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Produzione Produzione 
primaria primaria 

DistribuzioneDistribuzione
e venditae vendita

Conservazione Conservazione 

TrasformazioneTrasformazione Conservazione Conservazione 

Tecnologie AlimentariTecnologie Alimentari



Tecnologie TrasformativeTecnologie Trasformative

•• caseificazionecaseificazione
•• vinificazionevinificazione
•• lattilatti fermentatifermentati
•• conserve vegetaliconserve vegetali
•• succhi di frutta succhi di frutta 
•• precottiprecotti
• surgelazione di carni e vegetalisurgelazione di carni e vegetali
•• disidratati e disidratati e liofilizatiliofilizati
•• sottoacetisottoaceti
•• appertizzatiappertizzati

•• estrazione olioestrazione olio
•• industria saccariferaindustria saccarifera
•• estrazione proteine estrazione proteine 
•• panificazionepanificazione
•• bevande analcolichebevande analcoliche
•• industria cioccolato e similiindustria cioccolato e simili
•• industria dolciariaindustria dolciaria
•• industria pigmentiindustria pigmenti

Tecnologie ConservativeTecnologie Conservative



Le tecnologie conservativeLe tecnologie conservative

•• surgelatisurgelati

•• appertizzatiappertizzati

•• disidratati e liofilizzatidisidratati e liofilizzati

•• sottacetisottaceti



Tecnologie conservativeTecnologie conservative
••a breve termine;a breve termine;
••a medio termine;a medio termine;
••a lungo termine.a lungo termine.



Tecnologie trasformativeTecnologie trasformative



Molto complesse ed eterogeneeMolto complesse ed eterogenee



Tecnologie trasformativeTecnologie trasformative
•• fermentative;fermentative;

•• estrattive;estrattive;
•• frazionamento/ricombinazione; frazionamento/ricombinazione; 

•• altre (altre (rimozione di parti sgradite o rimozione di parti sgradite o inedibiliinedibili).).



PRE-REQUISITO 
indispensabile per la 

commercializzazione di un alimento
che non rechi danno al 

consumatore

L’insieme dei requisiti e funzioni 
dell’alimento in grado di soddisfare 

i bisogni del consumatore
“gradevole al consumo”

Sicurezza d’uso e qualità alimentare



Cause di deperibilità degli alimenti

• Artropodi (insetti)

• roditori

3. Reazioni enzimatiche 
endogene

• batteri

• lieviti

• muffe• idrolisi proteine, lipidi, 
pectine

• ossidazione sost. fenoliche 
e vitamine

2. Attività di 
microrganismi

1. Attività di organismi
animali superiori

4. Reazioni chimiche 
endogene

• ossidaz. lipidi
• ossidaz. non enz. vitamine
• reaz. di Maillard
• caramellizzazione zuccheri 5. Fenomeni fisici

• perdita e assorbimento H2O
• cristallizzazione e 
precipitazione  dei soluti

• migrazione dei nutrienti



Difficoltà
di controllo

Cause di deperibilità degli alimenti

3. Reazioni enzimatiche 
endogene

2. Attività di 
microrganismi

1. Attività di organismi
animali superiori

4. Reazioni chimiche 
endogene

5. Fenomeni fisici

Virulenza nella 
aggressività



Fattori che regolano la cinetica dei   processi 
degradativi

Fattori intrinseci:
natura del prodotto 

alimentare:

costituito da tessuti 
biologici organizzati, siano essi 
viventi o non viventi

mix di vari costituenti 
organici ed inorganici non 
organizzati in strutture 
cellulari



Fattori che regolano la cinetica dei   processi 
degradativi

Fattori intrinseci:
natura del prodotto 

alimentare:
origine del 

prodotto alimentare:
composizione 

chimica del prodotto:

pH

presenza di composti ad 
attività antimicrobica

tenore idrico (attività
dell’acqua = aw)

animale 

vegetale

specie terrestri

specie ittiche





ACQUA LIBERA (ACQUA LIBERA (AwAw -- activityactivity water)water)
I microrganismi necessitano di acqua I microrganismi necessitano di acqua 
per il loro metabolismo.per il loro metabolismo.
Ogni substrato per consentire la Ogni substrato per consentire la 
crescita microbica deve presentare crescita microbica deve presentare 
una fase acquosa che funge da una fase acquosa che funge da 
solvente per le sostanze nutritive. solvente per le sostanze nutritive. 
LL’’acqua libera rappresenta la acqua libera rappresenta la 
quota dquota d’’acqua del substrato che i acqua del substrato che i 
microrganismi possono utilizzare per il microrganismi possono utilizzare per il 
loro metabolismoloro metabolismo



Definizione di Aw
• Aw = p/p0

• p = tensione di vapore dell’acqua del substrato.

• p0 = tensione di vapore dell’acqua pura.

• Nell’acqua pura p = p0 e quindi aW = 1

• L’aggiunta di uno o più soluti abbassa la tensione di 
vapore dell’acqua del substrato e quindi aW diventa 
inferiore a 1.



Aw e crescita microbica

• Esiste un optimum di aw per la crescita 
microbica.

• Via via che l’aw si abbassa diminuisce 
la possibilità di sviluppo microbico 
fino ad un livello di aw al quale si ha 
il blocco della moltiplicazione



Valori minimi approssimativi di Aw
per la crescita dei microrganismi

Batteri 0.91
Lieviti 0.88
Muffe 0.80
Batteri alofili 0.75
Muffe xerofile 0.65
Lieviti osmofili 0.60



Classificazione dei microrganismi 
in base alla resistenza ad elevate 

concentrazioni di soluti
• Xerofilo: capace di vivere a basse Aw e 

ad alte conc. saline
• Alofilo: capace di vivere ad alte 

concentrazioni saline
• Osmofilo: capace di vivere ad alte 

concentrazioni di zuccheri







Tenore in acqua di alcuni alimentiTenore in acqua di alcuni alimenti

Valori di Valori di aaww Esempi di alimentiEsempi di alimenti

1,0 - 0,95 Mollica di pane

0,87 - 0,80 Farina, riso, legumi secchi

0,65 - 0,60 Frutti disidratati, caramelle

0,30 Biscotti, pangrattato

0,20 Latte intero in polvere, legumi 
disidratati



Attività dell’acqua: mappa di 
stabilità degli alimenti

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

aw

Ve
lo

ci
tà

di
 d

eg
ra

da
zi

on
e 

re
la

ti
va

Imbrunimento 
non enzimatico

Reazioni 
idrolitiche

Attività
enzimatica

Svil. muffe

Lieviti

Batteri



Fattori che regolano la cinetica dei   processi 
degradativi

Fattori intrinseci:
natura del prodotto 

alimentare:
origine del 

prodotto alimentare:
composizione 

chimica del prodotto:
Fattori estrinseci:

carica microbica

temperatura amb.
composizione atm. 
luce 

Infezioni (Salmonella spp., 
Staffilococcus spp., ecc.)

Intossicazioni (Clostridium
spp., Aspergillus spp. ecc.)



I microrganismi coinvolti nei piI microrganismi coinvolti nei piùù comuni comuni 
processi  di alterazione degli alimentiprocessi  di alterazione degli alimenti

Latte e derivati (Streptococchi, Lattobacilli, ecc.)

Carni fresche (Pennicillium, Pseudomonas, ecc.)

Pesci e molluschi (Achromobacter, Pseudomonas, ecc.)

Uova (Pseudomonas, Cladosporium, Pennicillium, ecc.)

Vegetali (Pennicillium, Rhizopus ecc.)

Frutta e succhi di 
frutta

(Pennicillium,  Rhizopus, 
Saccharomyces, Torulopsis, 
Botrytis ecc.)

Semi e frutti oleosi, 
legumi, cereali, ecc.

(Aspergillus flavus, eumiceti)



ORIGINE DEI BATTERI CAUSA DI MALATTIE 
ALIMENTARI

Ambiente Animali Uomo
Aeromonas X

B. cereus X

Cl. botulinum X X

Cl. perfringens X X X

S. typhi X

S. non typhi X X

Stafilococci X X

L. monocitogenes X X

E. coli X X

Y. enterocolitica X X

C. jejuni X

Shigella X

Vibrio X



COME SI CONTAMINANO GLI ALIMENTI?

1. ALL’ORIGINE

2.    DURANTE L’IMMAGAZZIMENTO:
Depositi non idonei
Scarsa pulizia delle celle frigo con promiscuità degli alimenti
Temperature inadeguate

3. DURANTE LA MANIPOLAZIONE:
Inosservanza delle norme igieniche personali
Attrezzature e superfici di lavoro contaminate
Tempi e temperature di cottura inadeguati
Promiscuità cotto/crudo, sporco/pulito

4. DOPO LA PREPARAZIONE:
Conservazione a temperatura non idonea
Promiscuità cotto/crudo
Confezionamento in condizioni igieniche inadeguate



INTOSSICAZIONI ALIMENTARI Derivano dall’ingestione di cibo 
che contente tossine microbiche

Possibili Agenti: Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens, Clostridium botulinum

INFEZIONI ALIMENTARI Infezioni derivanti dalla 
ingestione di alimenti contaminati da patogeni.

Possibili Agenti: Salmonella, E. coli patogeno, Campylobacter
spp., Listeria monocytogenes

MALATTIE DI ORIGINE ALIMENTARE



Staphylococcus aureus produce enterotossine termostabili 
Cibi a rischio:   dolci con crema o panna, pollame, 

carne e derivati, salse, insalate di uova e carne

Clostridium perfringens la malattia deriva dalla ingestione di 
grandi quantità di C. perfringens; i batteri sporulano
nell’intestino innescando la produzione della enterotossina. 
Altera la permeabilità dell’epitelio intestinale, crampi, diarrea, 
febbre, vomito. Insorge 7-15 ore dopo l’ingestione di cibo 
contaminato.

Clostridium botulinum Consumo di alimenti che contengono 
la neurotossina che viene distrutta ad alta temperatura (80°C).
Cibi a rischio: conservati in barattolo non acidi, 

pesce fresco o affumicato sotto vuoto













Classificazione/Riepilogo delle tecniche conservativeClassificazione/Riepilogo delle tecniche conservative

1) 1) Rimozione diretta microrganismiRimozione diretta microrganismi •• FiltrazioneFiltrazione

2) 2) Utilizzo trattamenti fisici:Utilizzo trattamenti fisici:

2.1) 2.1) CaloreCalore •• AppertizzazioneAppertizzazione

•• CentrifugazioneCentrifugazione

•• PastorizzazionePastorizzazione

CriterioCriterio conservativoconservativo TecnicaTecnica operativaoperativa



PastorizzatorePastorizzatore

Direzione del 
liquido riscaldante

Direzione del latte



Classificazione/Riepilogo delle tecniche conservativeClassificazione/Riepilogo delle tecniche conservative

1) 1) Rimozione diretta microrganismiRimozione diretta microrganismi •• FiltrazioneFiltrazione

2) 2) Utilizzo trattamenti fisici:Utilizzo trattamenti fisici:

2.1) 2.1) CaloreCalore •• AppertizzazioneAppertizzazione

2.2) 2.2) RadiazioniRadiazioni •• RadiosterilizzazioneRadiosterilizzazione

•• CentrifugazioneCentrifugazione

•• ScottaturaScottatura

•• PastorizzazionePastorizzazione
•• CotturaCottura

•• RadioantigermogliamentoRadioantigermogliamento

•• RadiopastorizzazioneRadiopastorizzazione
•• Radiodisinfestazione Radiodisinfestazione 
•• Sterilizzazione U.V.Sterilizzazione U.V.
•• Pastorizzazione U.V.Pastorizzazione U.V.

Criterio conservativoCriterio conservativo Tecnica operativaTecnica operativa



Criterio conservativoCriterio conservativo Tecnica operativaTecnica operativa
3) 3) Alterazione della composizione Alterazione della composizione 

chimica dellchimica dell’’alimento alimento 

3.1) 3.1) riduzione ariduzione aWW •• Concentrazione termicaConcentrazione termica

•• Addizione di zuccheriAddizione di zuccheri

•• EssiccamentoEssiccamento

•• CrioconcentrazioneCrioconcentrazione
•• Concentrazione su Concentrazione su 
membranamembrana

•• CongelamentoCongelamento

•• SurgelazioneSurgelazione

•• LiofilizzazioneLiofilizzazione

•• Conservazione sotto saleConservazione sotto sale



Criterio conservativoCriterio conservativo Tecnica operativaTecnica operativa

3.2) 3.2) aggiunta di additiviaggiunta di additivi •• Conservazione sotto acetoConservazione sotto aceto
•• AffumicamentoAffumicamento

•• Impiego antiossidantiImpiego antiossidanti

•• Fermentazione latticaFermentazione lattica

•• Conservazione sotto spiritoConservazione sotto spirito

•• Impiego antibioticiImpiego antibiotici

3.3) 3.3) promozione processi promozione processi 
fermentativifermentativi •• Fermentazione alcolicaFermentazione alcolica



Criterio conservativoCriterio conservativo Tecnica operativaTecnica operativa

•• RefrigerazioneRefrigerazione4.1) 4.1) impiego del freddoimpiego del freddo
•• CongelamentoCongelamento

4) 4) Modificazione dellModificazione dell’’ambiente di ambiente di 
conservazioneconservazione

•• SurgelazioneSurgelazione

4.2) 4.2) atmosfere modificateatmosfere modificate •• Conservazione A.C.Conservazione A.C.
•• Conservazione ipobaricaConservazione ipobarica

•• Conservazione sotto NConservazione sotto N22

•• Conservazione sotto olioConservazione sotto olio



Tecnologie trasformativeTecnologie trasformative
•• fermentative;fermentative;

•• estrattive;estrattive;
•• frazionamento/ricombinazione; frazionamento/ricombinazione; 

•• altre (altre (rimozione di parti sgradite o inedibilirimozione di parti sgradite o inedibili).).



Tecnologie fermentativeTecnologie fermentative

BirraBirra

VinoVino

LatteLatte



•• nella produzione delle pinella produzione delle piùù comuni comuni 
bevande fermentate (vino, birra, etc.);bevande fermentate (vino, birra, etc.);



•• nella produzione dei formaggi e degli altri nella produzione dei formaggi e degli altri 
derivati dellderivati dell’’industria lattieroindustria lattiero--casearia;casearia;



•• nella produzione dei prodotti da forno.nella produzione dei prodotti da forno.



Tecnologie estrattiveTecnologie estrattive

olio dolio d’’olivaoliva



oli di semioli di semi

soiasoia

girasolegirasole arachidearachide

colzacolza



barbabietolabarbabietola

cannacanna

zuccherozucchero



Frazionamento / RicombinazioneFrazionamento / Ricombinazione



frazionamentofrazionamento//ricombinazionericombinazione

macrocostituentimacrocostituenti
((protidi, glucidi, lipidiprotidi, glucidi, lipidi))

microcostituentimicrocostituenti
((vitamine, oligoelementi, vitamine, oligoelementi, 
antiossidanti, pigmenti, antiossidanti, pigmenti, 

fibra, ecc.fibra, ecc.))

nuovo nuovo 
prodottoprodotto

materiamateria
primaprima





Classificazione degli alimenti in 
funzione della lavorazione subita

• Alimenti di 1°gamma = lavaggio, cernita, 
calibratura, confezionamento,   (condizionamento). 

• Alimenti di 2°gamma = trattamenti termici 
(pastorizzazione, sterilizzazione), aggiunta di 
additivi. 

• Alimenti di 3°gamma =  congelamento, 
surgelazione.

• Alimenti di 4°gamma = lavati, tagliati, porzionati e 
pronti all’uso 

• Alimenti di 5°gamma = lavati, tagliati, porzionati, 
precotti e raffreddati. 



isolamento e impiego di complessi enzimaticiisolamento e impiego di complessi enzimatici

nuovi starter microbicinuovi starter microbici

sviluppo di modelli matematici per la simulazione e  sviluppo di modelli matematici per la simulazione e  
gestione dei  processi alimentarigestione dei  processi alimentari
impiego di elevate pressioni nel controllo dellaimpiego di elevate pressioni nel controllo della
carica microbica e dellcarica microbica e dell’’attivitattivitàà enzimaticaenzimatica

utilizzo di nuovi sistemi nellutilizzo di nuovi sistemi nell’’estrazione di estrazione di 
componenti alimentaricomponenti alimentari

impiego di film polimerici e di atmosfere impiego di film polimerici e di atmosfere 
modificate nel confezionamento e nella modificate nel confezionamento e nella 
conservazione degli alimenticonservazione degli alimenti
individuazione di nuovi ingredienti alimentariindividuazione di nuovi ingredienti alimentari

Innovazioni nelle tecnologie alimentariInnovazioni nelle tecnologie alimentari

colture cellulari nella produzione di enzimi e colture cellulari nella produzione di enzimi e 
coadiuvanti alimentaricoadiuvanti alimentari


