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e 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 e 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.
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n po’ di storia...

La conservazione degli alimenti, da sempre, rappresenta uno dei problemi che piu
interessano 1’umanita.

Per migliaia di anni I’'uomo ha utilizzato tecniche come 1’essiccamento, la salagione o
I’affumicamento per fronteggiare le alterazioni di cibi.

Nicolas Appert, alla fine del Settecento, inventd un metodo di conservazione degli
alimenti (appertizzazione), ponendo le basi per la nascita dell’industria conserviera.
Questo cuoco e pasticciere francese arrivo nel 1802, dopo numerosi esperimenti, alla
conclusione che 1 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 gia 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.
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L'intuizione di Appert si basava sulla constatazione che il calore
eliminava o rallentava 1 processi decompositivi del cibo.
Successivamente la sua i1dea fu 'rubata' dall'inglese Peter Durant che la
applico utilizzando contenitori di latta. Era 1l 1814, quando una ditta
britannica forni alle Reale Marina Inglese, zuppe di verdura e carni
conservate in recipienti in lamiera di stagno, dando cosi 1l 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.
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S1 definisce CONSERVAZIONE I’insieme delle tecniche
a cul vengono sottoposti gli alimenti per preservarne 1l piu
a lungo possibile le caratteristiche originali, al fine di
impedire 1 processi di alterazione e garantire la sicurezza
sotto 1l profilo 1gienico. Occorre conoscere le cause di
alterazione per poter essere in grado di applicare in modo

corretto le diverse tecniche di conservazione.
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Oggi le tecniche di conservazione mirano a prolungare la shelf life

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

La conservazione degli alimenti s1 prefigge lo scopo di preservare nel
tempo la commestibilita e 1l valore nutritivo degli alimenti.

Per questo, nei secoli, sono state trovate tecniche diverse per conservarli
il piu a lungo possibile, contrastando le cause delle alterazioni,
biologiche o fisico-chimiche.
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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 1 gruppi di microrganismi presenti negli alimenti
hanno lo stesso impatto nella loro produzione, conservazione € consumo.

Elevato impatto

e batteri
 muffe e lieviti
Minore impatto

* virus, alghe e protozoi
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Con 1 termine di microrganismi vengono definiti
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germi o batteri
lieviti

muffe

virus

protozoi
alcune alghe
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Tipi e numero di microrganismi presenti negli alimenti dipendono dall’azione combinata di
numerosi fattori. Tentando di semplificare possiamo distinguere 1 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
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* | batteri possono essere distinti in patogeni e utili.

e 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).
* |lieviti che possono alterare gli alimenti e a volte sono anche utili.
* |l virus sono estremamente piccoli e si moltiplicano solo in altre cellule viventi (es. il virus dell’epatite A).
* | parassiti sono organismi pit grandi, a forma di verme, visibili ad occhio nudo (es. tenia o verme solitario).
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* | microrganismi sono presenti ovunque:

e ambiente esterno : acqua, aria, suolo;

e ambienti dilavoro : locali, impianti, arredi, attrezzature, utensili,
indumenti;

e animali e vegetali.

* La contaminazione puo avvenire in qualsiasi
momento e in qualsiasi punto della filiera di
produzione
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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
pericolosita .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 quantita sufficienti nell’alimento ingerito .

Se il numero di batteri e insufficiente, l'individuo che ha ingerito 'alimento pud diventare
portatore sano.

| 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 I'alimento incriminato , i quali vanno incontro a gravi conseguenze di
ordine amministrativo ( ad es. sospensione dell’attivita ) ,civile (ad es. risarcimento dei danni
ai soggetti affetti) ed anche penale.
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e FE’stato accertato anche che la gran parte delle tossinfezioni alimentari sono
dovute a comportamenti umani non corretti.
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Tra 1 microrganismi utili vanno annoverati gli agenti di trasformazione e
conservazione degli alimenti e 1 microrganismi utilizzati per le loro proprieta di
promuovere la salute umana (probiotici), mentre quelli dannosi comprendono 1
microrganismi patogeni trasmessi per via alimentare e i microrganismi
responsabili di alterazioni degli alimenti.

I microrganismi presentano un alto grado di adattabilita alle varie condizioni che
st realizzano in un determinato ambiente e sono pertanto i piu 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.
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* | microbi che possono procurare tossinfezione sono

molti.

Quelli piu frequentemente in causa sono pero |
seguenti:

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

Prendiamo in esame schematicamente ognuno di
qguesti microbi e le conseguenze che puo provocare
la loro presenza nei cibi.
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* 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.

*  Pericolosita: 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.Scrupolosaigiene personale degli alimentaristi.

* 2. Astenersi dalla manipolazione diretta dei cibi quando si e affetti da inflammazioni del naso della gola o
da foruncoli. In caso di assoluta necessita 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
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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.

Pericolosita: 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.

Tganpceratura inadatta alla moltiplicazione del microbo :al di sotto di +4° C ; al di sopra di
+ o

Prevenzione:
1.Lavarsi accuratamente le mani dopo l'uso dei servizi igienici.

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

3.Dividere gli spazi in cui vengono manipolati prodotti crudi, dagli spazi adibiti al cibo gia
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.
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Localizzazione: I'intestino di persone o di animali infetti,suolo

Pericolosita’: nelle carni contaminate tenute a temperature
favorevoli alla moltiplicazione del germe , le spore sono in grado di
provocare la tossinfezione dopo 8-24 ore dallingestione
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:
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* 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
acidita, 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 & di 12-36 ore (qualche
giorno nel caso la tossina ingerita sia scarsa). Pud portare a morte per paralisi respiratoria o
cardiaca.

* Alimenti pericolosi: conserve, insaccati, prosciutti, formaggi, pesci affumicati di produzione
domestica o preparati comunque con modalita 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 |’ emanazione di cattivi odori e produzione
di gas dagli alimenti conservati, € norma di elementare prudenza distruggere le conserve in qualsiasi
modo alterate, le scatole rigonfiate e i barattoli con i coperchi sollevati.

* 4.' ebollizione per 15 min. distrugge la tossina, ma non la spora
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* Localizzazione: malattia a trasmissione oro-fecale. il virus penetra nell’organismo dalla bocca quindi

attraversa lo stomaco e lintestino. 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’: I'incubazione varia da 10 a 50 giorni. Il virus raggiunto il fegato si moltiplica
attivamente causando necrosi epatica e ittero. Luomo costituisce 'unica sorgente d’infezione.

* Alimenti pericolosi: acqua contaminata,verdure crude irrigate con liguami di fogna, mitili crudi.

. Prevenzione :

* 1.Curare costantemente l'igiene personale.

* 2.lLavare e disinfettare le mani dopo '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.
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* Localizzazione: Suolo e molti alimenti (ad es. cerali)

e Pericolosita: 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 e 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
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Naturalmente ogni alimento possiede una microflora che
¢ strettamente dipendente dalla natura delle materie
prime ¢ dall’ambiente in cui esse vengono prodotte
(coltivazione, allevamento) e dalle condizioni in cui esse
vengono trasformate, conservate € consumate.
Ovviamente vi ¢ una microflora associata con le materie
prime, le quali rappresentano 1’habitat naturale; tuttavia
possono verificarsi diverse circostanze che possono
determinare modificazioni quantitative e/o qualitative
del microrganismi contaminanti.
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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 attivita produttive. Inoltre, lo specifico processo
tecnologico cui I’alimento viene sottoposto, determinera variazioni quanti-qualitative
della microflora presente naturalmente o aggiunta, come conseguenza delle
modificazioni delle caratteristiche chimico-fisiche dell’alimento stesso. Infine,
I’alimento potra subire contaminazioni /o variazioni del contenuto microbico nelle
successive fasi di magazzinaggio, trasporto, distribuzione € consumo.
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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
complessita ¢ determinata dalle interazioni tra 1 fattori ambientali intrinseci ed estrinseci
dell’alimento stesso. Le popolazioni microbiche inizialmente presenti nell’alimento, sotto

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

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

« fattori intrinseci;

* fattori estrinseci;

* fattori di processo;

* fattori impliciti.
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[ fattori intrinseci riguardano le caratteristiche proprie dell’alimento e riguardano la composizione

chimica, la disponibilita di acqua libera (a ), il pH, la presenza di antimicrobici naturali o di
conservanti aggiunti. "

[ 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,
I’umidita e la composizione gassosa dell’atmosfera in cui I’alimento viene conservato.

[ fattori di processo includono tutte quelle procedure che applicate all’alimento nel corso della sua
trasformazione ne modificano completamente 1’ecologia. I processi tecnologici applicati possono
comprendere trattamenti termici, refrigerazione, salagione, acidificazione, aggiunta di starter ecc.

[ fattori impliciti comprendono le relazioni che si instaurano tra i microrganismi che hanno
colonizzato I’alimento nelle condizioni dettate dall’azione dei fattori intrinseci ed estrinseci.
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Manipolando in maniera appropriata questi fattori ¢ possibile
operare un’azione di controllo de1 microrganismi negli alimenti. In
effett1 questi fattor1 rappresentano la base su cui s1 fondano la
maggior parte delle procedure di conservazione degli alimenti
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Il numero e 1 tipi di microrganismi presenti in un alimento possono essere usati per giudicare
la qualita e la sicurezza microbiologica di quel prodotto. La sicurezza e la qualita
microbiologica di un alimento ¢ determinata dall’assenza di microrganismi patogeni /o
delle loro tossine e dal livello di microrganismi alterativi. In generale, non ¢ praticabile
analizzare ogni alimento per la presenza di microrganismi indesiderati, siano essi patogeni
e/o alterativi. In pratica per accertare sia la qualita 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 1 seguenti gruppi di microrganismi: microrganismi
aerobi mesofili, famiglia delle Enterobacteriaceae, coliformi ed Escherichia coli,
streptococchi fecali (enterococchi) e clostridi solfito-riduttori.
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ﬁConosccrc—: I rattor

A ci‘le Favo riscono lo - Gli alimenti sono sostanze organiche che, in attesa di essere consumati,
‘sviiuppo &ei . possono sul?im una serie fil alterazioni e risultare quindi dannosi per il
' . nostro organismo a causa di:

“4'

' microrganismi

consente di favorirel [ LUCE SOLARE ] [ARIA (OSSIGENO)}

e mettere In Pratica
: ]a N SR c:lc]]c ' | raggi solari e il calore L’ossigeno a contatto con gli

P ) ) ) provocano lo sviluppo di alimenti provoca il processo di
| contaminazioni microorganismi. ossidazione.
| alimentari di origine l
' biologica. | -
| S ! [ UMIDITA ] [ MICRORGANISMI ]
f | :
J,‘ Ambienti umidi provocano I Sia i microorganismi presenti |
‘ insorgenza di muffe. nell'aria che negli alimenti stessi

L—

possono alterare il prodotto.
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j CAUSE BIOLOGICHE CAUSE FISICO-CHIMICHE

» Ossigeno
» Microrganismi
» Temperatura
* Macrorganismi
* Luce
* Enzimi
» Umidita |
. pH
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Causc Dioltogicne

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 1 caratteri organolettici e i1l valore nutritivo dell’alimento
causando putrefazione (a carico di proteine ¢ amminoacidi), inacidimento
e irrancidimento dei grassi, fermentazione dei carboidrati;

compromettere la salubrita 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.
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Causc Diologicnce

/ Microrganismi (es muffe, batteri ecc): trovano negli
| alimenti un habitat adatto alla loro crescita.
Modificano la composizione chimica e le
caratteristiche organolettiche dell'alimento.

Se sono patogeni causano vere e proprie malattie.

CAUSE

BIOLOGICHE
Macroparassiti (es. insetti, topi):
| ﬂ distruggono i cibi e sono vettori di

microrganismi patogeni

RAPPRESENTANO IL Enzimi: proteine presenti in tutte le cellule che
PRINCIPALE MOTIVO DI aumentano la velocita delle reazioni chimiche che
DETERIORAMENTO DEGLI avvengono nei viventi. .
ALIMENTI Gli enzimi continuano a essere attivi in carne, |

pesce, latte, vegetali anche dopo la morte

dell'animale, la mungitura o la raccolta dei prodotti |
e causano alterazioni delle caratteristiche f
organolettiche degli alimenti, accelerando i
processi di degradazione dell'alimento
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| e caratteristiche chimiche e chimicofisiche &egli alimenti sono tali da

permettere la colonizzazione e lo sviluPPo di un gran numero di
microrganismi. Comunque, non tutti igruPPi di microrganismi che
contaminano o che sono veicolati clag]i alimenti hanno lo stesso imPatto
nella loro Procjuzionc, conservazione e consumo. Oicuramente ai batteri
spetta il ruolo Pifj imPortantc, 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 imPat’co. TiPi e numero di
microrganismi Presenti negli alimenti dipenc}ono dallazione combinata di

numerosi fattori.

Fondazione I'TS - Istituto Tecnico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in Tialy Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentari” 367030
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




. Tabella 2.1 - Principali gruppi di microrganismi associati con gli alimenti

GRUPPO RUOLO ESEMPI
f MICRORGANISMI DI Produzione Batteri lattici; Micrococcaceae; Propionibatteri;
i TRASFORMAZIONE Conservazione Acetobatteri; Bifidobatteri; Lieviti; Muffe
I© [PROTECNOLOGICI] Sicurezza
.‘, MICRORGANISMI Alterazioni BATTERI

ALTERATIVI
|  [SPOILAGE ORGANISMS]
[ANTITECNOLOGICI]

MICRORGANISMI

PATOGENI

[FOOD-BORNE
PATHOGENS]

MICRORGANISMI MARKER

(Modificazioni fisico-
chimiche e/o biologiche
inaccettabili)

Infezioni
Intossicazioni

Indicatori di situazioni di
pericolo

Pseudomonas spp.; Aeromonas spp.; Photobacterium
spp.; Achromobacter spp.; Shewanella spp.;
Xanthomonas spp.; Vibrio spp.; Flavobacterium spp.,
Enterobacteriaceae; Bacillus spp.,; Clostridium spp. ;
Brochothrix thermosphacta; Micrococcus spp.; Batteri
lattici

LIEVITI

MUFFE

BATTERI

Salmonella spp; Yersinia enterocolitica; Escherichia coli;
Shigella spp; Campylobacter spp ; Aeromonas spp ;
Vibrio spp, Bacillus cereus; Clostridium botulinum;
Clostridium perfringens; Staphylococcus aureus; Listeria
monocytogenes; Mycobacterium tubercolosis,
Mycobacterium bovis, Brucella abortus, Brucella
melitensis; Corynebacterium diphtheriae

FUNGHI; ALGHE; RICKETTSIE; PARASSITI; VIRUS

CMT, Enterobacteriaceae, Coliformi, Enterococchi,
Clostridi solfito riduttori
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Il numero e 1 tipi di microrganismi presenti in un alimento possono essere usati per giudicare la

qualita e la sicurezza microbiologica di quel prodotto. In generale, non ¢ praticabile analizzare ogni
alimento per la presenza di microrganismi indesiderati, siano essi patogeni che alterativi. In pratica
per accertare sia la qualita 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 ¢ distribuzione di un alimento.

. Nella Tabella 2.2 sono riportati i nomi e le caratteristiche dei gruppi di microrganismi
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'~ Tabella 2.2 -Microrganismi raggruppati secondo specifiche attivita comuni

¢ Gruppo Caratteristiche Gruppo Caratteristiche
' Proteolitici Idrolisi delle proteine Acidofili Crescita a bassi pH
i Lipolitici Idrolisi dei trigliceridi Alofili Crescita con alto contenuto di NaCl
| Saccarolitici Idrolisi dei carboidrati Acidurici Sopravvivenza a bassi pH
‘ Lattici Produzione di acido lattico Termodurici Sopravvivenza alla pastorizzazione
Acetici Produzione di acido acetico Alotolleranti Sopravvivenza alto contenuto di NaCl
Butirrici Produzione di acido butirrico Gasogeni Producono gas (CO;, H;, H,S)
Propionici Produzione di acido propionico Sporigeni Producono spore
Mesofili Crescita tra 20 e 37°C Aerobi Ossigeno per crescere
Psicrotrofici Crescitaa T <5°C Anaerobi No ossigeno per crescere
Termofili Crescitaa T >50°C Anaerobi facoltativi Crescono con e senza O,
Osmofili Crescita con alto contenuto di zuccheri Coliformi Indicatori di igiene
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emperatura °C

Microrganism
. - P —
La velocita di riProc!uzione dei Seerfizzazione +121° M'i?xami:;"s';m&
microrganismi clipencle dal contenuto in
principi nutritivi (glucidi, protidi, lipidi) A WP
A l l ) Cl Cottura +75° & | Riduzione Non Patogenil
cgh a imenti e da: ' | Sopravvivenza Spore
i. Temperatura (t), Cibo tiepido +45° : CRESCITA RAPIDA *
2. acidita o basicita del cibo): — || BsicoloparTigleme
PH < >) Ambiente +20° — L
5. Attivita c!e”’acqua (Aw = activity Maldipsccions: 5" Il Cuescain
wate r>5 T:ongel(armentc; -18° : Crescita bloccata
reezer, I

Fondazione I'TS - Istututo Tecnico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in laly Sisterna Alimentare - Settore Produziom Agroahmentan”
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola”




Causc risSico-Crimicine

S —

L'ossigeno presente nell'aria causa imbrunimento di frutta e verdure
OSSIGENO == tagliate, inattiva alcune vitamine (soprattutto la C e la A), causa
lirrancidimento dei grassi
- Insieme con l'ossigeno, favorisce I'imbrunimento di frutta e verdure

LUCE tagliate e lrrancidimento dei grassi e inattiva alcune vitamine (A e D)

Alte temperature ambientali sono causa indiretta di alterazione degli
TEMPERATURA & jimenti perché aumentano la velocita di crescita dei microrganismi
alteranti e I'attivita degli enzimi degradativi

, L'assorbimento di umidita pudé modificare la consistenza di alcuni
UMIDITA'" &= ajimenti (prodotti da forno che rammolliscono). Inoltre I'eccesso di .
umidita & causa indiretta di alterazione degli alimenti perche favorisce la
crescita microbica e ['attivita degli enzimi degradativi. :
PH = |l pH é causa indiretta di alterazione degli alimenti: valori di pH compresi
tra 4,5 e 9 permettono lo sviluppo delle maggior parte dei microrganismi |
mentre un pH molto acido o molto basico ne ostacola la crescita
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Causc 1risico~-Cnimicnc

Attivita dell’acqua e microrganismi

L’ aggiunta di sale o di zuccheri agli alimenti o la loro essiccazione, sfruttando I’aria e il sole per la rimozione
dell’acqua, sono impiegate fin dall’antichita come metodi di conservazione degli alimenti, aumentandone la loro
stabilita microbiologica.

Per crescere e svolgere le proprie attivita metaboliche, i microrganismi hanno bisogno di acqua. In un alimento la
quantita totale di acqua (umiditd) ¢ presente sia in forma libera (utilizzabile dai microrganismi) che legata a
componenti dell’alimento stesso.

L’ acqua puo essere non disponibile per 1 microrganismi perché:
* contiene soluti disciolti come sali o zuccheri;

» ¢ cristallizzata sotto forma di ghiaccio;
* ¢ presente come acqua di idratazione;

* ¢ assorbita sulle superfici.

Dunque, solo I’acqua libera presente in un ambiente consente la crescita dei microrganismi, € questo spiega
perché conoscere il contenuto di umidita totale di un alimento, non fornisce informazioni utili per prevedere la
varieta dei microrganismi che vi possono crescere € dunque i tempi di alterazione.
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Definizione. L’attivité cle”’acqua (water activitg, a.) e la misura della disPonibilité di acqua libera presente inun

ambiente per lo svolgimento delle funzioni biologichc dei microrganismi ed e definita come:

L’ Attivita cleu’acqua Puc‘J assumere solo valori comPresi tra i [(la Pressione di vapore cle”’acqua dellalimento
e ugua]e a quc”a dc”’acqua pura (FP=F=1)]eo((n materiali molto secchi non vi sono molecole di acqua in
gra&o di esercitare una Pressione di vapore <F=O>] ]n realta nessun alimento Pué avere una awuguale ad 100

L’Umidité Relativa aH’Equi]ibrio, cioe il contenuto di acqua nellatmosfera sopra un alimento in equilibrio con
Palimento stesso (in Pratica Pumidita atmosferica) & correlata con a.secondo la relazione

Pressione del vapore dell'acqua dell’alimento (p)

Attivita dell’acqua (aw)=
Pressione del vapore dell’acqua pura (po)
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Causc 1isico~-Cnimicnc

| L’acqua condiziona I'alimento sotto il profil

‘- 7~ | ~

| | strutturale gelie quallta della stabilita/
per:‘::::igfe' via conservabilita

| Per le sue molteplici funzioni
l'acqua pud instaurare diverse
forme di__interazione con le
strutture biologiche o chimiche

S

| diversi livelli di queste interazioni |
condizionano la disponibilita §
dell’acqua necessaria per la crescita |

dei microrganismi.
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(rescita dei microrganismi e attivita clc“’acqua. | acrescita dei microrganismi negli alimenti & Partico]armente influenzata daivalori
delbattivita dc]]’acqua. [ ssi presentano valori minimi e ottimali di aw in funzione dei valori assunti dag]i altri fattori eco]ogici; nella T abella

4.6 sono riPortati i valori minimi aPProssimativi di alcune sPccie e gruPPi di microrganismi.

Tabella 4.6 - Valori di aw minimi per la crescita dei microrganismi

Specifici microrganismi

Gruppi microbici aw
| 1,00
0,98 Campylobacter spp.
0,97 Clostridium botulinum tipo E; Pseudomonas spp.
f 0,96  Escherichia coli; Acinetobacter
' 0,95 Bacillus subtilis; Enterobacter aerogenes
0,94 Clostridium botulinum tipo A e B; Candida utilis
0,93 Rhizopus stolonifer; Botrytis cinerea
. 0,92 Listeria monocytogenes
Maggior parte dei batteri alterativi 0,90 Geotrichum candidum; Saccharomyces cerevisiae
'PMaggior parte dei lieviti 0,88  Staphylococcus aureus (tossine)
0,86 Staphylococcus aureus (crescita)
+ 0,84  Alternaria citri
0,81 Peniciliium patulum
:Maggior parte delle muffe 0,80
Fatteri alofili 0,75
0,70 Aspergillus glaucus
0,64  Aspergillus echinulatus
:Muffe xerofile 0,61  Xeromyces bisporus
Lieviti osmofili 061

Alimenti con a. al di sotto di 0,61 non consentono la crescita di nessun microrganismo
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| a maggior parte clegli alimenti freschi (carne, vegctali, frutta) hanno valori di aw tali

da permettere la crescita della maggior parte dei microrganismi. Nella T abella4.7

sSOno riportati i valori dellPattivita dell’acqua di alcuni alimenti.

Tabella 4.7 - Attivita dell’acqua di alcuni alimenti

ALIMENTO aw

ALIMENTO Aw
Succo di pomodoro 0.975 Verdure fresche 0,97
Pomodori interi in scatola 0.993 Frutta fresca 0,97
Macedonia in scatola 0.988 Succhi di frutta 0,97
Marmellate e gelatine 0.82-0.94 Uova 0,97
Miele 0.75 Formaggio fresco 0,97
Latte condensato (zuccherato) 0.833 Pane 0,96
Crackers 0.10 Carne di manzo 0,94
Zucchero 0.10 Salame fresco 0,99
Farina 0.70 Cavolo 0,64-0,75
Latte magro in polvere 0.70 Carote 0,64-0,75
Verdure disidratate 0.70 Patate 0,64-0,75
Frutta secca 0.70 Fragole 0,65 - 0,75
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In generale Pifj & bassa Paw Pifj & limitata la varieta di

microrganismi che possono crescere, anche se molti possono
sorravvivcre per lunghi Pcrioc!i. Alimenti con alti valori di attivita
l;

de

acqua sono soggetti a raPic!a alterazione, mentre que”i con
valori inferiori a 0,61 sono stabili da un punto di vista
microbiologico. (_ome peril PH, e Possibilc classificare gli
alimenti in categorie su la base deivalori c!e”’aw, come riportato

di scguito.
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.‘ Altamente
‘il deperibili
‘l (a,=0.95)

Deperibili

(0.95>a,,>0.90)

Alimenti con
umidita
intermedia

(0.90>a,,>0.60)

Alimenti con
bassa umidita
(a,<0.60)

Fondazione I'T'S - Isttuio Tecnico Superiore Arvea “Nuove Teenologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Settore Produzion Agroalimentan™ '-:- S

Alimenti freschi alterabili facilmente se
non ulteriormente trattati: alterazioni
generalmente dovute a batteri Gram
negativi.

Alimenti facilmente deperibili come i
precedenti: alterazioni generalmente
dovute a batteri Gram positivi.

Alimenti che se conservati in ambiente
non umido non permettono lo sviluppo

di batteri. In ambiente aerobio le .;

alterazioni sono date da muffe.

Alimenti alterabili biologicamente solo |

se reidratati.
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I microrganismi, in funzione della loro crescita in presenza o in assenza di ossigeno libero possono essere
raggruppati in:

AEROBI: richiedono ossigeno per produrre 1’energia necessaria per la loro crescita
Es.: molti funghi e alcuni lieviti.

MICROAEROFILI: richiedono ossigeno per produrre 1’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 quantita 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 OBBLIGATT: crescono solo se non € presente ossigeno libero che risulta tossico per la cellula.
Traggono energia dai processi di fermentazione. Es.: Clostridium botulinum.

OSSIGENO-TOLLERANTT: possono crescere sia in presenza che in assenza di ossigeno producendo la stessa
quantita di energia e di prodotti metabolici in entrambe le condizioni. Sono quindi indipendenti dall’ossigeno. Es.:
la maggior parte dei batteri lattici.
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Causc 1isico~-Cnimicnc

T

'l microrganismi s sv1|uPPano molto velocementc quanc{o

ltrovano le condizioni adatte di crescita.

'\ Se si considera una riProcJuzione batterica ogni 20
Iminuti in 4 ore si POSSONO originare circa 4 mila individui
batterici
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Causc 1isico~-Cnimicnc

galore:

Causa indirettamente le
alterazion Poiche
THERMOPHILES

accelera le reazioni

>

.ﬂ-‘-‘-‘-‘-‘-‘d-‘dg

chimiche ed enzimatiche e

la riPro&uzione microbica.

MESOPHILES

llllllllllllllllllll
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—

emperatura

Patteri termofili: crescono ad alte temperature (4~§~70°C, temp. ottimale:
50-55°(C)

Batteri mesofili: crescono a temperature intermedie (2045°(_, temp.
ottimale: 30-37°()

Patteri Psicro{:iii: crescono a basse temperature (0-25°(_ temp. ottimale:
20-25°()

| e basse temperature hanno azione batteriostatica le alte battericida.

Sulla base della resistenza alla temperatura di trattamento si cﬂistinguono
in termolabili e termostabili.
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La conoscenza delle relazioni tra tempo e temperatura in combinazione con gli altri fattori
ecologici, ¢ 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) ¢ il periodo di tempo che va da quando I’alimento ¢ prodotto, fino a
quando esso ¢ consumato. In altri termini, ¢ 1l tempo durante il quale un alimento si mantiene
stabile sia da un punto di vista organolettico che microbiologico, tanto da renderlo ancora
accettabile per i1l consumo.

[ 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.

Tabella 5.1 - Gruppi di microrganismi in funzione dei valori
di temperatura di crescita

Cruppo Temperatura (°C)

Minima Ottimale Massima
PSICROFILI (-5)~(+5) 12-15 15-20
PSICROTROFI (-5)-(+5) 25-30 30-35
MESOFILI 5-15 30-45 35-47
TERMOFILI 40-45 55-75 60-90
TERMOTROFI 10 42-46 ca S0
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Molti dei batteri Patogem’ trasmessi con g]i alimenti sono mesofili

come & ripor’cato nella T abella 5.4 ] microrganismi termofili possono
crescere anche a temperature finoa 70°C con punte massime
intorno ai 100°(_ tiPiclﬂc di batteri che vivono nelle acque termali. Di
interesse alimentare sono soprattutto alcune sPccie del genere

Tabella 5.4 - Valori di temperatura di crescita di batteri patogeni

Baci”us e (lostridium. Ad esemPio, Baci”us stearothcrmophi]us ¢ Microrganismo

resPonsabile di alterazioni di alimenti inscatolati conservati ad alte Aeromonas spp.
£ £ h t l e C{ ” L it Bacillus cereus
emperature che consentono la germinazione de esEore. acrescit  grycella spp.
I o Campylobacter jejuni

ad altc’ chpcrature sembra csser’c ‘dovu‘ca/al faifto C C'l mlcr?rganlsn bl sl s ol
termofili hanno membrane cellulari ricche di acidi grassi saturi e, Clostridium botulinum A-8
i L ) i i " Clostridium perfringens
mo]tre, enzimi, Proteme e ribosomi sono stabili al calore. Escherichia coli

Listeria monocytogenes
| e temperature minime e massime di crescita di un microrganismo Salmonellz spp.

Shigella spp.

dipcndono strettamente dai valori degli altri fattori ecologici e sono  Staphylococcus aureus
Vibrio cholerae

valide quando questi ultimi sono ai loro valori ottimali. Vibrio parahaemolyticus
Vibrio vulnificus
Yersinia enterocolitica

Temperatura

Min Opt Max
0-4 28-38 42-45
5-10 30 5-49
6 37 42
25 42 42-45
3-3,3 30 30-45
10 37 50
10-15 46 50-52
2,5 37 45
0-2 37 44-45
6-6,5 43 46-47
>8 35-43 <45
7 37 45-48
5-8 37 42-44
3-12,8 37 40-44
8 37 43
1-3 30 43-44
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.' _— pH

,i &M ” PH esPrime il grac]o di acidita o basicita di una soluzione.
m La maggior parte dei batteri si sviluPPa meglio a valori di
Gunsa Tos neutralita (6,6-7,5).

Lattuce
] lieviti e le muffe Pre{:eriscono un ambiente leggermcnte

alcalino.

) . "" o ! E
, s‘n' Fah es. Aciclomi: vivono in ambienti con EH minore o uguale a’
(Acetobacter aceti soPravvive addirittura a PH=O)

! @@

fondazione - Isluto Tecmeo Superiore Area " Nuove Teenologie per il Made m Taly Sisterna Alimentare - Setiore Produaonm Agroalimentan™
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola”




8!’356 I P Adi crescita dei microrgamsml

| microrganismi hanno valori di PH Minimi, Massimi ottimali di crescita.

_ eneralizzando si SISEEICIIS indicare i seguenti range di PH per I vari gru{-FPi di
gmicrorganismi, anche se 5ingo]e 5Pecie POSSONO differire in maniera signiricativa §

Shei loro valor minimi di PH di crescita.

Tabella 4.2 - Valori di pH minimi, massimi e ottimali [_] per i gruppi di microrganismi negli
alimenti

Valori di pH

ol b 2 3 4 s 6 7 8 9 ho| hn h2] h3 14 Mirorganismi
| P EEEEER Muffe
L Lieviti
| T | | B Batteri
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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 piu comuni batteri patogeni veicolati con gli alimenti.

Tabella 4.3 - Valori di pH di crescita di alcuni microrganismi

Microrganismi Valori di pH
minimo optimum massimo

Batteri acetici 4,0 5,4-6,3 9,2
Batteri lattici R 5,5-6,5 10,5
Pseudomonas 5,6 6,6-7,0 8,0
Enterobatteri 5,6 6,5-7,5 9,0
E. coli 4,3 6,0-8,0 9,0
Staphylococcus 42 6,8-7,5 9,3
Bacillus 5,0 6,8-7,5 9,4-10
Clostridium 4,6-5,0 6,5-7,5 9,0
Fusarium spp. 1,8 3-3,5 11,1
Saccharomyces cerevisiae 2,35 4,5 8,6

Fondazione IS - Istituto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Twly Sis

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Pn’st; Raceolta della jm muﬁmml»{ "




Tabella 4.4 - Valori di pH di crescita di microrganismi patogeni veicolati con gli alimenti

Microrganismo pH

Minimo Optimum Massimo
Aeromonas spp. 4,5 y
Bacillus cereus 44-49 7 9,3
Brucella spp. 4,5-5,1 7,3-7,5 8,2-8,8
Campylobacter jejuni 4,9-5,5 7 8-9
Clostridium botulinuni E 5 7 8,5
Clostridium botulinum A-B 4,7-4.8 7 8,5-9
Clostridium perfringens 5-5,5 7 8-8,9
Escherichia coli 4,6 7 9,5
Listeria monocytogenes 4,5-4.8 7 8-9,6
Salmonella spp. 3,8-4,5 7 9
Shigella spp. 3,8 7-7.,5 9-11
Staphylococcus aureus 4,2-4,3 7 9-9,3
Vibrio cholerae 6 7 9,6-11
Vibrio parahaemolyticus 4,8-5 8 9-9.6
Vibrio vulnificus 5 8 10
Yersinia enterocolitica 4,4 7 9-9,6
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Lu ce

| batteri crescono

a1

meglio al buio.

| a luce U\/ ¢ letale

tanto da essere

[ 1
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sterilizzazione.
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Tempo Nutrimento
In condizioni favorevoli i microbi raddoppiano

Ogni 20 minuti | microrganismi per moltiplicarsi hanno bisogno di
Temperatura PROTEINE e ZUCCHERI ‘
ad esempio:

La temperatura influisce in maniera
determinante sulla velocita di crescita batterica ‘

’ Carne e Pesce ‘

‘ Prodotti a base di Uova

L4 -
4
i microrganismi i microrganismi Latte e suoi derivati
non si moltiplicano - muoiono e &
i microrganismi = - - w
crescono e st moltplicano Grado di Acidita
PERICOLO . -
0 «— 7 - => 14
- - pH Inferiore a 7 acido
U m l d lta pH Superiore a 7 basico

La maggior parte dei microrganismi

I microrganismi si moltiplicano meglio in alimenti con un contenuto cresce meglio in alimenti non troppo acidi
di acqua maggiore del 80% come ad esempio:

né troppo alcalini (pH tra 6.5 ¢ 7.5)
- Albume d'uovo pH 9,6
- Pesce pH 6.8
‘ - Carne manzo,pollo,maiale pH © 4

- Latte, burro p 6.5

I microrganismi non si moltiplicano in alimenti In generale un pH acido inferiore a 4,2
5 : 5 0
con un contenuto di acqua inferiore al 20% & in grado di impedire la moltiplicazione

- Pomodori pH 4,9
- Uva pH 4,5
- Limoni pH 2,4




Mani olando in maniera aPProPriata qucsti fattori ecologici e

Possi ile operare un’azione di controllo dei microrganismi negli
alimenti. |n effetti questi fattori rappresentano la base su cui si
fondano la maggior parte delle Proccdurc di conservazione c!eg]i
alimenti.

Oggi le industrie alimentari possono disPorrc di una grancle varieta
di tecniche di conservazione c!cg]i alimenti, la maggior parte delle
c:]uali hanno come obiettivo rincipale que”o di ritardare o inibire la
crescita di microrganismi incl:;siéerati (alterativie /o Patogeni) o di

inattivari completamente.
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| aconservazione clegli alimenti basati sul controllo della

temperatura (rmcrigerazione, congelamento, trattamenti termici)
rappresenta uno dei metodi Pifj largamente imPiegati nelle
industrie alimentari. Di seguito tratteremo brevemente gli
aspetti Piu imPortanti di queste tecnologie dando maggiore

enfasi al loro effetto sui microrganismi.
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| e tecniche di conservazione degli alimenti sono oggi molto numerose e possono

essere classificate secondo diversi criteri.
]n base alle cause di alterazione contro cui i vari metodi sono rivolti, si c{istinguono metodi
finalizzati a:
- contrastare i microrganismi. Fossono essere di ’ciPo batteriostatico,
se bloccano o rallentano le reazioni metaboliche dei microrganismi (es.

regrigerazione, essiccamento), o battericida) se c{istruggono i microrganismi

(es. Pastorizzazione, sterilizzazione)
- bloccare le attivita enzimatiche (es. Pas’corizzazionc, stcrilizzazione)

- contrastare le alterazioni chimico-fisiche (es. confezionamento asettico,

sottovuoto, active Packaging}
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( Ina buona conservazione consente
di disporre dellalimento perun
tempo Plu lungo, 13 qualunque
Periodo dellanno.

| a scelta del metodo di
conservazione e condizionata:

- dal tiPo di alimento da trattare;

- dal tempo di conservazione

Previsto;

- dalle Prefcrenze dei consumatori.
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I"in dalllantichita l'uomo si & posto il Problema di come conservare g]i

alimenti in modo da avere sempre cibo disponibile.

FPer millenni i metodi di conservazione utilizzati sono stati:

a salagione (conservazione nel sale)

‘affumicamento (trattamento degli alimenti con il fumo)

‘essiccazione (trattamento con il calore per eliminare l’acqua)

a reFrigerazione con ghiaccio
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Nel X|X secolo si & avuta una svolta decisiva nella
conservazione con linvenzione dei metodi della Pastorizzazione

e della sterilizzazione.
Nei secoli successivi, grazie al Progressi scientifici e tecnologici,
sono stati PerFezionati altri sistemi di conservazione, quali la

surgelazione, la liofilizzazione e lirradiazione.
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Sibasano 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 Pattivita e lo sviluppo dei
batteri;

- battericida, se distruggono
completamente tutti i microbi e le

spore Presenti ncgli alimenti.
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' CLASSIFICIONE DEI METODI DI CONSERVAZIONE
; ~ Basse temperature (refrigerazione, congelamento, surgelazione)

i
‘ Conservazione Alte temperature (pastorizzazione, sterilizzazione)

con metodi fisici -< Softrazione di acqua (concentrazione, essiccazione, liofilizzazione),

Soltrazione di aria (sottovuoto, atmosfera controllata, atmosfera

modificata)
\ B I. . .
Conservanti naturali (salagione, uso di zucchero, alcol, aceto, olio
Conservazione {
con metodi chimici Conservanti adificiali (uso di additivi chimici)

| Conservazione con metodi chimico-fisici { Affumicamento

Conservazione con metodi biologici { Fermentazioni
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.~ LE BASSE TEMPERATURE

‘. L'uso delle basse temperature & uno dei sistemi piu utilizzati per la
conservazione degli alimenti. Le basse temperature aumentano la
durata di vita dei prodotti alimentari perché rallentano o bloccano la
crescita dei microrganismi (azione batteriostatica) e I'attivita degli
enzimi degradativi.

Metodi di conservazione che utilizzano le basse temperature

A T

la refrigerazione il congelamento la surgelazione |

[—
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[ la conservazione deg]i alimenti a temperature comprese tra - i-0°(_finoas-1o0°(C. A queste temperature,

in funzione dei microrganismi € cleg]i altri fattori ecologici (umidita relativa, comPosizione del]’atmosFera) la vita
di conservazione di un alimento Pué essere a”ungata di molto risPetto a queua raggiungibi]e con la
conservazione a temperatura ambicnte, come conseguenza del fatto che le basse temPeraturc determinano un
a”ungamento della fase lag (Fase di latenza: & il Perioclo imPiegato dal microrganismo ad adattarsi
a”’ambicnte) e una riduzione del tasso di crescita dei batteri Psicrotrowci e allo stesso tempo inibiscono la
crescita dei mesofili. Fer alcuni alimenti sono consig]iate e a volte imPoste dalla legis]azione temperature
ottimali per la conservazione; ad esempio il latte deve essere conservato a temperature inferiori a 6"({}, mentre
le carni devono essere conservate frao e 2°( . |n ogni modo, itempi di conservazione dipendono da una serie
di fattori, tra i quali sono determinanti il livello iniziale di contaminazione, soprattutto di Psicro‘cro{:i, la natura
dellalimento e l’impiego combinato con altre tccnologie di conservazione (trattamenti Pre]iminari dellalimento
come lavaggio e scottatura; atmosfera Protettiva, eco). Ovviamentc il tempo di conservazione ottimale & queuo
che si raggiunge a temperature quanto Pifj vicine a que”e di congelamento (molti alimenti hanno Punti di
congc]amento PiL‘J bassi di 0°( e Potrebbero essere conservati a ~2°(_) durante tutta la catena del freddo,
dalla Produzione fino al consumo.
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LA REFRIGERAZIONE

* Conservazione degli alimenti a temperature comprese tra
1 e 10°C (comune frigorifero domestico).

» La crescita microbica e I'attivita degli enzimi sono
rallentate ma non bloccate.

« Conservazione di breve durata (nel tempo gli alimenti
vanno incontro ad alterazioni delle loro caratteristiche):
carne, pesce si conservano per alcuni giomi — uova, frutta,
! verdura, formaggi per 1,2 settimane |

« E'il metodo di conservazione che altera meno le
caratteristiche organolettiche e nutrizionali degli alimenti
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Refrigerazione in atmosfera controllata
Sieffettua Perfrutta (mele, pere) e
ortaggi, in ambiente povero cﬁossigeno,
allo scopo di rallentare il processo di
maturazione. L’impianto frigorifero
consente di operare a 2~% "C con una
Percentua]e di anidride carbonica Pari a
2-4% e di 0ssigeno Pari ad-4%; il resto &

azoto (gas iner’ce).
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Hgdro~cooling e vacuum~cooling Sono due
nuove tecniche di reFrigerazionc adottate per

conservare | Proclotti ortofrutticoli.

e [ydro-cooling (iclroreprigerazione): consiste

ne] ragreAdare il Prodot’to con acqua Frec{cla.

J \/acuum~cooling (raffreddamento sottovuoto:

consiste nel far passare | Prodotti freschida ,
25 °(_finoaio0-0,5 °(_ di temperatura del |

magazzino in 20’ sotto vuoto.
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« Utilizza temperature piu basse di quelle della
refrigerazione (inferiori a 0°C) e determina la

cristallizzazione dell'acqua contenuta negli alimenti e la
solidificazione degli alimenti liquidi.

* La crescita microbica e |'attivita enzimatica sono
praticamente bloccate — il tempo di conservazione degli
alimenti risulta aumentato ripetto alla refrigerazione (da 1
a 12 mesi).
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Il congelamento pud essere di due tipi:

¢ congelamento lento — I'alimento & posto ad una temperaturatra-5e
-20°C. L'acqua solidifica lentamente con formazione di macrocristalli che
provocando la rottura delle cellule e la perdita di succhi cellulari durante lo
scongelamento (con perdita di nutrienti). Tecnica non piu utilizzata
nell'industria alimentare.

¢ congelamento rapido - l'alimento & posto ad una temperatura tra -30 e
-50°C. L'acqua solidifica velocemente con formazione di microcristalli che
non causano la rottura delle cellule e la perdita di succhi cellulari durante
| lo scongelamento.
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’. Congelamento

‘ Punto crioscopico o di gelo degli alimenti. Da -0,5 °C a -5°C

CONGELAMENTO LENTO CONGELAMENTO RAPIDO

non pil usato -40/-50 °C
macrocristalli RNk mucrocmstall‘: i
* | ko
* v *
. 1
Rompono le cellule Rimangono dentro le cellule
! |
) L

Perdita di liquidi allo scongelamento  Integritd dei tessuti allo scongelamento
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Congelazione

Durante la congelazione, la fase di
cristallizzazione awiene tra 0 °(C
(solidificazione delPacqua “libera”) e -7
°(_ (solidificazione clcj’acc]ua “]egata”).
Sela Penetrazione del freddo ¢ lenta,
awiene la formazione di grossi cristalli o
macrocrista”i; se, invece, & veloce
(congelamento raPicJo o ultrarapido), si

formano numerosissimi microcristalli.
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Le fasi di cristallizzazione nel congelamento
rapido e nel congelamento lento.

Fondazione I'TS - Istututo Tecnico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in laly Sisterna Alimentare - Settore Produziom Agroahmentan” oy
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola”




Fig. 1 Procedimento di raffreddamento rapido: 'acqua resta
intrappolata nella cellula e i piccoli cristalli di ghiaccio si
formano all'interno.

Fig. 2 Procedimento di raffreddamento lento: I'acqua
fuoriesce dalla cellula e si congela in una massa di
ghiaccio extracellulare.
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L’abbassamento della temperatura a valori sotto il punto di conge!amento Aeg!i alimenti,

determina un certo danneggiamento delle cellule microbiche. (Con il congelamento)
generalmente si abbassa la temperatura delbalimento a valori di-18°(, al di sotto della
quale nessun microrganismo & in grado di moltiplicarsi. ” congelamento determina un
abbassamento dellattivita &e”’acqua (a-1 8°</Paw=o,8+i> e una concentrazione dei solidi
clisciolti, che influenzano Pattivita dei microrganismi. Durante 1 conge!amento diun 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 parcte e dunque la lisi della cellula. Molti microrganismi pOssono soPravvivere
al processo e tale resistenza cliPencle da una serie di fattori. |n generale si Pué dire che i
batteri Gram~negativi SOno PiL‘J sensibili dei Gram—Positivi, mentre le spore sono altamente
resistenti. ]noltre, le cellule in fase attiva di crescita sono molto PiL‘J sensibili di quanc!o sl

trovano in fase stazionaria.
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LA SURGELAZIONE

E un congelamento ultrarapido --> i prodotti surgelati devono
| raggiungere la temperatura di -18°C in ogni loro parte in un
tempo massimo di 4 ore.

Gli alimenti devono essere freschi e avere subito le
operazioni di pulitura, cemita e riduzione in piccoli pezzi.

Devono essere conservati a -18°C fino al momento del
consumo.

Preparazione del prodotto —-> congelamento ultrarapido -->

confezionamento --> conservazione a -18°C
f
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jag—_"on distrugge i microrganismi e non li inattiva definitivamente
Jag—(__Consente un prolungamento dei tempi di conservazione

jag—_allenta la maltiplicazione della maggior parte dei patogeni

Piu basse sono le temperature, maggiore é il
rallentamento dell'attivita microbica _

la temperatura non
Il sistema della conservazione a pud subire rialzi

freddo prevede il rigoroso
rispetio della catena del freddo | SOnSenE, Neppure
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CONSERVAZIONE ALIMENTI: CATENA DEL FREDDO

- L'espressione catena del freddo indica il mantenimento dei prodotti

yl surgelati ad una temperatura costante e comunque inferiore ai -18 °C |
lungo tutto il percorso dalla produzione alla vendita, comprese le fasi di
trasporto, stoccaggio ed esposizione. Tale mantenimento € necessario per
evitare processi di scongelamento che potrebbero provocare un
deterioramento delle proprieta organolettiche dell'alimento. Inoltre,
ogni rottura della catena del freddo favorisce lo sviluppo di microrganismi,
in modo pit 0 meno grave a seconda della temperatura e della durata.
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]
Catena del freddo

Indica il ciclo attraverso il quale i surgelati passano dalle operazioni di produzione alla vendita.

-30* -28*
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| alimentari perché uccidono i microrganismi (azione battericida) e
| inattivano gli enzimi degradativi MA causano alcune modificazioni
delle caratteristiche organolettiche e nutritive degli alimenti (es
perdita di vitamina C)=>per limitare queste perdite gli alimenti

sono sottoposti a temperature elevate per tempi brevi.

| metodi di conservazione che utilizzano le alte temperature sono:

la pastorizzazione la sterilizzazione | |
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LA PASTORIZZAZIONE

Tecnica messa a punto nel 1862 da Louis Pasteur e ancora
oggi utilizzata, soprattutto per il isanamento del latte.

Utilizza temperature ELEVATE MA INFERIORI a 100°C che | m
nilnn

y A

causano l'inattivazione degli enzimi e I'eliminazione dei batteri
patogeni (ma non le spore).

| ]
| prodotti pastorizzati hanno un tempo di conservazione limitato, § - i scambio termico.
quindi questa tecnica & spesso associata ad altri trattamenti, e

come la refrigerazione. - —
a goraz | 1151 (fﬂig!’\ Tczmpcrature

La tecnica di pastorizzazione utilizzata attualmente consiste nel J¥5hort Time = alta

portare l'alimento a 75-85 °C per 15-20 secondi (utilizzata per / J§ tomperatura per brove tempo

latte, succhi di frutta, birra, panna ecc) — pastorizzazione rapida

5
4
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LA STERILIZZAZIONE

« Utilizza temperature SUPERIORI A 100°C che causano
I'inattivazione degli enzimi e I'eliminazione dei batteri patogeni e
delle spore.

| prodotti sterilizzati si conservano a lungo (mesi o anni) ma si
hanno maggiori perdite di nutrienti e alterazioni del sapore
rispetto a quelli pastorizzati.

Esistono due tipi di sterilizzazione

Sterilizzgzione UHT
Sterilizzazione classica (Ultra High temperature):

0 apertizzazione:
e Su alimenti liquidi

Su alimenti in scatola 140-150°C per 2-5 secondi
120°C per 20 minuti egue il confezionamentq
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' terilizzazione

;E un trattamento che si effettua
isempre soprai 100 °( e Aistrugge

\microrganismi e spore presenti

) chiusura acqua chiusura acqua
: nellalimento. fenkete) (uacks)
Sirealizza attraverso temperature ¢ sezione

’ ” ST » s ” p‘em“mnm T
tempi diversi in funzione del tipo di | —>/§0%6,

alimento trattato e della sua acidita. In g
| meccanismi g5
‘ Ao . . di alimentazione g&
genere nella sterilizzazione classica si di scarico g3
joperaa 120 °( per 10~ 2 minuti.

| "alta temperatura inattiva le vitamine e

fa coagu]are le Proteine.

|
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Sottoponendo un alimento ad una temperatura Superiore a
7o C In modo uniforme jn tuttiy suor punti per-un termpo
sufficiente, | batteri patogeni vengono eliminati

” » vengono distrutti i germi patogeni

65°C-80°C per
alcuni minuti

si ottiene la distruzione dei microrganismi,

alcune spore e tossine possono resistere

d sterilizzazione * si ha la distruzione di tutti i microrganismi |

superiore a 100°C
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Il trattamento dcgli alimenti a temperature supcriori a quc”c massime per

la crescita dei microrganismi determinano una loro PiL‘J O meno raPicJa
morte. |n generale i trattamenti termici devono conciliare due obiettivi,
owvero ridurre le Popolazioni microbiche a livelli accettabili (Patogcni e/ o
alterativi) e allo stesso tempo mantenere quanto Piu inalterate Possibi]i le

caratteristiche organolcttiche delbalimento.

A seconda della temperatura e della durata del trattamento e cjunquc
della sua efficacia, Possiamo C}istinguere diversi trattamenti termici, alcuni

dei qua]i sono brevemente descritti di scguito.
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Scottatura o blanching: sono trattamenti (a circa 100°() che hanno lo SCOpO
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Principa!e di inattivare enzimi e ridurre la maggior parte dei microrganismi che
contaminano la superﬁcie clegli alimenti; in genere sono aPP!icati in combinazione con
altri trattamenti tecno!ogici. Ad esempio, ivegetali Prima di essere congelati sono

immersi per Pochi secondi in acqua bollente.

| ermizzazione: trattamento termico effettuato a temperature di 60-65°( per Pochi
seconcli, con Pobiettivo di abbassare il numero di microrganismi contaminanti un
alimento. Ad esempio, il latte viene trattato a 65° C per i 6 secondi per uccidere le
cellule vegetative di alcuni Patogeni e di una parte clegli agenti di alterazione. Questi

trattamenti non assicurano il comPleto risanamento igienico del latte (Per esempio
Listeria monocytogenes Puc‘) soPravvivere al trattamento) e clunque non

sostituiscono i trattamenti di Pastorizzazione.
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Fastorizzazione: trattamento termico, a temperature comprese tra 60 e 80°C, con Pobiettivo

di risanare igienicamente un alimento. Ad cscmpio la pastorizzazione del latte e condotta
utilizzando combinazioni tcmPeratura/tcm odi 72° i5s (High temperature short time:
HTST) o, con effetti equivalenti abér° 30min. ” trattamento mira all’eliminazione di tutte
le forme vegetative dei Patogcni non sPorigeni. | e coPPic tcmpo/tcmperatura sono stabilite
sulla base della eliminazione delle forme vegetative dei atogeni PiL‘J termoresistent, quali
Mgcobactcrium tubercolosis, Salmonc”a Spp-, Brucehba e (oxiella bumnetti. Oltre alle spore
batteriche, al trattamento resistono i batteri termodurici, come Strcptococcus thcrmophilus,
I” nterococcus spp. ¢ Micrococcus s p- | a Pastorizzazione e utilizzata anche per risanare
igienicamente le uova liquide (64’,4"05[361" 2,5 sec.), le creme dilatte (80°(C per 15 sec; 71 o
per 10 min), i succhi di frutta (65"(: per 30 min). Gll obiettivi sono que”i di inattivare enzimi,
quali esterasie Poligalatturonasi e di uccidere lieviti e muffe alterative (birra in bottiglia a65-

68°( per 20 min).
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Sterilizzazione (commerciale): trattamenti effettuati a temperature

suPeriori ai 100°(_ con I obiettivo di eliminare sia le forme vegetative che
le spore di Patogeni e alterativi. ACJ esempio il latte UHT (Ultra High
Tcmpcrature) ¢ ottenuto con un trattamento a 1 58442"(: per 2~-% sec.
A]tro esempio di sterilizzazione & que”o che & Praticato per le conserve
a bassa acidita (PH>4,§>, dove la presenza delle spore di (lostridium
botulinum possono comportare alti rischi per la salute umana; questo
implica trattamentia 121°(C per almeno 2,5 min.
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Froviamo a calcolare la resistenza termica di una

Popolazionc di batteri (sospesa in un terreno
nutritivo liquido) esposta ad una temperatura
costante di 60°( perun determinato Periodo di
tempo. Allinizio del trattamento termico la

Popolazione batterica presenta 1O4UFC/m]. Ad

intervalli di 6 minuti determiniamo il numero di
UFC/ml delle cellule della Popo]azione che

soPravvivono al trattamento termico. Supponiamo di
avere c%al conteggiozi seguenti vallori (UFQmD 6
min (10 ); 12 min (10 ); 18 min (10 ). Riportando
graﬁcamente il numero dei batter soPravvissuti nel
tempo avremo la curva di soPravvivenza termica della

Popolazione microbica.

(soprvavvissuti) UFC/ml
-

= R

1000

N\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
tempo (min)

Figura 5.3 — Curve di sopravvivenza
termica in forma normale (a)
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Se riPortiamo gli stessi valori su
una carta 5cmilogaritmica (asse x
lineare e asse Yy diviso in Parti
uguali ogni una delle qua]i
rappresenta un ciclo logaritmico)
avremo una retta in cui per ogni
ciclo log il 90% della Popolazione
risulta uccisa dal trattamento,

owero il 10% della Popolazione

sol:)ravvivc (Figu ra 5.3 b)
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(soprvavvissuti) log UFC/mi

tamnn (min) 000

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




| a Pcnclcnza della retta e direttamente correlata al tempo diriduzione decimale, D. D e il
tempo necessario, ad una data temperatura, a ridurre la Popolazione microbica del 90% o
di un logaritmo, o, che & la stessa cosa, a ridurre ad 1 decimo |a Popolazione iniziale. |l
valore di D diminuisce allaumentare della temperatura. Ne”’csempio riPortato Prima 1
valore di Dgoe Pari a 6 minuti (]:igura 5.3b).] astessa Popolazione microbica, trattata a
70°C presenta un valore di D Pari a 0,6 minuti. | a conoscenza dei valoridi[D e di grande
importanza per comparare la termoresistenza dei microrganismi e quinc}i calcolare itcmPi di
processo a quc”a data temperatura.

Il tempo di riduzione decimale Puc‘) essere calcolato con la seguente equazione:

D=t/logN,-logN,
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D=t/logN_ -logN,

Dove: N & il numero di microrganismi Presenti Prima del trattamento e N & il numero
di microrganismi Prcsenti cloPo un tempo t di trattamento termico. Utilizzanclo i dati
&e”’esempio avremo: | )=1 8/log i 0.000~]og 10=18/4-1=6 min.

| valoridi D (e quinc!i la resistenza termica) dei microrganismi variano
considerevolmente e sono influenzati da una serie di fattori qua]i: la resistenza
intrinseca (variabile in base a spccic, ceppo, cellula vegetativa, sPora>; le condizioni
ambientali durante la crescita della cellula o spora (eta, temperatura, PH, a, terreno
di crescita, ecc.) e durante il trattamento termico (composizione del mezzo, PH, a,,
températura>. In Particolare, la termoresistenza delle spore dei batteri termofili sono
le forme PiL‘J termoresistenti, convaloridi[ D a 121 o (Diz1) che, nel caso di
Bacillus stcarothermophilus (batterio che causa alterazioni delle conserve in

scatola), pOssono arrivare anche a 5-6 minuti.
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| e cellule vegetative, comprese que”e dei batteri sPorigeni, dei lieviti e delle muffe

sono meno termoresistenti e presentano valori di Dmcompresi tra 0,02 e 3 minuti.
In genere trattamenti a 80°djper 10 minuti sono sufficienti ad uccidere tutte le
forme vegetative. Come per i batteri, le ascospore di lieviti e muffe sono PiL‘J
termoresistenti delle forme vegetative, ma lo sono meno delle spore batteriche. |n
generale si Puc‘) dire che le cellule in fase stazionaria di crescita sono PiL‘J
termoresistenti di que”e che si trovano in fase esPonenziale, inoltre, a PH Prossimi
a que”i ottimali di crescita i microrganismi sono Pit‘J termoresistenti che a non
ottimali. | atermoresistenza dei microrganismi & fortemente influenzata dalla
composizione chimica dellalimento: maggiore € il contenuto di grassoe/o di

Proteine, maggiore risulta essere la resistenza termica.
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( In altro imPortante parametro per esPrimerC la cinetica della morte

microbica & rappresentato dalla costante di resistenza termica (2), che
esprime la relazione trala temperatura del trattamento e il tasso di morte
e descrive la resistenza termica delle spore batteriche. H valore diz e
definito come Pincremento di temperatura necessario per ridurre del
90% o di un ciclo logaritmico il valore di D. I ssoe calcolato riportanclo
graﬁcamente il log deivalori di D alle risPettive temperature, ovvero:

z=T,-T,/logDy,~logDy,
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z=T,-T,/logDy,~logDy,

Dove: Ji1e ]2 rappresentano, rispettivamente la temperatura

7N

it bassa e PiL‘J alta dei trattamenti termici aPP]icati, mentre,
ETI eD] 21 rispet‘civi valori di [D.
Esempio: determiniamo ivalori di [ a varie temperature di una
sospensione di spore batteriche. 5upponiamo di avere le
seguenti coppic E;'empcratura/D(min): 100/10; 110/1. |lvalore
dizsara: 110-1 OO/logi O~logi =10/1-0=10°( . Dunquc, &
necessario aumentare di iO"C la temperatura (da iOO"C a

i10°() per ridurre di 1 log (ad 1/10)ilvalore di]D (da 10ai

min).
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" indicato con | e indica il tempo necessario per ridurre ad un valore

stabilito una Popolazione di microrganismi o di spore. In genere ¢ esSpresso
come mu]tiPIo di D (F= i indica che il trattamento termico & in gra&o di
determinare una iduzione della Popolazione microbica del 90%). Nei
trattamenti termici aPPlicati ad alimenti poco stabili si aPPlica =1 2D, con
D di Clostricﬂium botulinum. Ai121°C ilvalore di D per le spore di (.
botulinum & Pari a0,21 min, per cui il minimo processo necessario per
alimenti in scatola non acidi, & 12x0,21=2.52 min. FPer convenzione il tempo
di un trattamento termicoa 121°(_ con un valore di z Pari a 10°(_ siindica
scmplicementc con Foec! csprime la letalita totale di una Popolazione di 10

spore termoresistenti di botulino.
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DISIDRATAZIONE...

™ un metodo di conservazione
che consiste nelleliminare
arzialmente o totalmente
ﬁacc}ua contenuta allinterno
dei cibi per ridurre lo 5vi|uPPo

dei microrganismi.
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I'attivita degli enzimi == una diminuzione di acqua libera negli

alimenti riduce la crescita microbica e l'attivita degli enzimi
degradativi aumentando la durata di vita dei prodotti alimentari.

Maggiore € la quantita di acqua eliminata, maggiore & il tempo di
conservazione dell'alimento.

| metodi fisici di conservazione che si basano sulla sottrazione di
acqua sono:

la concentrazione - l'essiccazione - la liofilizzazione

Fondazione TS - Istituto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Ttaly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan” 475"
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola”




« Effettuata su alimenti liquidi (latte, salsa di pomodoro).

» Ha un'azione conservante limitata quindi va sempre associata
ad altri trattamenti (pastorizzazione, aggiunta di zucchero).
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Concentrazione

imina parzialmente Vacqua
[ limina parzialmente Pacq

costitutiva degli alimenti.
Si distinguono le tecniche di:

. concentrazione a caldo: evaPorazione controllata a temperature
inferiori ai 100 °(_in temPi lunghi o sotto vuoto in tempi
brevi a 40-50 °(_.

. concentrazione a freddo o crioconcentrazione : sfrutta

Pabbassamento del punto di gelo di una soluzione (es. succo di Frutta:
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gll‘ahm 19 (dlSldrataznonedegll allmentl per evaporazuone
dell'acqua).

» Effettuata su alimenti solidi e liquidi.

« Gli alimenti essiccati si conservano a lungo anche a
temperatura ambiente

» L'evaporazione dell'acqua puo avvenire attraverso
un'essiccazione naturale o un'essiccazione artificiale
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'[__ssiccamento
EAvviene per climinazione quasi totale di
iacqua.

o Metodi naturali:essiccamento solare (es.

\fichi secchij prugne secc}uej stoccamcisso).
« Mctodi artificiali:essiccatoi ad aria calda,

i c]uali S &istinguono in macchine di
essiccamento ad armadio, a tunnel, a letto
FHuido, a spruzzo o spray cjrging c a cilindri

\rotanti.
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Alimenti liofilizzati: brodi,

" LIOFILIZZAZIONE  minestrni panpe porte er

bambini, caffe, té solubile

Prima del consumo devono
essere ricostituiti con acqua.

« Completa disidratazione dell'alimento (umidita residua min 5%).

» Gli alimenti, dopo essere stati sminuzzati, sono congelati a
temperature molto basse (-30°, -50°C) e poi posti in camere a
temperature moderate e in condizioni di sottovuoto --> l'acqua
viene allontanata per sublimazione (passaggio diretto dallo
stato solido allo stato gassoso — da ghiaccio a vapore).

» | prodotti liofilizzati si conservano per moltissimo tempo e
mantengono le loro caratteristiche nutrizionali
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SCHEMA DI PREPARAZIONE DI ALIMENTI OMOGENEIZZATI-LIOFILIZZATI
|
! Cucina; magazzinaggio; materia prima; mondatura, ——  Preparazione teglie;
4 cottura; macinazione e omogeneizzazione spalmatura
Raffreddamento
! Scarico del prodotto Liofilizzazione del a circa 2 °C;
e premacinazione € — prodotto . surgelamento
a -30/-40 °C
l Caflé in grani e hofilizzato
Macinazione sotto Dosatura e tappatura
» —_— —>  Confezionamento
vuoto in mulino sotto vuoto spinto
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ATMOSITTRA
MODITICATA

(_onsiste nel modificare Patmosfera che
circonda il Proc!otto, eliminando quinc!i 1
contatto tra Palimento e l’ossigeno
<impedendo 1 processo di ossidazione)

el microrganismi Presenti nell’aria.

Fondazione I'T'S - Isttuio Tecnico Superiore Arvea “Nuove Teenologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Settore Produzion Agroalimentan™ ”‘ S
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola”




Fondazione I'TS - Istitulo Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Seltore Produdom Agroalimentan™

” confezionamento clegli alimenti in imba”aggi di varia natura, oltre a Proteggerli da

alterazioni di natura chimica, fisica e biologica, consente di controllare il tiPo di
atmosfera che circonda Palimento stesso, influenzando cosi lo svi]uppo microbico.
| a coml:)osizione e la concentrazione dei gas dellambiente di conservazione di un
alimento, dipenc]e dalla Permeabilité della confezione ai diversi tiPi di gas utilizzati.
Gli alimenti conservati in imba”aggi Permeabili ai gas, le condizioni sono c]ue”e
tipicamente aerobiche, con le note conseguenze sullo sviluPPo microbico.
(Jtilizzando imba”aggi in materiale impcrmeabile o con Permeabilité sclettiva a
diversi gas, ¢ Possibile sostituire Paria della confezione con concentrazioni note di
0ssigeno, anidride carbonica e azoto. Questo ’cipo di conservazione va sotto il

nome di confezionamento in atmosfera modificata o Protettiva.

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”



"~ CONSERVAZIONE IN

AMBIENTE MODIFICATO
| (SOTTRAZIONE DI ARIA)

Metodi fisici di conservazione che preservano l'alimento dal
} contatto con l'ossigeno presente nell'aria.

Ricorda: L' OSSIGENO E' UN'IMPORTANTE CAUSA DI ALTERAZIONE
DEGLIALIMENTI -->causa imbrunimento di frutta e verdure tagliate,
inattiva alcune vitamine (soprattutto la C e la A), causa l'irrancidimento
dei grassi e favorisce la crescita dei microrganismi aerobi

| metodi fisici di conservazione in ambiente modificato sono:
» La conservazione sottovuoto !

* La conservazione in atmosfera modificata

+ La conservazione in atmosfera controllata
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. SOTTOVUOTO

‘ « consiste nella totale sottrazione dell’aria all'interno delle
| confezioni degli alimenti

« utilizzabile per alimenti di origine animale e origine vegetale,
crudi o cotti

« vengono bloccate le reazioni ossidative e la crescita dei
microrganismi aerobi

* tecnica spesso associata alla refrigerazione o
pastorizzazione (per bloccare o eliminare i microrganismi
anaerobi) |

Fondazione I'TS - Istututo Tecnico Superiore Area “Nuove Teenologie per il Made in laly Sisterna Alimentare - Settore Produziom Agroahmentan”
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raceolta della Filiera Ortofrutticola”




e una tecnologia innovativa

CRYOVAC (high-tech)

Rapprescnta una variante del confezionamento sottovuoto.
| a confezione & costituita da un sacchetto di Plas’cica termoretraibile.

( Ina volta introdotto Palimento sigi”ata la confezione, il Proc}ot’co viene immerso
per Pochi secondi in acquaa T2a~90 " inmodo chela Pe”icola termoretraibile
aderisca completamcnte a”’alimcnto; segue 1 raPic!o raffreddamento del Prodotto

e la sua conservazione a ~ 4 “(Cfino alla sua commercializzazione.

Qucsta tecnologia si dimostra efficace solo se aPPlicata a Prodotti di ottima

qualité.
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'} ' Atmosfera controllata o
ATMOSFERA CONTROLLATA CAP (Controlled Atmosphere Packaging)

* impiegata per prodotti ortofrutticoli che vengono sistemati in apposite celle
frigorifere, all'interno delle quali il contenuto di ossigeno viene ridotto e

vengono aumentah glu altri gas (azoto e amdnde carbomca)
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Atmosfera modificata o
o ) - T MAP (Modified Atmosphere Packaging)

ATMOSFERA MODIFICATA

» sostituzione dell’aria presente all'interno delle confezioni chiuse
ermeticamente con una miscela di gas inerti (azoto e anidride carbonica)
* i gas inerti impiegati contrastano la crescita microbica e [irrancidimento dei

« impiegata per la conservazione di pasta fresca, salumi, insalate pronte
* tecnica spesso associata alla refrigerazione
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] vari gas possono influenzare in modo diverso il comPortamento dei microrganismi.
| a Coza concentrazioni elevate & tossica per I microrganismi, come conseguenza
del fatto che determina un abbassamento, anche se lieve dei valori di PH Il suo
effetto e di tipo Fungistatico e batteriostatico. Particolarmente sensibili alla CO
risultano essere i batteri aerobi Psicrotrcncici, con un a”ungamento della fase lag di
crescita. Tale effetto & influenzato in maniera rilevante dalla temperatura di
conservazione. | batteri anaerobi, come Clostriclium Perpringens e (. botulinum

sono invece molto tolleranti alla (CO.
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| e miscele dei gas impiegati tengono conto deg]i effetti Possibili sugli alimenti con cui

vengono in contatto.

| ’anidride carbonica & un gas avente la Proprieté di c]isciogliersi ne”’acqua, come &
facile verificare considerando le bibite analcoliche e le acque minerali gassate; un
inconveniente che Potrebbe verificarsi, per csempio nel caso delle paste fresche, ¢ la
formazione di bollicine sulla pasta durante la cottura, dovuta alla liberazione di gas.

Questo non & un caso di alterazione, ma semplicemente un fenomeno legato a”’impiego

elevato di anidride carbonica allinterno della confezione.

A fini dellatmosfera Protettiva cio che conta ¢ la sua caPacitz‘a di formare acido
carbonico e aumentare Pacidita di un alimento (abbassandone il PH) Frovoca cosi

ambienti acidi aventi Proprieté Fungicide e batteriostatiche.
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| "azoto & un gas inerte, ossia incapace diinterferire con gli alimenti, ede poco solubile in

acqua. Pazoto & inerte e non ha nessun effetto sui microrganismi

™ indicato per tutt gli alimenti, sPecialmcnte per que”i contenenti sostanze aromatiche e

grassi, ProPrio Perché Permette di evitare ossidazioni e irrancidimenti.

Daun punto divista tecnico quinéi si tratta sia di un metodo di conservazione che di
confezionamento, per 1 quale sono richiesti materiali in grado di fornire un Perpetto
isolamento e la caPacité di saldare ermeticamente l’aPertura.

(Ino dei vantaggi di questo metodo, risPetto al sottovuoto, & |a Possibilité di evitare che i
Prodotti si schiaccino o, nel caso per cscmPio Aegli affettati, che le singole fette aderiscano
indissolubilmente tra loro, causando disaPPunto al consumatore. ]l successo di questo
sistema ha consentito, doPo un Perio&o nel ciualc era limitato a Prodot’ci da forno, paste
fresche e salumie insaccati, di estenderne Pautorizzazione a”’impiego a tutti gli alimenti.

Fondazione I'T'S - Isttuio Tecnico Superiore Arvea “Nuove Teenologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Settore Produzion Agroalimentan™

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola”




Anche il metodo PiL‘J tradizionale di conservazione sott’olio
si basa sul Principio che, in assenza di aria, si Puc‘) evitare lo

sviluPPo di alcuni microrganismi e aumentare la durata Aégli
alimenti.
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mdtazan{RAGGl ULTRAVIOLE'ITI RAGGI GAMMA RAGGI X)

Le radiazioni hanno azione battericida ed impediscono la
germogliazione dei vegetali.

L'impiego di questo metodo & attualmente molto limitato in Europa,
soprattutto perché gli alimenti irradiati possono subire sensibili
modificazioni dei loro caratteri organolettici e nutrizionali.

In Iltalia l'uso delle radiazioni & impiegato solo a scopo

antigermogliativo per patate, aglio e cipolle e deve essere indicato
in etichetta
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AFFUMICAMENTO

E’ un metodo di conservazione che consiste

nell’esporre un alimento all’azione combinata

calore/fumo bruciando differenti tipi di legna.
!' I fumo che impregna l'alimento crea un
ambiente ostile allo sviluppo dei
microrganismi dovuto anche all'assenza di
ossigeno. E' un trattamento lento che pud
durare anche qualche giorno, i principi
nutritivi rimangono invariati, mentre [
aroma dell’alimento viene modificato.
Questo metodo & utilizzato per alimenti come il pesce (salmone) formaggi
(caciocavallo e scamorza) o salumi (pancetta).

P T

[
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Laffumicatura puo

essere effettuata:

- a freddo, quando si opera a 20-
30 °C per alcuni giorni;

80 °C per alcune ore.
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| metodi chimici sono basati sull'utilizzo di additivi naturali o artificiali che
vengo aggiunti agli alimenti per facilitarne la conservazione.
1. ADDITIVI NATURALI
Sono prodotti di origine naturale e non presentano rischi per 'uomo.

SALE
La salagione & uno dei metodi piu antichi di,
conservazione. |l sale sull'alimento riduce la quantita
di acqua e impedisce la crescita di alcuni
microrganismi.

Il cloruro di sodio (NaCl) agisce in senso batteriostatico. Si usa:
- @ 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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ZUCCHERO

Lo zucchero ha un'azione conservante se presente
in quantita superiori al 70% impedendo il processo di
fermentazione. Nello specifico assorbe I'acqua dell’
alimento impedendo la crescita dei microrganismi.
Se presente in % minori @ necessario abbinare
questo metodo ad altri metodi di conservazione.
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OoLIO

L'olio crea una pellicola protettiva che impedisce all’
ossigeno di venire a contatto con l'alimento evitando
il fenomeno dell’ossidazione.

Viene utilizzato per vegetali e tonno.

L’olio di oliva e gli oli di semi in genere si impiegano per proteggere gli alimenti dal contatto
con

I'aria e impedire quindi lo sviluppo dei microrganismi aerobi.

Per evitare il pericoloso Clostridium botulinum che € anaerobio i prodotti sott’olio

(es. tonno, carciofini, ecc.), vengono sottoposti a trattamenti termici (pastorizzazione e

sterilizzazione)
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ACETO
L'acidita dell’aceto crea un ambiente tossico nei
confronti dei microrganismi.

Viene utilizzato sopratiutto per la conservazione
degli ortaggi.

L’azione conservativa dell’aceto e dovuta al suo potere acidificante, per la presenza di acido
Questo metodo conservativo viene praticato solitamente per i vegetali precotti, denominati

a
g
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ALCOOL ETILICO

L'alcool & letale per tutti i microrganismi se presente
in quantitd del 60% circa. Viene utilizzato per
produrre conserve di frutta (ciliegie sotto spirito).

Questo metodo si basa sulla proprieta che ha I'alcol etilico (CH3CH2O0H) di creare un ambiente
sfavorevole per lo sviluppo dei microrganismi.

Viene impiegato limitatamente nella conservazione di alcune varieta di frutta (es. ciliegie,
pesche, uva, ecc.) che costituiscono i cosiddetti prodotti “sotto spirito”.
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- 2. ADDITIVI ARTIFICIALI
~ Sono prodotti artificiali e possono essere tossici per 'uomo se —
. assunti in grandi quantita (vedi pericolosita degli additivi). Sono additivi
;' contraddistinti da una sigla (es: E132) dove E sta per Europa ed il |

numero rappresenta il tipo di additivo e vengono raggruppati in base
all’azione svolta.

COLORANTI
Sono sostanze che conferiscono uno specifico colore
ad un alimento.

CONSERVANTI

Sono sostanze che prolungano il periodo di
conservazione dei prodotti alimentari proteggendoli
dall'azione dei microorganismi.

ANTIOSSIDANTI
Rallentano il processo di ossidazione causato dalla '
presenza dell’ossigeno.
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Fondwaone TS

CORRETTORI DI ACIDITA’

Sono sostanze che esaltano il sapore o la fragranza
di un prodotto alimentare.

ADDENSANTI, EMULSIONANTI, STABILIZZANTI
Sono sostanze che rendono il cibo pit compatto e
viscoso che altrimenti tenderebbe a separarsi
(marmellate).

AROMATIZZANTI
Conferiscono particolari sapori e odori al prodotto.

Nonostante il sistema di allerta e di controllo comunitario garantisca la
massima sicurezza dei consumatori controllando efficacemente i prodotti
che arrivano ogni giorni sulla loro tavola & comunque buona abitudine
controllare I'etichetta di cid che si consuma e preferire quegli alimenti |
caratterizzati dalla lista di additivi pit breve o, ancor meglio, scegliere
quelli in cui queste sostanze siano totalmente assenti.
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Imermentazione

rocessi Fermentativi sfruttano Pazione
| p

di microrganismi ca!:)aci di Proclurre

condizioni tali da impe&ire fenomeni di

c!ecomposwone Cl‘l@ causano Coltura di Saccharomyces Batteri del genere

cerevisiae su agar-agar. Lactobacillus.

lalterazione dellalimento. » \/engono
comunemente denominati e suddivisi
secondo i Proclotti finali a cui danno

]uogo: fermentazione alcolica, lattica,

Propionica, acetica, citrica.
Batteri del genere Batteri del genere
Propionibacterium. Acetobacter.
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Metodi biologici di conservazione

CH,0, —> 2CHCHOH + 2CO, + energia
glucosio alcol etilico

fermentazione lattica, importante per la produzione dello yogurt, nella maturazione dei formag-
gi, insaccati e per la preparazione dei crauti. E dovuta generalmente all azione dei batteri del ge-
nere Lactobacillus e Streptococcus, che trasformano il lattosio in acido lattico e altre sostanze.

CuH,,O" ————> CH,CHOHCOOH + altre sostanze
acido lattico

fermentazione propionica, tipica del formaggio con i “buchi” (es. Emmenthal svizzero), & dovu-
ta allazione di batteri del genere Propionibacterium.

3 CH,CHOHCOOH —> 2 CH,CH,COOH + CH,COOH + CO, + H,0
Acido lattico Acido propionico  Acido acetico

fermentazione acetica, si ha nella produzione deil'aceto a partire dal vino. | batteri fermentativi
sono del genere Acetobacter, che trasformano lNalcol etilico in acido acetico.
CHCHOH + O, —> CHCOOH + HO

Alcol etilico Acido  Acqua
acetico

fermentazione alcolica, importante per la produzione del pane, vino e birra; @ dovuta generaimente allazione di
lieviti del genere Saccharomyces, che trasformano il glucosio in alcol etilico e anidride carbonica.
La reazione fermentativa si scrive chimicamente cosi:

4




T rattamento ad alta Pressione (Pascalizzazione>

" un trattamento realizzato a temperatura ambiente. (Jtilizza elevate Pressioni, le quali
hanno leffetto di distruggere la maggiorparte dei microrganismi, ma non le spore.

Trattamento con ultrasuoni

Si basa sulleffetto noto come cavitazione quando gli ultrasuoni attraversano un

mezzo lic]uiclo e formano una serie di bolle di gas che, imPlodendo, rompono le membrane
dei microrganismi uccidendoli. | e spore sono PiL‘J resistenti delle forme vegetative. Per
rendere PiL‘J efficace Pazione degli ultrasuoni, qu_es‘gi vengono combinati con la Pressione
(manosonicazione) o il calore (termosonicazione).
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(srazie per Pattenzione!
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