 
barriera all’ossigeno ed alla diffusione di odori. 
Questo copolimero presenta un’ottima imper-
meabilità, proteggendo l’alimento dagli effetti 
dell’umidità che ne riduce fortemente la qualità 
nutrizionale ed organolettica. Per questo viene 
spesso utilizzato come strato intermedio all’in-
terno di strutture multistrato a base di poliolefi-
ne (PE o PP) poco sensibili all’umidità. 

- Poliammide (nylon)
I film di nylon sono utilizzati per applicazio-

ni particolari nel packaging, dove le prestazioni 
richieste giustificano il costo relativamente ele-
vato di questo materiale. I film di nylon hanno 
eccellenti proprietà meccaniche e termiche, 
che si traducono in un’elevata resistenza ed in 
eccellenti performance alle alte temperature. I 
film di nylon, inoltre, forniscono un’eccellente 
barriera alla diffusione degli odori ed una buona 
barriera all’ossigeno (Crosby, 1981; Kader et al., 
1989). Tali film, costituiscono invece una scar-
sa barriera al vapore acqueo e, generalmente, 
hanno una tendenza a perdere le funzioni pro-

termica, come nel caso del confezionamento di 
preparazioni gastronomiche.

- Cloruro di polivinile (PVC)
Il PVC puro è un materiale rigido, ma se mi-

scelato, anche in proporzioni elevate, a compo-
sti inorganici ed a prodotti plastificanti ed altri 
additivi è in grado di produrre film trasparenti 
resistenti e flessibili garantisce la miglior con-
servazione degli alimenti grazie ad una elevata 
memoria elastica, che permette al film di ade-
rire al prodotto, all’adesività che facilità una 
sigillabilità ottimale e alla permeabilità all’os-
sigeno che permette ai prodotti di respirare 
 

- Poliesteri (PET)
Polietilene tereftalato (PET), policarbonato e 

polietilennaftalato (PEN) sono poliesteri e po-
limeri di condensazione formati da monome-
ri di estere che derivano dalla reazione tra un 
acido carbossilico ed un alcol. Il poliestere più 
comunemente usato nel packaging degli ali-
menti è il PET (Kader et al., 1989; Mark, 1985; 
Abdel-Bary, 2003). Polietilene tereftalato o po-
lietilentereftalato è comunemente utilizzato in 
forma bi-orientata e ha ottime proprietà mec-
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da di questi materiali sta nel riuscire a garantire 
le prestazioni offerte dai materiali tradizionali 
e contemporaneamente riuscire a contenere i 
costi della produzione e dello smaltimento. Fra 
le prestazioni da ottimizzare rientrano anche 
quelle relative alla loro stabilità termica alle alte 
temperature, per evitare il rilascio di sostanze 
indesiderate nell’alimento (Laske et al., 2015).

Le principali categorie di biopolimeri per 
il confezionamento MAP sono le seguenti: 

•	 Polimeri direttamente estratti da mate-
riale naturale. Alcuni esempi sono i po-
lisaccaridi (come amido e cellulosa) e le 
proteine (come caseina e glutine). Ap-
partengono a questa famiglia amidi, cel-
lulose, pectine, gomme di guar, alginati, 
carragenani, xantano di cui l’industria 
alimentare ne utilizza più di 70.000 ton-
nellate/anno come addensanti, stabi-
lizzanti e gelificanti. Un esempio molto 
conosciuto è il Mater-Bi, prodotto a par-
tire da amido allo stato naturale, oppor-
tunamente trattato e mescolato (in pro-
porzione del 50-60%) con altri polimeri e 
additivi sintetici, derivati essenzialmente 
dal petrolio, ma con legami chimici che 
ne rendono le molecole biodegradabili. 

•	 Polimeri prodotti tramite sintesi chimica 
a partire da monomeri biologici e rinno-
vabili. Un ottimo esempio è l’acido po-
lilattico, un biopoliestere polimerizzato 
a partire da monomeri di acido lattico. 
I monomeri a loro volta vengono pro-
dotti tramite fermentazione di carboi-
drati contenuti nelle derrate alimentari. 
Con questi materiali vengono prodotti 
sacchetti, piatti e bicchieri usa-e-getta, 
pacchi per l’imballaggio alimentare e im-
ballaggi per surgelati, data l’ottima resi-
stenza e durata alle basse temperature. 

•	 Polimeri prodotti da microrganismi o bat-
teri geneticamente modificati. I più noti 
biopolimeri appartenenti a questa cate-
goria sono i poliidrossialcanoati, princi-
palmente poliidrossibutirrati e copolimeri 
dell’idrossibutirrato (HB) e dell’idrossiva-
lerato (HV).

tettive quando vengono esposti ad elevati tassi 
di umidità. Per il loro costo relativamente eleva-
to, spesso vengono coestrusi con altre materie 
plastiche. 

- Policlorotrifluoroetilene (PCTFE)
Il policlorotrifluoroetilene (PCTFE) è un poli-

mero fluorurato ottenuto dalla polimerizzazione 
del clorotrifluoroetilene. I film PCFTE sono con-
siderati tra i migliori: essi infatti sono trasparen-
ti, flessibili, offrono un’ottima barriera contro 
l’umidità, ma sono piuttosto costosi. Il film di 
PCTFE è termosaldabile e può essere anche 
termoformato (Hernandez, 2000).

- Alcool polivinilico (PVOH)
L’alcol polivinilico (PVA) è un composto chi-

mico ottenuto per idrolisi degli esteri polivinilici. 
Grazie alla sua elevata impermeabilità ai gas ed 
a qualsiasi solvente diverso dall’acqua, il PVA 
trova applicazione come rivestimento protetti-
vo, su carta o nei film plastici per imballaggio, 
e come strato barriera in strutture multilstrato 
(Mount and Wagner, 1997).

- Film plastici multistrato
In molti casi, la migliore combinazione del-

le caratteristiche d’imballaggio ed il costo più 
basso si ottiene utilizzando una combinazione 
di materiali. Pertanto, pellicole di imballaggio in 
plastica sono spesso combinate tra loro o con 
altri materiali come carta o alluminio attraverso 
processi quali rivestimento, laminazione, coe-
strusione.

- Film biodegradabili 
Abbinare la tecnologia MAP all’uso di ma-

teriali biodegradabili consente di ridurre i pro-
blemi di smaltimento delle confezioni. Gli im-
ballaggi costituiscono infatti circa il 20% dei 
rifiuti solidi urbani. Risulta pertanto evidente la 
difficoltà di gestire quantità sempre crescenti, 
di rifiuti generati dagli imballaggi.

- Biopolimeri 
Tra i materiali di imballaggio biodegradabili 

stanno affermandosi sempre più i biopolimeri, 
prodotti di sintesi ricavati da sostanze vegeta-
li, come ad esempio il granoturco, o da altre 
fonti naturali, animali o microbiche. I vantaggi 
ecologici consistono sia nell’utilizzo di mate-
rie prime rinnovabili sia nel ciclo di produzio-
ne-smaltimento a minor impatto ambientale. 
Come materiale di imballaggio biodegradabile, 
i biopolimeri garantiscono una decomposizio-
ne fisica, chimica, termica o biologica. La sfi-
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Il packaging attivo
Il packaging attivo, definito anche 

active packaging, è un metodo di con-
fezionamento che ha come obiettivo il 
controllo delle variazioni dell’atmosfera 
presente all’interno di una confezione. 
Questa metodologia prevede, infatti, 
l’inserimento all’interno delle confezioni 
di piccoli dispositivi che hanno il ruolo 
di assorbire gas o umidità oppure di ri-
lasciare gas, come ossigeno o anidride 
carbonica, oppure sostanze ad azione 
antimicrobica come l’etanolo (Coma et 
al., 2008). 

Questi dispositivi interagiscono attiva-
mente e continuamente con l’atmosfera 
interna della confezione per tutto il perio-
do di shelf life, prolungando così la con-
servabilità dell’alimento. Quindi, i packa-
ging attivi possono essere utilizzati per 
migliorare la qualità dei prodotti alimen-
tari, prevenendo fenomeni degradativi 
di origine microbiologica, enzimatica e 
chimico-fisica e per preservare al meglio 
le caratteristiche sensoriali e nutrizionali 
dei prodotti destinati al consumo.

Questa tecnologia tuttavia non sem-
pre è pienamente accettata da tutte le 
categorie di consumatori, poiché può 
alterare la presentazione tradizionale 
dell’alimento attraverso l’inserimento 
nella confezione di un elemento non abi-
tuale per il consumatore.
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La tecnologia MAP può essere 
applicata a diverse tipologie di ali-
menti freschi e trasformati, modu-
lando opportunamente, in funzione 
della natura della matrice ali-
mentare, il tipo e le proporzioni 
di gas nelle miscele, la tempera-
tura di conservazione, il tipo e il 
materiale di confezionamento e 
i trattamenti previsti dal proces-
so di trasformazione (figura 1). In 
funzione di questi aspetti è possibile 
modificare la shelf life dei prodotti, 
prolungandone la conservazione nel 
tempo (tabella 1).

Prodotti Giorni Shelf Life
Aria MAP

Cibi secchi 4-8 mesi 12- 16 mesi
Panini 2-3 7-10
Piatti pronti 2-5 7-20
Pizza 5-7 10-15
Pasta fresca 7-10 20-25
Formaggi freschi 3-7 15-21
Carne cruda 2-4 5-7
Insalata mista 2-5 5-8
Salmone affumicato 12-15 25-30

 
Tabella 1. Esempi di miscele di gas adottate per 
la conservazione in atmosfera modificata di diffe-
renti tipi di frutta e di verdura.

ESEMPI DI APPLICAZIONI
della TECNOLOGIA MAP 

Figura 1. Fattori che influenzano la shelf life di un alimento confezionato con tecnolgia MAP (adattato 
da Singh et al., 2011.
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biologicamente attivi che durante la conser-
vazione continuano a respirare, consumando 
ossigeno e generando vapore acqueo. Inoltre, 
il processo di lavorazione aumenta l’attività re-
spiratoria dei tessuti, favorendo al contempo il 
processo di degradazione delle loro membrane 
cellulari, il rilascio di nutrienti e la crescita mi-
crobica.

Gli aspetti microbiologici della conservazio-
ne dei vegetali lavorati sono particolarmente 
importanti. La microflora predominante della 
frutta fresca è costituita da funghi (Goepfert, 
1980), ma la lavorazione unita al confeziona-
mento porta ad un cambiamento dell’ecologia 
microbica presente (Lanciotti et al., 1999), che 
viene progressivamente sostituita da ceppi bat-
terici. Alcuni di questi possono essere patoge-
ni, come nel caso di Salmonella e Shighella, la 
cui capacità di crescere su fette di mela, pa-
paya ed anguria, generalmente a temperatura 

..................................................................................................................................... 
● PRODOTTI VEGETALI CONFEZIONATI DI QUARTA GAMMA  
.....................................................................................................................................

Con prodotti di IV gamma ci si riferisce alla frutta, alla verdura e, in generale, agli 
ortaggi freschi che, dopo la raccolta, sono sottoposti a processi tecnologici di mi-
nima entità per essere confezionati e pronti per il consumo. Questi prodotti sono 
finalizzati a garantire la sicurezza igienica e la qualità nutrizionale al consumo. Essi, 
oltre ad essere immediatamente consumati “a crudo”, possono essere anche uti-
lizzati nella preparazione di alimenti da cuocere.

I prodotti di IV gamma sono quindi sottopo-
sti ad un doppio lavaggio industriale e ad un 
trattamento di decontaminazione che ne ga-
rantisce la sicurezza igienica. Successivamen-
te, il prodotto può essere affettato e quindi con-
fezionato ed, infine, posto in cella frigorifera a 
temperature non superiori a 8°C. Durante il pro-
cesso sono previste verifiche al metal detector 
per scongiurare la presenza di corpi estranei e 
l’identificazione dei lotti per mantenere la rin-
tracciabilità di filiera. 

I prodotti di IV gamma sono un ottimo sub-
strato per la crescita di microrganismi e posso-
no rappresentare, se non sono state rispettate le 
buone pratiche igieniche, un potenziale rischio 
per la salute del consumatore. Grazie alla loro 
composizione e alle loro proprietà chimico- fi-
siche, i prodotti ortofrutticoli minimamente pro-
cessati, sono altamente deperibili (Wiley, 1997). 
La frutta e la verdura sono costituiti da tessuti 
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Ritmo di respirazione 
La conservazione dei prodotti vegetali du-

rante la fase di post-raccolta dipende da alcuni 
fattori quali:

il contenuto in umidità;
il ritmo di respirazione (RR);
la temperatura di conservazione;
il tipo di pellicola di imballaggio;
il volume della confezione;
il peso di riempimento della confezione;
l’eventuale esposizione alla luce.
Tra questi fattori il ritmo di respirazione ha 

un rapporto inversamente proporzionale con la 
conservabilità della frutta e degli ortaggi in ge-
nere.

Poiché frutta e verdura respirano, l’atmo-
sfera modificata all’interno della confezione si 
evolve verso un equilibrio. Nelle atmosfere di 
questo tipo, la velocità di trasmissione dell’O2 e 
della CO2 attraverso la pellicola è equivalente al 
ritmo di respirazione del prodotto.

Prodotti che presentano un RR relativamen-
te alto tendono a deteriorarsi facilmente, vice-
versa prodotti con un RR più basso tendono a 
conservarsi di più. Il RR della frutta e verdura 
può essere espresso come consumo di O2 e/o 
produzione di CO2. La stima del RR è essen-
ziale nella progettazione di una MAP adeguata 
(Iqbal et al., 2009), tuttavia il valore di questo 
parametro, non sempre è disponibile in lettera-
tura, a causa dei numerosi fattori di variazione 
che lo influenzano (tipo di cultivar, area di ta-
glio, tipo di operazioni di manipolazione, tem-
po trascorso dalla raccolta, ecc.). Per questo, 
è preferibile determinarlo sperimentalmente per 
ciascuna tipologia di prodotto da confezionare. 
A tal fine, sono stati proposti tre metodi distinti 
(Fonseca et al., 2002):

Il metodo statico: che prevede la misure 
del RR determinando la variazione di O2 e CO2 
nell’atmosfera in un intervallo di tempo all’inter-
no di un ambiente sigillato.

Il metodo fluttuante: il RR è calcolato mi-
surando la variazione di O2 e CO2 per unità di 
tempo in un ambiente sottoposto ad un flusso 
continuo di una miscela di gas, dove sono stati 
preventivamente posizionati i prodotti vegetali 
di cui si vuole conoscere il RR.

Il metodo permeabile: frutta e verdura sono 
sigillate in una confezione mediante una pelli-

ambiente, è stata ampiamente comprovata in 
letteratura (Fernandez et al., 1989; Golden et 
al., 1993; Leverentz et al., 2001).

In genere, per ostacolare la crescita di mi-
crorganismi patogeni è utile acidificare la su-
perficie del prodotto, ad esempio con acido ci-
trico. Tuttavia, negli ultimi anni, c’è una richiesta 
crescente da parte dei consumatori di ridurre o 
eliminare additivi chimici spostando l’attenzio-
ne verso prodotti alternativi di origine naturale. 
A tal fine sono state proposte sostanze quali fe-
noli ed aldeidi, che, tuttavia, presentano il gros-
so limite di conferire aromi e colorazioni ano-
mali al prodotto. Ecco quindi che l’atmosfera 
modificata può costituire una valida alternativa 
per il confezionamento dei prodotti vegetali la-
vorati.

Il confezionamento in atmosfera modifica-
ta, ha lo scopo di incrementare la shelf-life del 
prodotto inibendo l’azione dei microrganismi 
aerobi e fenomeni come l’ossidazione, il cam-
biamento di colore e l’imbrunimento dei tessuti 
vegetali.

Esiste un’ampia letteratura in merito ai bene-
fici dell’atmosfera modificata sui prodotti vege-
tali freschi. La MAP, infatti, sottraendo ossigeno 
ed aumentando i livelli di CO2, inibisce e ritarda 
le reazioni enzimatiche. In particolare, riduce la 
respirazione cellulare e la produzione di etilene, 
prolungando il periodo di conservazione della 
frutta. L’etilene, infatti, è un fitormone sintetiz-
zato dalle piante che provoca la maturazione 
dei frutti. I livelli di O2 e CO2 presenti nell’at-
mosfera di confezionamento devono essere 
attentamente valutati al fine di non uscire al di 
fuori dei limiti di tolleranza. Una bassa concen-
trazione di O2, infatti, porta ad una condizione 
anaerobia che favorisce la produzione di alcool, 
che, essendo citotossico, danneggia i tessuti 
vegetali. Un’alta concentrazione di CO2, inve-
ce, può avere un effetto dannoso sulla fisiologia 
dei tessuti, con sviluppo di sapori ed aromi in-
desiderati (Kader, 1986). È evidente quindi che 
la composizione della miscela è fondamentale 
per garantire all’utente finale un prodotto ido-
neo dal punto di vista organolettico e microbio-
logico.
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PROCESSO DI IMBRUNIMENTO

Il processo di imbrunimento enzimatico è 
un processo biochimico comune che av-
viene in tutti i tessuti di frutta e verdura ed 
ha come risultato la formazione, in pre-
senza di O2, di complessi pigmenti mar-
roni. L’enzima principale, responsabile di 
questo processo, è la fenolasi. La fenolasi 
catalizza l’ossidazione dei fenoli contenu-
ti nelle piante a chinoni, i quali vengono a 
loro volta convertiti, in processi non enzi-
matici, a melanine. Questo processo limi-
ta la commercializzazione dei prodotti, in 
quanto va a modificare significativamente 
le caratteristiche organolettiche e nutri-
zionali dei prodotti. La MAP è considerata 
una delle soluzioni più efficaci per preser-
vare adeguatamente il colore iniziale della 
frutta fresca, soprattutto se unita all’appli-
cazione della refrigerazione e all’immersio-
ne del prodotto in una soluzione contenen-
te un agente anti-imbrunimento (Gorny et 
al., 1999; Padiglia et al., 1995; Laminkara 
et al., 2000) come l’acido citrico, l’acido 
fosforico o l’acido ascorbico che, abbas-
sando il pH limitano l’azione della fenolasi. 
Questo enzima, infatti, è attivo ad un va-
lore di pH compreso tra 6 e 7, ma è prati-
camente inattivo a valori di pH minori di 3. 

cola a dimensione e permeabilità nota e, suc-
cessivamente, il RR viene stimato come varia-
zione della concentrazione di O2 e CO2.

A prescindere dai valori di RR, due aspetti 
sono ritenuti comunque validi per influire sul RR 
dei prodotti vegetali: il primo prevede l’utilizzo 
di temperature di refrigerazione durante la fase 
di conservazione, intervenendo così sulla cine-
tica di reazione della respirazione, mentre l’al-
tro prevede la modificazione dell’atmosfera di 
conservazione abbassando il contenuto in O2 
ed aumentando il contenuto in CO2, intervenen-
do così sugli equilibri di reazione.

Prodotto Temp. Gas mix
°C %O2 %CO2 %N2

Mela 0-5 1-2 0-3 99-95
Banana 12-16 2-5 2-5 96-90
Mirtillo 0-5 2-5 12-20 86-75
Ciliegia 0-5 3-10 10-15 75-87
Uva 0-5 0-5 1-2 93-99
Kiwi 0-5 0-5 1-2 93-99
Lichti  
chinensis 5-12 3-5 3-5 90-96

Mango 10-15 3-7 5-8 85-92
Arancia 5-10 5-10 0-5 85-95
Papaya 10-15 2-5 5-8 88-93
Ananas 8-13 2-5 5-10 85-93
Prugna 0-5 1-2 0-5 93-99
Asparagi 1-5 21 10-14 65-69
Fagioli 5-10 2-3 4-7 90-94
Broccoli 0-5 1-2 5-10 88-94
Cavoli di 
Bruxelles 0-5 1-2 5-7 91-94

Cavolfiore 0-5 2-3 3-4 93-95
Cetrioli 8-12 1-4 0 96-99
Lattuga 0-5 1-3 0 97-99
Cipolla 0-5 1-2 0-10 88-99
Peperoni 0-5 2-5 2-5 90-96
Pomodori 12-20 3-5 2-3 92-95

Tabella 2. Esempi di miscele di gas adottate per 
la conservazione in atmosfera modificata di diffe-
renti tipi di frutta e di verdura.
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Il prolungamento della shelf-life delle preparazioni alimentari costituisce una sfida a causa della 
varietà di ingredienti e delle numerose combinazioni in cui tali ingredienti possono essere presenti 
all’interno delle preparazioni alimentari. Una delle principali difficoltà da affrontare è costituita dal 
processo di deterioramento. Solitamente le preparazioni alimentari subiscono un trattamento ter-
mico, successivamente al quale è importante evitare rischi di contaminazioni microbiche dovute a 
scorrette prassi operative in materia di igiene di processo. Un’eventuale contaminazione microbi-
ca, infatti, innesca reazioni di idrolisi ed ossidazione che possono portare rapidamente all’irrancidi-
mento della frazione grassa del prodotto, oltre a processi di scolorimento e di perdita di gusto e di 
consistenza. Per questo per la conservazione delle preparazioni alimentari tramite MAP si tendono 
a preferire miscele di CO2 ed N2. Il primo scelto per le sue proprietà batteriostatiche ed il secondo 
per le sue capacità di gas inerte e di riempimento. Il rapporto tra i due dipende dalla quantità di 
acqua libera presente. Maggiore è l’acqua libera nella preparazione alimentare e più elevata sarà 
la potenziale crescita microbica e, quindi, maggiore sarà la concentrazione di CO2 necessaria nella 
miscela. Naturalmente nella conservazione delle preparazioni alimentari è di fondamentale impor-
tanza mantenere anche la catena del freddo.

............................................................... 
● Conservazione di cibi secchi  
............................................................... 
I cibi secchi come, ad esempio, i prodotti a 
base di cacao, le patatine, le arachidi, il caffè 
e le spezie, il latte in polvere e il purè di patate 
istantaneo contengono grassi insaturi. Di con-
seguenza, questi prodotti sono soggetti a pro-
cessi di ossidazione e di irrancidimento. Per 
questo motivo, le confezioni con cibi secchi 
particolarmente sensibili, come il latte in pol-
vere per neonati, dovrebbero contenere livelli 
di ossigeno inferiori allo 0,2%, così da inibire 
efficacemente l’ossidazione. Tale risultato è ot-
tenibile sostituendo l’ossigeno nella confezio-
ne sotto  azoto,  o anidride carbonica.
..................................................................................................................................... 
● Conservazione di preparazioni alimentari 
.....................................................................................................................................
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nutrienti degli alimenti e, pertanto, la loro pre-
senza nella confezione andrebbe indicata così 
come la quantità utilizzata. A questo proposi-
to bisogna ricordare che alcune interazioni tra 
l’O2 e la componente lipidica del grasso posso-
no generare la produzione di sostanze poten-
zialmente nocive per la salute umana, come i 
prodotti di ossidazione del colesterolo, parti-
colarmente insidiosi in quanto non percepibili 
all’olfatto e presenti anche a livelli di ossidazio-
ne sotto il livello di rancidità.

Infine, sarebbe auspicabile la realizzazione 
di alcuni approfondimenti di ricerca relativi sia 
agli effetti per la salute dell’uomo dei prodot-
ti di ossidazione del colesterolo, sia agli effetti 
del livello di accuratezza della composizione 
delle miscele di gas sulla shelf life dei prodotti. 
Dai primi potrebbero scaturire i livelli soglia di 
COPs da consentire negli alimenti, per garanti-
re una maggiore sicurezza di impiego di alcune 
miscele di gas contenenti ossigeno, mentre dai 
secondi norme tecniche certe per l’accuratezza 
della miscelazione dei gas utilizzati come addi-
tivi alimentari.

Conclusioni
L’utilizzo della MAP rappresenta un’opportunità molto interessante per la con-
servazione di molti alimenti freschi, esistono tuttavia alcuni aspetti applicativi di 
questa tecnologia che andrebbero considerati molto attentamente per renderla 
più efficace ed altri aspetti che, invece, meriterebbero un maggiore approfondi-
mento, anche di ricerca.

Innanzitutto è stato evidenziato che l’effica-
cia della MAP dipende molto dall’accuratezza 
con cui i gas vengono introdotti nella confezio-
ne. L’utilizzo di miscelatori, grazie al maggior 
livello di precisione nella produzione del mix di 
gas desiderato, garantisce una maggiore tran-
quillità all’operatore in merito alla possibilità 
che la MAP preservi efficacemente l’alimento 
per l’intero periodo di conservazione stabilito. 
A questo proposito è utile sottolineare che a 
livello normativo non è ancora previsto l’indi-
cazione nell’etichetta dell’alimento conservato 
sotto MAP né della composizione della miscela 
di gas utilizzata né della proporzione tra essi. 
Inoltre, gli operatori non devono garantire un 
grado minimo di accuratezza nella produzione 
della miscela di gas, necessario per ottenere la 
massima efficacia del mix di gas. Questo aspet-
to rappresenta un limite importante, in quanto 
la durata della shelf-life garantita nell’etichetta 
dell’alimento potrebbe essere compromessa. 
Una maggiore trasparenza pertanto sarebbe 
utile, soprattutto in considerazione del fatto 
che alcuni gas (come l’O2) interagiscono con i 
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