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• Gli alimenti hanno caratteristiche tali da permettere la 
colonizzazione e lo sviluppo di un gran numero di microrganismi, 
alcuni dei quali utili, altri indesiderati, sia patogeni che alterativi.

• Ogni alimento possiede una microflora che è strettamente
dipendente dalla natura delle materie prime e dall’ambiente
in cui esse vengono prodotte (coltivazione, allevamento) e 
dalle condizioni in cui esse vengono trasformate, conservate
e consumate.

La conservazione degli alimenti



La conservazione degli alimenti
Un po’ di storia…
La conservazione degli alimenti, da sempre, rappresenta uno dei problemi che più 
interessano l’umanità.
 Per migliaia di anni l’uomo ha utilizzato tecniche come l’essiccamento, la salagione o 
l’affumicamento per fronteggiare le alterazioni di cibi.

Nicolas Appert, alla fine del Settecento, inventò un metodo di conservazione degli 
alimenti (appertizzazione), ponendo le basi per la nascita dell’industria conserviera. 
Questo cuoco e pasticciere francese arrivò nel 1802, dopo numerosi esperimenti, alla 
conclusione che i cibi deteriorabili si conservavano a lungo se sigillati all'interno di 
bottiglie di vetro, immerse successivamente in acqua bollente. I risultati della scoperta, 
dati alla stampa all'inizio dell'Ottocento come "Art de conserver..." (e ripubblicati in 
seguito col titolo 'Livre de tous le ménages...'), mettevano in luce che la conservazione 
degli alimenti doveva rispettare scrupolosamente alcuni passaggi: 
-introduzione degli alimenti già lavorati nelle bottiglie e la loro chiusura con tappi di 
sughero; 
-immersione dei contenitori in acqua bollente, per tempi variabili a seconda del tipo di 
alimento, e successivo raffreddamento. 



La conservazione degli alimenti

L'intuizione di Appert si basava sulla constatazione che il calore
eliminava o rallentava i processi decompositivi del cibo.
Successivamente la sua idea fu 'rubata' dall'inglese Peter Durant che la
applicò utilizzando contenitori di latta. Era il 1814, quando una ditta
britannica fornì alle Reale Marina Inglese, zuppe di verdura e carni
conservate in recipienti in lamiera di stagno, dando così il via alla
produzione in grandi quantitativi di "cibo in scatola".

In Italia fu Francesco Cirio ad aprire nel 1856 la prima fabbrica di piselli
in scatola, seguita nel 1875 dal primo impianto campano per la 
lavorazione industriale del pomodoro. 



Si definisce CONSERVAZIONE l’insieme delle tecniche
a cui vengono sottoposti gli alimenti per preservarne il più
a lungo possibile le caratteristiche originali, al fine di
impedire i processi di alterazione e garantire la sicurezza
sotto il profilo igienico. Occorre conoscere le cause di
alterazione per poter essere in grado di applicare in modo
corretto le diverse tecniche di conservazione.

La conservazione degli alimenti



La conservazione degli alimenti

Oggi le tecniche di conservazione mirano a prolungare la shelf life 

(durata commerciale) degli alimenti cercando di mantenere il più 
possibile le loro  caratteristiche nutrizionali e organolettiche.

La conservazione degli alimenti si prefigge lo scopo di preservare nel 
tempo la commestibilità e il valore nutritivo degli alimenti. 

Per questo, nei secoli, sono state trovate tecniche diverse per conservarli 
il più a lungo possibile, contrastando le cause delle alterazioni, 
biologiche o fisico-chimiche. 



Le caratteristiche chimiche e chimico-fisiche degli alimenti sono tali da 
permettere la colonizzazione e lo sviluppo di un gran numero di 
microrganismi. Non tutti i gruppi di microrganismi presenti negli alimenti
hanno lo stesso impatto nella loro produzione, conservazione e consumo.

Elevato impatto

• batteri

• muffe e lieviti

Minore impatto

• virus, alghe e protozoi



Microrganismi
Con i termine di microrganismi vengono definiti

• germi o batteri

• lieviti

• muffe

• virus

• protozoi

• alcune alghe



Tipi e numero di microrganismi presenti negli alimenti dipendono dall’azione combinata di 
numerosi fattori. Tentando di semplificare possiamo distinguere i microrganismi rinvenibili negli
alimenti in:

UTILI

• Microrganismi di trasformazione [Protecnologici]

DANNOSI

• Microrganismi patogeni responsabili dell’insorgenza di condizione di malattia  
nell’organismo ospite

• Microrganismi alterativi (antitecnologici) [Spoilage organisms]

INDIFFERENTI

• Alcune specie o ceppi di batteri, lieviti e muffe che non hanno impatto sulle caratteristiche
degli alimenti



• I batteri possono essere distinti in patogeni e utili.

• Alcuni tipi di batteri quando si trovano in ambienti ostili si rivestono di involucri protettivi esterni, una
specie di corazza chiamata “spora”. Altri batteri , durante la moltiplicazione , sono in grado di produrre
tossine.

• Le muffe sono funghi che possono alterare gli alimenti solitamente in modo visibile . Si sviluppano in
ambienti umidi e crescono anche a temperatura di frigorifero . Alcune specie producono potenti veleni
(micotossine).

• I lieviti che possono alterare gli alimenti e a volte sono anche utili.

• I virus sono estremamente piccoli e si moltiplicano solo in altre cellule viventi (es. il virus dell’epatite A).

• I parassiti sono organismi più grandi, a forma di verme, visibili ad occhio nudo (es. tenia o verme solitario).



• I microrganismi sono presenti ovunque:
•  ambiente esterno : acqua, aria, suolo;
•  ambienti di lavoro : locali, impianti, arredi, attrezzature, utensili, 

indumenti;
•  animali e vegetali.

• La contaminazione può avvenire in qualsiasi 
momento e in qualsiasi punto della filiera di 
produzione



E’ importante sapere che

• la presenza di microrganismi patogeni o tossine, spesso non causa alterazioni apprezzabili
dell’aspetto, dell’odore, del sapore e del gusto del cibo, che consentano di sospettarne la
pericolosità .Non si tratta pertanto di “ intossicazione da cibi guasti “ , come
spesso vengono indicate le tossinfezioni.

• Per determinare una tossinfezione alimentare i batteri, o le loro tossine, devono essere
presenti in quantità sufficienti nell’alimento ingerito .

• Se il numero di batteri è insufficiente, l’individuo che ha ingerito l’alimento può diventare
portatore sano.

• I sintomi delle malattie trasmesse da alimenti sono solitamente gastroenterici : vomito,
nausea, diarrea ( della durata variabile , da qualche ora ad alcuni giorni ) . Spesso non si tratta
di malattie gravi; ma a volte possono assumere carattere preoccupante specie nei bambini e
negli anziani oppure quando si manifestano in forma di piccole epidemie .

• Spesso le tossinfezioni alimentari sono eventi spiacevoli anche per i titolari di laboratori o di
esercizi da cui proviene l’alimento incriminato , i quali vanno incontro a gravi conseguenze di
ordine amministrativo ( ad es. sospensione dell’attività ) ,civile (ad es. risarcimento dei danni
ai soggetti affetti) ed anche penale.



•                                                                         
•                          

•                

•               
• Uova                                                                           Prodotti a base di carne

   Pesce                                                                                                                Funghi

• E’ stato accertato anche che la gran parte delle tossinfezioni alimentari sono 
dovute a comportamenti umani non corretti.

Tra gli alimenti responsabili di malattie trasmesse da alimenti 
sono soprattutto quelli contenenti



Tra i microrganismi utili vanno annoverati gli agenti di trasformazione e 
conservazione degli alimenti e i microrganismi utilizzati per le loro proprietà di 
promuovere la salute umana (probiotici), mentre quelli dannosi comprendono i 
microrganismi patogeni trasmessi per via alimentare e i microrganismi 
responsabili di alterazioni degli alimenti. 

I microrganismi presentano un alto grado di adattabilità alle varie condizioni che 
si realizzano in un determinato ambiente e sono pertanto i più ubiquitari tra gli 
organismi viventi. Le caratteristiche chimiche e chimico-fisiche degli alimenti 
sono tali da permettere la colonizzazione e lo sviluppo di un gran numero di 
microrganismi, alcuni dei quali utili, altri indesiderati, sia patogeni che alterativi. 



• I microbi che possono procurare tossinfezione sono
molti.

• Quelli più frequentemente in causa sono però i
seguenti:

• stafilococco enterotossico, salmonella, Clostridium
perfringens, Clostridium botulinum, virus
dell’epatite A, bacillus cereus.

• Prendiamo in esame schematicamente ognuno di
questi microbi e le conseguenze che può provocare
la loro presenza nei cibi.

I MICRORGANISMI MAGGIORMENTE RESPONSABILI
DELLE MALATTIE TRASMESSE DA ALIMENTI



STAFILOCOCCO AUREO o 
ENTEROTOSSICO

• Localizzazione: mucose del naso e della gola, dell’intestino, foruncoli, pustole del viso, avambracci,mani e 
dita, ferite cutanee.

• Contaminazione degli alimenti da parte della persona: tramite starnuti, colpi di tosse, manipolazione(mani 
affette da lesioni pustolose), attrezzature non sanificate.

• Pericolosità: negli alimenti si moltiplica e produce una tossina (resistente al calore) che, una volta ingerita, 
scatena una sindrome acuta di tipo gastrointestinale nel breve tempo: 1 - 7ore

• Alimenti pericolosi:
• Quelli a base di carne, pesce, latte, latticini, uova, creme di uova (sia crude che con maionese) e tutti gli 

alimenti molto manipolati .
• Temperatura inadatta alla moltiplicazione del microbo :al di sotto di +4° C; al di sopra di +60° C
• Prevenzione:
• 1. Scrupolosa igiene personale degli alimentaristi.
• 2. Astenersi dalla manipolazione diretta dei cibi quando si è affetti da infiammazioni del naso della gola o 

da foruncoli. In caso di assoluta necessità di lavorare, occorre proteggere naso e bocca con mascherine e 
le mani con guanti monouso.

• 3.Conservare gli alimenti sia crudi che cotti a temperature inadatte alla moltiplicazione dei microrganismi
•  



SALMONELLE

• Localizzazione: intestino di persone ammalate o infette, intestino e carni di animali 
ammalati o infetti, uova, frutti di mare, ortaggi inquinati da liquami di fogna.

• Contaminazione degli alimenti da parte della persona: tramite mani sporche.

• Pericolosità: negli alimenti si moltiplicano determinando tossinfezioni dopo 12-24 ore 
dall’ingestione dell’alimento con dolori addominali,diarrea,vomito,malessere generale, 
febbre e cefalea. 

• Alimenti pericolosi:cibi crudi  a base di carne (soprattutto pollame e suino), frutti

• di mare, latte, latticini, ma anche cibi cotti che vengono contaminati dopo la cottura.

• Temperatura inadatta alla moltiplicazione del microbo :al di sotto di +4° C ; al di sopra di 
+60° C

• Prevenzione:

• 1.Lavarsi accuratamente le mani dopo l’uso dei servizi igienici.

• 2.Proteggere gli alimenti da consumare crudi e quelli già cotti tenendoli a temperature 
idonee.

• 3.Dividere gli spazi in cui vengono manipolati prodotti crudi, dagli spazi adibiti al cibo già 
cotto.

• 4.Mantenere una netta distinzione tra piani di lavoro, zone di lavaggio e di conservazione 
dei prodotti per evitare che prodotti contaminati all’origine (gusci di uova imbrattate di 
escrementi, carni di pollo ,ecc. ) possano contaminare gli altri alimenti.



CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

• Localizzazione: l’intestino di persone o di animali infetti,suolo
• Pericolosità’: nelle carni contaminate tenute a temperature 

favorevoli alla moltiplicazione del germe , le spore sono in grado di 
provocare la  tossinfezione dopo 8-24 ore dall’ingestione 
dell’alimento, con diarrea e dolori addominali.

• Alimenti pericolosi: carni cotte, soprattutto quelle arrotolate cibi 
crudi  a base di carne (soprattutto pollame e suino), frutti di mare, 
latte, latticini, ma anche cibi cotti che vengono contaminati dopo la 
cottura.

• Temperature inadatte alla moltiplicazione del microbo inferiori a 
+4°C; superiori a +60°C.

• Prevenzione:



CLOSTRIDIUM BOTULINUM

• Localizzazione: suolo e acque, nell’intestino umano e degli animali,vegetali.
• Contaminazione degli alimenti: presenza di spore all’origine o successivamente per cattiva

manipolazione.
• Pericolosita’: in condizioni di anaerobiosi (mancanza di ossigeno) specialmente nei cibi a bassa

acidità, si ha la vegetazione delle spore con moltiplicazione batterica e produzione di tossine. Il
periodo di incubazione dall’ingestione del cibo al manifestarsi dei sintomi è di 12-36 ore (qualche
giorno nel caso la tossina ingerita sia scarsa). Può portare a morte per paralisi respiratoria o
cardiaca.

• Alimenti pericolosi: conserve, insaccati, prosciutti, formaggi, pesci affumicati di produzione 
domestica o preparati comunque con modalità non idonee.

• Prevenzione:
• 1. Preservare gli alimenti da possibili contaminazioni.
• 2. Applicare le tecniche e i metodi di conservazione idonei a distruggere le spore o ad impedire la 

moltiplicazione di tossina preferendo, comunque, le preparazioni derivanti da stabilimenti 
autorizzati ad effettuare tali preparazioni.

• 3.Poiché la moltiplicazione del C. Botulinum causa spesso l’ emanazione di cattivi odori e produzione
di gas dagli alimenti conservati, è norma di elementare prudenza distruggere le conserve in qualsiasi
modo alterate, le scatole rigonfiate e i barattoli con i coperchi sollevati.

• 4.L’ ebollizione per 15 min. distrugge la tossina, ma non la spora



VIRUS DELL’ EPATITE A

• Localizzazione: malattia a trasmissione oro-fecale. il virus penetra nell’organismo dalla bocca quindi 
attraversa lo stomaco e l’intestino. Attraverso la vena porta raggiunge il fegato, da qui passa nel 
sangue diffondendosi in altri organi e con la bile ritorna nel lume intestinale quindi viene eliminato 
con le feci che sono altamente infettanti.

• Pericolosita’: l’incubazione varia da 10 a 50 giorni. Il virus raggiunto il fegato si moltiplica 
attivamente causando necrosi epatica e ittero. L’uomo costituisce l’unica sorgente d’infezione.

• Alimenti pericolosi: acqua contaminata,verdure crude irrigate con liquami di fogna, mitili crudi.
• Prevenzione :
• 1.Curare costantemente l’igiene personale.
• 2.Lavare e disinfettare le mani dopo l’uso dei servizi igienici e prima dei pasti.
• 3.Non consumare pesce o frutti di mare crudi.
• 4. Lavare accuratamente e a lungo i vegetali da consumare crudi.
• 5. Bere acqua solo se proviene da pubblico acquedotto o da fonti controllate.
• 6. Vaccinazione anti epatite A , che conferisce immunizzazione e protezione della durata di almeno 

10 anni.



• Localizzazione: Suolo e molti alimenti (ad es. cerali)
• Pericolosità: il batterio si moltiplica in alimenti preparati con largo

anticipo oppure conservati a temperatura ambiente o anche
sottoposti a refrigerazione o riscaldamento inadeguati. L’ingestione
determina una sindrome gastrointestinale che si manifesta

• - dopo 1-5 ore con vomito e dolori addominali se è stato ingerito
riso bollito contaminato da una tossina termostabile;

• - dopo 8 -16 ore con diarrea e dolori addominali se sono stati ingeriti
alimenti contaminati da tossina termolabile.

• Alimenti pericolosi: creme, latte, carni cotte, brodo di carne e brodo
vegetale, riso bollito.

• Prevenzione
• 1. Consumare gli alimenti subito dopo la preparazione
• 2. Raffreddare rapidamente i cibi e conservarli in frigorifero

BACILLUS CEREUS



Naturalmente ogni alimento possiede una microflora che
è strettamente dipendente dalla natura delle materie
prime e dall’ambiente in cui esse vengono prodotte
(coltivazione, allevamento) e dalle condizioni in cui esse
vengono trasformate, conservate e consumate. 
Ovviamente vi è una microflora associata con le materie
prime, le quali rappresentano l’habitat naturale; tuttavia
possono verificarsi diverse circostanze che possono
determinare modificazioni quantitative e/o qualitative 
dei microrganismi contaminanti. 

Fig.2d - Fasi suscettibili di contaminazione 
nella produzione di insaccati carnei fermentati

Fig.2e - Alcune fasi suscettibili di contaminazione 
durante la produzione di mozzarella



Inizialmente le materie prime possono essere contaminate da microrganismi
provenienti dall’aria, dall’acqua, dal suolo, dalla superficie di vegetali e animali
(contaminazione primaria). Nel corso della loro trasformazione, gli alimenti possono
essere nuovamente contaminati da microrganismi derivanti dagli ambienti di 
lavorazione e conservazione, dalle superfici, dagli utensili e attrezzature, dal 
personale impegnato nelle attività produttive. Inoltre, lo specifico processo
tecnologico cui l’alimento viene sottoposto, determinerà variazioni quanti-qualitative 
della microflora presente naturalmente o aggiunta, come conseguenza delle
modificazioni delle caratteristiche chimico-fisiche dell’alimento stesso. Infine, 
l’alimento potrà subire contaminazioni e/o variazioni del contenuto microbico nelle
successive fasi di magazzinaggio, trasporto, distribuzione e consumo. 



Gli ecosistemi sono costituiti dall’ambiente e dagli organismi che vivono in esso. Quando sono
colonizzati da microrganismi, gli alimenti costituiscono degli ecosistemi ben definiti, la cui 
complessità è determinata dalle interazioni tra i fattori ambientali intrinseci ed estrinseci
dell’alimento stesso. Le popolazioni microbiche inizialmente presenti nell’alimento, sotto 

l’azione selettiva dei determinanti ecologici, subiranno delle modificazioni della loro struttura
comunitaria. 

I fattori ecologici che influenzano il comportamento dei microrganismi negli alimenti, e quindi il
destino della comunità microbica inizialmente presente, vengono classificati in quattro gruppi
principali: 

• fattori intrinseci; 

• fattori estrinseci; 

• fattori di processo;

• fattori impliciti. 



I fattori intrinseci riguardano le caratteristiche proprie dell’alimento e riguardano la composizione 
chimica, la disponibilità di acqua libera (a

w
), il pH, la presenza di antimicrobici naturali o di 

conservanti aggiunti. 

I fattori estrinseci che influenzano la crescita dei microrganismi negli alimenti sono rappresentati 
dalle condizioni esterne applicate all’alimento e riguardano in particolar modo la temperatura, 
l’umidità e la composizione gassosa dell’atmosfera in cui l’alimento viene conservato. 

I fattori di processo includono tutte quelle procedure che applicate all’alimento nel corso della sua 
trasformazione ne modificano completamente l’ecologia. I processi tecnologici applicati possono 
comprendere trattamenti termici, refrigerazione, salagione, acidificazione, aggiunta di starter ecc. 

I fattori impliciti comprendono le relazioni che si instaurano tra i microrganismi che hanno 
colonizzato l’alimento nelle condizioni dettate dall’azione dei fattori intrinseci ed estrinseci. 



Manipolando in maniera appropriata questi fattori è possibile
operare un’azione di controllo dei microrganismi negli alimenti. In 
effetti questi fattori rappresentano la base su cui si fondano la 
maggior parte delle procedure di conservazione degli alimenti



I MICRORGANISMI INDICATORI DELLA QUALITÀ E 
SICUREZZA MICROBIOLOGICA DEGLI ALIMENTI

Il numero e i tipi di microrganismi presenti in un alimento possono essere usati per giudicare
la qualità e la sicurezza microbiologica di quel prodotto. La sicurezza e la qualità
microbiologica di un alimento è determinata dall’assenza di microrganismi patogeni e/o 
delle loro tossine e dal livello di microrganismi alterativi. In generale, non è praticabile
analizzare ogni alimento per la presenza di microrganismi indesiderati, siano essi patogeni
e/o alterativi. In pratica per accertare sia la qualità microbiologica che la sicurezza di un 
alimento si fa ricorso alla ricerca di organismi in grado di indicare una situazione
potenzialmente pericolosa. Tali microrganismi o gruppi di microrganismi sono detti
Organismi marker e sono distinti in due gruppi: organismi index e organismi indicatori. 
Fanno parte dei microrganismi indicatori i seguenti gruppi di microrganismi: microrganismi
aerobi mesofili, famiglia delle Enterobacteriaceae, coliformi ed Escherichia coli, 
streptococchi fecali (enterococchi) e clostridi solfito-riduttori.



Conservazione alimenti: 
fattori che sviluppano i microrganismi

Conoscere i fattori
che favoriscono lo
sviluppo dei
microrganismi
consente di favorire
e mettere in pratica
la prevenzione delle
contaminazioni
alimentari di origine
biologica.



Quali sono le cause di alterazione degli alimenti?



Le alterazioni di origine biologica sono causate dagli enzimi, direttamente, 
in quanto presenti nelle cellule dell’alimento, o indirettamente, se 
appartenenti ai microrganismi che contaminano e che si sviluppano 
nell’alimento. Questi possono 

alterare i caratteri organolettici e il valore nutritivo dell’alimento 
causando putrefazione  (a carico di proteine e amminoacidi), inacidimento 
e irrancidimento dei grassi, fermentazione dei carboidrati; 

compromettere la salubrità dell’alimento nel caso di germi patogeni e/o 
loro tossine; se mal conservati, gli alimenti possono essere invasi da 
muffe, parassiti o mangiati da roditori. 

Alterazione degli alimenti
cause biologiche



Alterazione degli alimenti
cause biologiche



QUALI MICRORGANISMI NEGLI 
ALIMENTI? 
Le caratteristiche chimiche e chimico-fisiche degli alimenti sono tali da 
permettere la colonizzazione e lo sviluppo di un gran numero di 
microrganismi. Comunque, non tutti i gruppi di microrganismi che 
contaminano o che sono veicolati dagli alimenti hanno lo stesso impatto 
nella loro produzione, conservazione e consumo. Sicuramente ai batteri 
spetta il ruolo più importante, sia come microrganismi utili che come 
patogeni e alterativi. Anche lieviti e muffe occupano un posto di rilievo, 
mentre virus, alghe e protozoi hanno un minore impatto. Tipi e numero di 
microrganismi presenti negli alimenti dipendono dall’azione combinata di 
numerosi fattori. 





Microrganismi marker.
Il numero e i tipi di microrganismi presenti in un alimento possono essere usati per giudicare la 

qualità e la sicurezza microbiologica di quel prodotto. In generale, non è praticabile analizzare ogni

alimento per la presenza di microrganismi indesiderati, siano essi patogeni che alterativi. In pratica

per accertare sia la qualità microbiologica che la sicurezza di un alimento si fa ricorso alla ricerca di 

organismi in grado di indicare una situazione potenzialmente pericolosa. Gli “organismi marker” 

sono organismi in grado di indicare eventi potenzialmente pericolosi nel corso della produzione, 

conservazione e distribuzione di un alimento. 

. Nella Tabella 2.2 sono riportati i nomi e le caratteristiche dei gruppi di microrganismi





Crescita dei microrganismi 

La velocità di riproduzione dei 
microrganismi dipende dal contenuto in 
principi nutritivi (glucidi, protidi, lipidi) 
degli alimenti e da: 
1. Temperatura (t);
2. pH (acidita ̀ o basicita ̀ del cibo); 

3. Attività dell’acqua (Aw = activity 
water);
 



Alterazione degli alimenti
cause fisico-chimiche



Attività dell’acqua e microrganismi

L’aggiunta di sale o di zuccheri agli alimenti o la loro essiccazione, sfruttando l’aria e il sole per la rimozione
dell’acqua, sono impiegate fin dall’antichità come metodi di conservazione degli alimenti, aumentandone la loro
stabilità microbiologica.
Per crescere e svolgere le proprie attività metaboliche, i microrganismi hanno bisogno di acqua. In un alimento la 
quantità totale di acqua (umidità) è presente sia in forma libera (utilizzabile dai microrganismi) che legata a 
componenti dell’alimento stesso. 

L’ acqua può essere non disponibile per i microrganismi perché: 

• contiene soluti disciolti come sali o zuccheri;
• è cristallizzata sotto forma di ghiaccio;
• è presente come acqua di idratazione; 

• è assorbita sulle superfici.
Dunque, solo l’acqua libera presente in un ambiente consente la crescita dei microrganismi, e questo spiega
perché conoscere il contenuto di umidità totale di un alimento, non fornisce informazioni utili per prevedere la 
varietà dei microrganismi che vi possono crescere e dunque i tempi di alterazione.
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Definizione. L’attività dell’acqua (water activity, aw) è la misura della disponibilità di acqua libera presente in un 
ambiente per lo svolgimento delle funzioni biologiche dei microrganismi ed è definita come: 

L’ Attività dell’acqua può assumere solo valori compresi tra 1 [(la pressione di vapore dell’acqua dell’alimento
è uguale a quella dell’acqua pura (P=P0=1) ] e 0 [(in materiali molto secchi non vi sono molecole di acqua in 
grado di esercitare una pressione di vapore (P=0)]. In realtà nessun alimento può avere una aw uguale ad 1 o 0 
L’Umidità Relativa all’Equilibrio, cioè il contenuto di acqua nell’atmosfera sopra un alimento in equilibrio con 
l’alimento stesso (in pratica l’umidità atmosferica) è correlata con aw secondo la relazione
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Crescita dei microrganismi e attività dell’acqua. La crescita dei microrganismi negli alimenti è particolarmente influenzata dai valori 
dell’attività dell’acqua. Essi presentano valori minimi e ottimali di aw in funzione dei valori assunti dagli altri fattori ecologici; nella Tabella 
4.6 sono riportati i valori minimi approssimativi di alcune specie e gruppi di microrganismi. 



La maggior parte degli alimenti freschi (carne, vegetali, frutta) hanno valori di aw tali 
da permettere la crescita della maggior parte dei microrganismi. Nella Tabella 4.7 
sono riportati i valori dell’attività dell’acqua di alcuni alimenti. 



In generale più è bassa l’aw più è limitata la varietà di 
microrganismi che possono crescere, anche se molti possono 
sopravvivere per lunghi periodi. Alimenti con alti valori di attività 
dell’acqua sono soggetti a rapida alterazione, mentre quelli con 
valori inferiori a 0,61 sono stabili da un punto di vista 
microbiologico. Come per il pH, è possibile classificare gli 
alimenti in categorie sulla base dei valori dell’aw, come riportato 
di seguito. 





MICRORGANISMI E 
OSSIGENO
I microrganismi, in funzione della loro crescita in presenza o in assenza di ossigeno libero possono essere
raggruppati in:

AEROBI: richiedono ossigeno per produrre l’energia necessaria per la loro crescita
Es.: molti funghi e alcuni lieviti. 

MICROAEROFILI: richiedono ossigeno per produrre l’energia necessaria per la loro crescita, ma in 
concentrazione minore di quello presente nell’aria (20%). Es.: Campylobacter spp. 
ANAEROBI FACOLTATIVI: possono crescere sia in presenza che in assenza di ossigeno. In presenza di 
sufficienti quantità di ossigeno generano energia come gli aerobi. In assenza di ossigeno utilizzano composti
organici come accettori finali di elettroni. Es.: Lieviti, Enterobacteriaceae (Salmonella, E. coli, ecc), 
Staphylococcus spp. 

ANAEROBI OBBLIGATI: crescono solo se non è presente ossigeno libero che risulta tossico per la cellula. 
Traggono energia dai processi di fermentazione. Es.: Clostridium botulinum.

OSSIGENO-TOLLERANTI: possono crescere sia in presenza che in assenza di ossigeno producendo la stessa
quantità di energia e di prodotti metabolici in entrambe le condizioni. Sono quindi indipendenti dall’ossigeno. Es.: 
la maggior parte dei batteri lattici. 



Tempo 
I microrganismi si sviluppano molto velocemente quando 
trovano le condizioni adatte di crescita. 
Se si considera una riproduzione batterica ogni 20 
minuti in 4 ore si possono originare circa 4 mila individui 
batterici 
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Calore: 
Causa indirettamente le 
alterazioni poiche ́ 
accelera le reazioni 
chimiche ed enzimatiche e 
la riproduzione microbica.
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Temperatura 
Batteri termofili: crescono ad alte temperature (45-70°C, temp. ottimale: 
50-55°C) 
Batteri mesofili: crescono a temperature intermedie (20-45°C, temp. 
ottimale: 30-37°C) 
Batteri psicrofili: crescono a basse temperature (0-25°C temp. ottimale: 
20- 25°C) 
Le basse temperature hanno azione batteriostatica le alte battericida. 
Sulla base della resistenza alla temperatura di trattamento si distinguono 
in termolabili e termostabili. 
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La conoscenza delle relazioni tra tempo e temperatura in combinazione con gli altri fattori 
ecologici, è fondamentale per adottare le appropriate condizioni di conservazione di un alimento. 
Infatti, nel considerare il comportamento di un microrganismo in un alimento, oltre alla 
temperatura, diventa cruciale il tempo di conservazione o shelf life. La shelf life di un alimento 
(letteralmente vita da scaffale) è il periodo di tempo che va da quando l’alimento è prodotto, fino a 
quando esso è consumato. In altri termini, è il tempo durante il quale un alimento si mantiene 
stabile sia da un punto di vista organolettico che microbiologico, tanto da renderlo ancora 
accettabile per il consumo. 

I microrganismi sulla base dei loro limiti minimi, massimi e ottimali di crescita alle varie 
temperature possono essere distinti nei 5 gruppi riportati nella Tabella 5.1. 



Molti dei batteri patogeni trasmessi con gli alimenti sono mesofili 
come è riportato nella Tabella 5.4. I microrganismi termofili possono 
crescere anche a temperature fino a 70°C con punte massime 
intorno ai 100°C tipiche di batteri che vivono nelle acque termali. Di 
interesse alimentare sono soprattutto alcune specie del genere 
Bacillus e Clostridium. Ad esempio, Bacillus stearothermophilus è 
responsabile di alterazioni di alimenti inscatolati conservati ad alte 
temperature che consentono la germinazione delle spore. La crescita 
ad alte temperature sembra essere dovuta al fatto che i microrganismi 
termofili hanno membrane cellulari ricche di acidi grassi saturi e, 
inoltre, enzimi, proteine e ribosomi sono stabili al calore. 
Le temperature minime e massime di crescita di un microrganismo 
dipendono strettamente dai valori degli altri fattori ecologici e sono 
valide quando questi ultimi sono ai loro valori ottimali. 



pH 
Il pH esprime il grado di acidità o basicità di una soluzione. 
La maggior parte dei batteri si sviluppa meglio a valori di 
neutralità (6,6-7,5). 
I lieviti e le muffe preferiscono un ambiente leggermente 
alcalino. 

es. Acidofili: vivono in ambienti con pH minore o uguale a 3 
(Acetobacter aceti sopravvive addirittura a pH=0) 
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Range di pH di crescita dei microrganismi
I microrganismi hanno valori di pH minimi, massimi e ottimali di crescita.

Generalizzando si possono indicare i seguenti range di pH per i vari gruppi di 
microrganismi, anche se singole specie possono differire in maniera significativa 
nei loro valori minimi di pH di crescita.



Nelle Tabelle 4.3 e 4.4 sono riportati, rispettivamente, i valori di pH di alcuni gruppi e specie di 
batteri, lieviti e muffe e dei più comuni batteri patogeni veicolati con gli alimenti. 





Luce 
I batteri crescono 
meglio al buio. 
La luce UV è letale 
tanto da essere 
impiegata in 
trattamenti di 
sterilizzazione. 
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Manipolando in maniera appropriata questi fattori ecologici è 
possibile operare un’azione di controllo dei microrganismi negli 
alimenti. In effetti questi fattori rappresentano la base su cui si 
fondano la maggior parte delle procedure di conservazione degli 
alimenti.
Oggi le industrie alimentari possono disporre di una grande varietà 
di tecniche di conservazione degli alimenti, la maggior parte delle 
quali hanno come obiettivo principale quello di ritardare o inibire la 
crescita di microrganismi indesiderati (alterativi e/o patogeni) o di 
inattivarli completamente. 



PAUSA di 15’…PAUSA di 15’…



La conservazione degli alimenti basati sul controllo della 
temperatura (refrigerazione, congelamento, trattamenti termici) 
rappresenta uno dei metodi più largamente impiegati nelle 
industrie alimentari. Di seguito tratteremo brevemente gli 
aspetti più importanti di queste tecnologie dando maggiore 
enfasi al loro effetto sui microrganismi. 



Le tecniche di conservazione degli alimenti sono oggi molto numerose e possono
essere classificate secondo diversi criteri.

In base alle cause di alterazione contro cui i vari metodi sono rivolti, si distinguono metodi 
finalizzati a:
- contrastare i microrganismi. Possono essere di tipo batteriostatico, 

se bloccano o rallentano le reazioni metaboliche dei microrganismi (es.
refrigerazione, essiccamento), o battericida, se distruggono i microrganismi
(es. pastorizzazione, sterilizzazione)

- bloccare le attività enzimatiche (es. pastorizzazione, sterilizzazione)
- contrastare le alterazioni chimico-fisiche (es. confezionamento asettico,

sottovuoto, active packaging)
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Metodi di conservazione 

Una buona conservazione consente 
di disporre dell’alimento per un 
tempo più lungo, in qualunque 
periodo dell’anno.
La scelta del metodo di 
conservazione e ̀ condizionata:
- dal tipo di alimento da trattare;
- dal tempo di conservazione 
previsto;
- dalle preferenze dei consumatori. 



Fin dall'antichità l'uomo si è posto il problema di come conservare gli 
alimenti in modo da avere sempre cibo disponibile. 
Per millenni i metodi di conservazione utilizzati sono stati:
● la salagione (conservazione nel sale) 
● l'affumicamento (trattamento degli alimenti con il fumo) 
● l'essiccazione (trattamento con il calore per eliminare l'acqua) 
● la refrigerazione con ghiaccio 

Metodi di conservazione 



Nel XIX secolo si è avuta una svolta decisiva nella 
conservazione con l'invenzione dei metodi della pastorizzazione 
e della sterilizzazione. 
Nei secoli successivi, grazie ai progressi scientifici e tecnologici, 
sono stati perfezionati altri sistemi di conservazione, quali la 
surgelazione, la liofilizzazione e l'irradiazione. 
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Metodi di conservazione 

Si basano su meccanismi che 
riducono il rischio di alterazione. In 
particolare le tecniche conservative 
che agiscono sui batteri hanno un 
effetto:
• batteriostatico, se bloccano o 
limitano l’attività e lo sviluppo dei 
batteri;
• battericida, se distruggono 
completamente tutti i microbi e le 
spore presenti negli alimenti. 



Metodi di conservazione 
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CONSERVAZIONE 
REFRIGERATA.
E’ la conservazione degli alimenti a temperature comprese tra - 1-0°C fino a 5-10°C. A queste temperature, 
in funzione dei microrganismi e degli altri fattori ecologici (umidità relativa, composizione dell’atmosfera) la vita 
di conservazione di un alimento può essere allungata di molto rispetto a quella raggiungibile con la 
conservazione a temperatura ambiente, come conseguenza del fatto che le basse temperature determinano un 
allungamento della fase lag (Fase di latenza: è il periodo impiegato dal microrganismo ad adattarsi 
all’ambiente) e una riduzione del tasso di crescita dei batteri psicrotrofi e allo stesso tempo inibiscono la 
crescita dei mesofili. Per alcuni alimenti sono consigliate e a volte imposte dalla legislazione temperature 
ottimali per la conservazione; ad esempio il latte deve essere conservato a temperature inferiori a 6°C, mentre 
le carni devono essere conservate fra 0 e 2°C. In ogni modo, i tempi di conservazione dipendono da una serie 
di fattori, tra i quali sono determinanti il livello iniziale di contaminazione, soprattutto di psicrotrofi, la natura 
dell’alimento e l’impiego combinato con altre tecnologie di conservazione (trattamenti preliminari dell’alimento 
come lavaggio e scottatura; atmosfera protettiva, ecc). Ovviamente il tempo di conservazione ottimale è quello 
che si raggiunge a temperature quanto più vicine a quelle di congelamento (molti alimenti hanno punti di 
congelamento più bassi di 0°C e potrebbero essere conservati a -2°C) durante tutta la catena del freddo, 
dalla produzione fino al consumo. 
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Refrigerazione in atmosfera controllata
Si effettua per frutta (mele, pere) e 
ortaggi, in ambiente povero di ossigeno, 
allo scopo di rallentare il processo di 
maturazione. L’impianto frigorifero 
consente di operare a 2-3 °C con una 
percentuale di anidride carbonica pari a 
2-4% e di ossigeno pari a 3- 4%; il resto è 
azoto (gas inerte). 
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Hydro-cooling e vacuum-cooling Sono due 
nuove tecniche di refrigerazione adottate per 
conservare i prodotti ortofrutticoli. 
• Hydro-cooling (idrorefrigerazione): consiste 

nel raffreddare il prodotto con acqua fredda. 
• Vacuum-cooling (raffreddamento sottovuoto: 

consiste nel far passare i prodotti freschi da 
25 °C fino ai 0-0,5 °C di temperatura del 
magazzino in 20’ sotto vuoto. 
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Congelazione 
Durante la congelazione, la fase di 
cristallizzazione avviene tra 0 °C 
(solidificazione dell’acqua “libera”) e -7 
°C (solidificazione dell’acqua “legata”). 
Se la penetrazione del freddo è lenta, 
avviene la formazione di grossi cristalli o 
macrocristalli; se, invece, è veloce 
(congelamento rapido o ultrarapido), si 
formano numerosissimi microcristalli. 
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EFFETTI DEL CONGELAMENTO SUI 
MICRORGANISMI. 

L’abbassamento della temperatura a valori sotto il punto di congelamento degli alimenti, 
determina un certo danneggiamento delle cellule microbiche. Con il congelamento, 
generalmente si abbassa la temperatura dell’alimento a valori di -18°C, al di sotto della 
quale nessun microrganismo è in grado di moltiplicarsi. Il congelamento determina un 
abbassamento dell’attività dell’acqua (a -18°C aw=0,841) e una concentrazione dei solidi 
disciolti, che influenzano l’attività dei microrganismi. Durante il congelamento di un alimento, 
una parte della popolazione microbica subisce danni irreversibili dovuti alla formazione di 
cristalli di ghiaccio che determinano un aumento del volume cellulare con conseguente 
rottura della parete e dunque la lisi della cellula. Molti microrganismi possono sopravvivere 
al processo e tale resistenza dipende da una serie di fattori. In generale si può dire che i 
batteri Gram-negativi sono più sensibili dei Gram-positivi, mentre le spore sono altamente 
resistenti. Inoltre, le cellule in fase attiva di crescita sono molto più sensibili di quando si 
trovano in fase stazionaria. 
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HTST (High Temperature 
Short Time =  alta 
temperatura per breve tempo 
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Sterilizzazione 
È un trattamento che si effettua 
sempre sopra i 100 °C e distrugge 
microrganismi e spore presenti 
nell’alimento. 
Si realizza attraverso temperature e 
tempi diversi in funzione del tipo di 
alimento trattato e della sua acidità. In 
genere nella sterilizzazione classica si 
opera a 120 °C per 10-12 minuti. 
L’alta temperatura inattiva le vitamine e 
fa coagulare le proteine. 
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Il trattamento degli alimenti a temperature superiori a quelle massime per 
la crescita dei microrganismi determinano una loro più o meno rapida 
morte. In generale i trattamenti termici devono conciliare due obiettivi, 
ovvero ridurre le popolazioni microbiche a livelli accettabili (patogeni e/o 
alterativi) e allo stesso tempo mantenere quanto più inalterate possibili le 
caratteristiche organolettiche dell’alimento. 
A seconda della temperatura e della durata del trattamento e dunque 
della sua efficacia, possiamo distinguere diversi trattamenti termici, alcuni 
dei quali sono brevemente descritti di seguito.

IMPIEGO DELLE ALTE TEMPERATURE
 PER IL CONTROLLO DEI MICRORGANISMI. 



Scottatura o blanching: sono trattamenti (a circa 100°C) che hanno lo scopo 
principale di inattivare enzimi e ridurre la maggior parte dei microrganismi che 
contaminano la superficie degli alimenti; in genere sono applicati in combinazione con 
altri trattamenti tecnologici. Ad esempio, i vegetali prima di essere congelati sono 
immersi per pochi secondi in acqua bollente. 
Termizzazione: trattamento termico effettuato a temperature di 60-65°C per pochi 
secondi, con l’obiettivo di abbassare il numero di microrganismi contaminanti un 
alimento. Ad esempio, il latte viene trattato a 65° C per 16 secondi per uccidere le 
cellule vegetative di alcuni patogeni e di una parte degli agenti di alterazione. Questi 
trattamenti non assicurano il completo risanamento igienico del latte (per esempio 
Listeria monocytogenes può sopravvivere al trattamento) e dunque non 
sostituiscono i trattamenti di pastorizzazione. 



Pastorizzazione: trattamento termico, a temperature comprese tra 60 e 80°C, con l’obiettivo 
di risanare igienicamente un alimento. Ad esempio la pastorizzazione del latte e condotta 
utilizzando combinazioni temperatura/tempo di 72°C/15s (High temperature short time: 
HTST) o, con effetti equivalenti a 63°C/30min. Il trattamento mira all’eliminazione di tutte 
le forme vegetative dei patogeni non sporigeni. Le coppie tempo/temperatura sono stabilite 
sulla base della eliminazione delle forme vegetative dei patogeni più termoresistenti, quali 
Mycobacterium tubercolosis, Salmonella spp., Brucella e Coxiella burnetti. Oltre alle spore 
batteriche, al trattamento resistono i batteri termodurici, come Streptococcus thermophilus, 
Enterococcus spp. e Micrococcus spp. La pastorizzazione è utilizzata anche per risanare 
igienicamente le uova liquide (64,4°C per 2,5 sec.), le creme di latte (80°C per 15 sec; 71°C 
per 10 min), i succhi di frutta (65°C per 30 min). Gli obiettivi sono quelli di inattivare enzimi, 
quali esterasi e poligalatturonasi e di uccidere lieviti e muffe alterative (birra in bottiglia a 65-
68°C per 20 min).



Sterilizzazione (commerciale): trattamenti effettuati a temperature 
superiori ai 100°C con l’obiettivo di eliminare sia le forme vegetative che 
le spore di patogeni e alterativi. Ad esempio il latte UHT (Ultra High 
Temperature) è ottenuto con un trattamento a 138-142°C per 2-3 sec. 
Altro esempio di sterilizzazione è quello che è praticato per le conserve 
a bassa acidità (pH>4,5), dove la presenza delle spore di Clostridium 
botulinum possono comportare alti rischi per la salute umana; questo 
implica trattamenti a 121°C per almeno 2,5 min. 



CINETICA DI MORTE TERMICA DEI 
MICRORGANISMI. 

Proviamo a calcolare la resistenza termica di una 
popolazione di batteri (sospesa in un terreno 
nutritivo liquido) esposta ad una temperatura 
costante di 60°C per un determinato periodo di 
tempo. All’inizio del trattamento termico la 
popolazione batterica presenta 10

4 UFC/ml. Ad 
intervalli di 6 minuti determiniamo il numero di 
UFC/ml delle cellule della popolazione che 
sopravvivono al trattamento termico. Supponiamo di 
avere dal conteggio i seguenti valori (UFC/ml): 6 
min (10

3

); 12 min (10
2

); 18 min (10
1

). Riportando 
graficamente il numero dei batteri sopravvissuti nel 
tempo avremo la curva di sopravvivenza termica della 
popolazione microbica. Figura 5.3 – Curve di sopravvivenza 

termica in forma normale (a) 



Se riportiamo gli stessi valori su 
una carta semilogaritmica (asse x 
lineare e asse y diviso in parti 
uguali ogni una delle quali 
rappresenta un ciclo logaritmico) 
avremo una retta in cui per ogni 
ciclo log il 90% della popolazione 
risulta uccisa dal trattamento, 
ovvero il 10% della popolazione 
sopravvive (Figura 5.3b). 

Figura 5.3 – Curve di sopravvivenza 
termica semilogaritmica (b). 



La pendenza della retta è direttamente correlata al tempo di riduzione decimale, D. D è il 
tempo necessario, ad una data temperatura, a ridurre la popolazione microbica del 90% o 
di un logaritmo, o, che è la stessa cosa, a ridurre ad 1 decimo la popolazione iniziale. Il 
valore di D diminuisce all’aumentare della temperatura. Nell’esempio riportato prima il 
valore di D60 è pari a 6 minuti (Figura 5.3b). La stessa popolazione microbica, trattata a 
70°C presenta un valore di D pari a 0,6 minuti. La conoscenza dei valori di D è di grande 
importanza per comparare la termoresistenza dei microrganismi e quindi calcolare i tempi di 
processo a quella data temperatura. 
Il tempo di riduzione decimale può essere calcolato con la seguente equazione: 



Dove: No è il numero di microrganismi presenti prima del trattamento e Nt è il numero 
di microrganismi presenti dopo un tempo t di trattamento termico. Utilizzando i dati 
dell’esempio avremo: D=18/log 10.000-log 10=18/4-1=6 min.
I valori di D (e quindi la resistenza termica) dei microrganismi variano 
considerevolmente e sono influenzati da una serie di fattori quali: la resistenza 
intrinseca (variabile in base a specie, ceppo, cellula vegetativa, spora); le condizioni 
ambientali durante la crescita della cellula o spora (età, temperatura, pH, aw, terreno 
di crescita, ecc.) e durante il trattamento termico (composizione del mezzo, pH, aW, 
temperatura). In particolare, la termoresistenza delle spore dei batteri termofili sono 
le forme più termoresistenti, con valori di D a 121°C (D121) che, nel caso di 
Bacillus stearothermophilus (batterio che causa alterazioni delle conserve in 
scatola), possono arrivare anche a 5-6 minuti. 



Le cellule vegetative, comprese quelle dei batteri sporigeni, dei lieviti e delle muffe 
sono meno termoresistenti e presentano valori di D65,5 compresi tra 0,02 e 3 minuti. 
In genere trattamenti a 80°C per 10 minuti sono sufficienti ad uccidere tutte le 
forme vegetative. Come per i batteri, le ascospore di lieviti e muffe sono più 
termoresistenti delle forme vegetative, ma lo sono meno delle spore batteriche. In 
generale si può dire che le cellule in fase stazionaria di crescita sono più 
termoresistenti di quelle che si trovano in fase esponenziale, inoltre, a pH prossimi 
a quelli ottimali di crescita i microrganismi sono più termoresistenti che a pH non 
ottimali. La termoresistenza dei microrganismi è fortemente influenzata dalla 
composizione chimica dell’alimento: maggiore è il contenuto di grasso e/o di 
proteine, maggiore risulta essere la resistenza termica. 



COSTANTE DI RESISTENZA 
TERMICA. 
Un altro importante parametro per esprimere la cinetica della morte 
microbica è rappresentato dalla costante di resistenza termica (z), che 
esprime la relazione tra la temperatura del trattamento e il tasso di morte 
e descrive la resistenza termica delle spore batteriche. Il valore di z è 
definito come l’incremento di temperatura necessario per ridurre del 
90% o di un ciclo logaritmico il valore di D. Esso è calcolato riportando 
graficamente il log dei valori di D alle rispettive temperature, ovvero: 



Dove: T1 e T2 rappresentano, rispettivamente la temperatura 
più bassa e più alta dei trattamenti termici applicati, mentre, 
DT1 e DT2 i rispettivi valori di D.
Esempio: determiniamo i valori di D a varie temperature di una 
sospensione di spore batteriche. Supponiamo di avere le 
seguenti coppie Temperatura/D(min): 100/10; 110/1. Il valore 
di z sarà: 110-100/log10-log1=10/1-0=10°C. Dunque, è 
necessario aumentare di 10°C la temperatura (da 100°C a 
110°C) per ridurre di 1 log (ad 1/10) il valore di D (da 10 a 1 
min). 



Tempo di morte termica. 
E’ indicato con F e indica il tempo necessario per ridurre ad un valore 
stabilito una popolazione di microrganismi o di spore. In genere è espresso 
come multiplo di D (F=1D indica che il trattamento termico è in grado di 
determinare una riduzione della popolazione microbica del 90%). Nei 
trattamenti termici applicati ad alimenti poco stabili si applica F121=12D, con 
D di Clostridium botulinum. A 121°C il valore di D per le spore di C. 
botulinum è pari a 0,21 min, per cui il minimo processo necessario per 
alimenti in scatola non acidi, è 12x0,21=2.52 min. Per convenzione il tempo 
di un trattamento termico a 121°C con un valore di z pari a 10°C si indica 
semplicemente con F0 ed esprime la letalità totale di una popolazione di 1012 

spore termoresistenti di botulino. 



DISIDRATAZIONE…

E’ un metodo di conservazione 
che consiste nell’eliminare 
parzialmente o totalmente 
l’acqua contenuta all’interno 
dei cibi per ridurre lo sviluppo 
dei microrganismi.
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Concentrazione 
Elimina parzialmente l’acqua 
costitutiva degli alimenti.
Si distinguono le tecniche di:
• concentrazione a caldo: evaporazione controllata a temperature
 inferiori ai 100 °C in tempi lunghi o sotto vuoto in tempi 
brevi a 40-50 °C.
• concentrazione a freddo o crioconcentrazione : sfrutta
 l’abbassamento del punto di gelo di una soluzione (es. succo di frutta). 
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Essiccamento 
Avviene per eliminazione quasi totale di 
acqua.
• Metodi naturali:essiccamento solare (es. 
fichi secchi, prugne secche, stoccafisso).
• Metodi artificiali:essiccatoi ad aria calda, 
i quali si distinguono in macchine di 
essiccamento ad armadio, a tunnel, a letto 
fluido, a spruzzo o spray drying e a cilindri 
rotanti. 
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ATMOSFERA 
MODIFICATA

Consiste nel modificare l’atmosfera che 
circonda il prodotto, eliminando quindi il 
contatto tra l’alimento e l’ossigeno 
(impedendo il processo di ossidazione) 
e i microrganismi presenti nell’aria.

Conservazione degli alimenti: metodi fisici



COMPOSIZIONE DELL’ATMOSFERA DI 
CONSERVAZIONE DEGLI ALIMENTI. 

Il confezionamento degli alimenti in imballaggi di varia natura, oltre a proteggerli da 
alterazioni di natura chimica, fisica e biologica, consente di controllare il tipo di 
atmosfera che circonda l’alimento stesso, influenzando così lo sviluppo microbico. 
La composizione e la concentrazione dei gas dell’ambiente di conservazione di un 
alimento, dipende dalla permeabilità della confezione ai diversi tipi di gas utilizzati. 
Gli alimenti conservati in imballaggi permeabili ai gas, le condizioni sono quelle 
tipicamente aerobiche, con le note conseguenze sullo sviluppo microbico. 
Utilizzando imballaggi in materiale impermeabile o con permeabilità selettiva a 
diversi gas, è possibile sostituire l’aria della confezione con concentrazioni note di 
ossigeno, anidride carbonica e azoto. Questo tipo di conservazione va sotto il 
nome di confezionamento in atmosfera modificata o protettiva. 
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CRYOVAC
Rappresenta una variante del confezionamento sottovuoto.

La confezione è costituita da un sacchetto di plastica termoretraibile.

Una volta introdotto l’alimento e sigillata la confezione, il prodotto viene immerso 
per pochi secondi in acqua a Ta ~ 90 ˚C in modo che la pellicola termoretraibile 
aderisca completamente all’alimento; segue il rapido  raffreddamento del prodotto 
e la sua conservazione a ~ 4 ˚C fino alla sua commercializzazione.

Questa tecnologia si dimostra efficace solo se applicata a prodotti di ottima
qualità.  

Conservazione degli alimenti: metodi fisici
è una tecnologia innovativa 
(high-tech) 
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Atmosfera controllata o 
CAP (Controlled Atmosphere Packaging) 
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Atmosfera modificata o 
MAP (Modified Atmosphere Packaging) 



I vari gas possono influenzare in modo diverso il comportamento dei microrganismi. 
La CO2 a concentrazioni elevate è tossica per i microrganismi, come conseguenza 
del fatto che determina un abbassamento, anche se lieve dei valori di pH. Il suo 
effetto è di tipo fungistatico e batteriostatico. Particolarmente sensibili alla CO2 

risultano essere i batteri aerobi psicrotrofici, con un allungamento della fase lag di 
crescita. Tale effetto è influenzato in maniera rilevante dalla temperatura di 
conservazione. I batteri anaerobi, come Clostridium perfringens e C. botulinum 
sono invece molto tolleranti alla CO2. 



Le miscele dei gas impiegati tengono conto degli effetti possibili sugli alimenti con cui 
vengono in contatto.
L’anidride carbonica è un gas avente la proprietà di disciogliersi nell’acqua, come è 
facile verificare considerando le bibite analcoliche e le acque minerali gassate; un 
inconveniente che potrebbe verificarsi, per esempio nel caso delle paste fresche, è la 
formazione di bollicine sulla pasta durante la cottura, dovuta alla liberazione di gas.
Questo non è un caso di alterazione, ma semplicemente un fenomeno legato all’impiego 
elevato di anidride carbonica all’interno della confezione.
Ai fini dell’atmosfera protettiva ciò che conta è la sua capacità di formare acido 
carbonico e aumentare l’acidità di un alimento (abbassandone il pH). Provoca così 
ambienti acidi aventi proprietà fungicide e batteriostatiche.
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L’azoto è un gas inerte, ossia incapace di interferire con gli alimenti, ed è poco solubile in 
acqua. l’azoto è inerte e non ha nessun effetto sui microrganismi
È indicato per tutti gli alimenti, specialmente per quelli contenenti sostanze aromatiche e 
grassi, proprio perché permette di evitare ossidazioni e irrancidimenti.
Da un punto di vista tecnico quindi si tratta sia di un metodo di conservazione che di 
confezionamento, per il quale sono richiesti materiali in grado di fornire un perfetto 
isolamento e la capacità di saldare ermeticamente l’apertura.
Uno dei vantaggi di questo metodo, rispetto al sottovuoto, è la possibilità di evitare che i 
prodotti si schiaccino o, nel caso per esempio degli affettati, che le singole fette aderiscano 
indissolubilmente tra loro, causando disappunto al consumatore. Il successo di questo 
sistema ha consentito, dopo un periodo nel quale era limitato a prodotti da forno, paste 
fresche e salumi e insaccati, di estenderne l’autorizzazione all’impiego a tutti gli alimenti.
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Anche il metodo più tradizionale di conservazione sott’olio 
si basa sul principio che, in assenza di aria, si può evitare lo 
sviluppo di alcuni microrganismi e aumentare la durata degli 
alimenti.
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Conservazione degli alimenti: metodo chimico-fisico

L’affumicatura può 

essere effettuata: 
• a freddo, quando si opera a 20- 
30 °C per alcuni giorni;
• a caldo, quando si opera a 50- 
80 °C per alcune ore. 
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Il cloruro di sodio (NaCl) agisce in senso batteriostatico. Si usa:
• a secco, per aspersione;
• in salamoia, per immersione in soluzione acquosa di diversa concentrazione salina.
La salamoia si distingue in:
- debole: 10% di NaCl;
- media: 18-20% di NaCl;
- forte: 25-30% di NaCl. 
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L’olio di oliva e gli oli di semi in genere si impiegano per proteggere gli alimenti dal contatto 
con
l’aria e impedire quindi lo sviluppo dei microrganismi aerobi.
Per evitare il pericoloso Clostridium botulinum che è anaerobio i prodotti sott’olio 
(es. tonno, carciofini, ecc.), vengono sottoposti a trattamenti termici (pastorizzazione e 
sterilizzazione) 
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aceto è dovuta al suo potere acidificante, per la presenza di acido acetico (CH
Questo metodo conservativo viene praticato solitamente per i vegetali precotti, denominati genericamente 
L’azione conservativa dell’aceto è dovuta al suo potere acidificante, per la presenza di acido acetico (CH
Questo metodo conservativo viene praticato solitamente per i vegetali precotti, denominati genericamente 
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Questo metodo si basa sulla proprietà che ha l’alcol etilico (CH3CH2OH) di creare un ambiente
sfavorevole per lo sviluppo dei microrganismi. 
Viene impiegato limitatamente nella conservazione di alcune varietà di frutta (es. ciliegie, 
pesche, uva, ecc.) che costituiscono i cosiddetti prodotti “sotto spirito”. 



additivi
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Fermentazione 
I processi fermentativi sfruttano l’azione 
di microrganismi capaci di produrre 
condizioni tali da impedire fenomeni di 
decomposizione che causano 
l’alterazione dell’alimento. • Vengono 
comunemente denominati e suddivisi 
secondo i prodotti finali a cui danno 
luogo: fermentazione alcolica, lattica, 
propionica, acetica, citrica. 
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Trattamento ad alta pressione (pascalizzazione)

È un trattamento realizzato a temperatura ambiente. Utilizza elevate pressioni, le quali
hanno l’effetto di distruggere la maggior parte dei microrganismi, ma non le spore.

Trattamento con ultrasuoni
Si basa sull’effetto noto come cavitazione quando gli ultrasuoni attraversano un 
mezzo liquido e formano una serie di bolle di gas che, implodendo, rompono le membrane 
dei microrganismi uccidendoli. Le spore sono più resistenti delle forme vegetative. Per 
rendere più efficace l’azione degli ultrasuoni, questi vengono combinati con la pressione 
(manosonicazione) o il calore (termosonicazione).
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Grazie per l’attenzione!


