
Principi di igiene degli alimenti 

Tutta la storia umana attesta che la felicità dell’uomo, peccatore affamato, 
da quando Eva mangiò il pomo, dipende molto dal pranzo (Lord Byron)  



La qualità “è l’insieme delle proprietà e delle 
caratteristiche di un prodotto o di un servizio che 
conferiscono ad esso la capacità di soddisfare 
esigenze espresse o implicite” (UNI ISO 8402). 

La Qualità alimentare 

Esigenze implicite 
L’alimento deve nutrire (qualità nutrizionale)  
L’alimento non deve presentare rischi per la salute 
umana (qualità igienica, sicurezza alimentare) 
 
Esigenze espresse 
L’alimento deve soddisfare (qualità organolettica). 



Chimica Fisica Biologica 
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Le principali conseguenze dovute allo scadimento qualitativo di un 
prodotto alimentare riguardano  

Ø  l’alterazione dei prodotti conservati  

Ø  il rischio di patologie derivanti dal consumo di alimenti 
contenenti fattori di pericolo (pericoli alimentari) conseguenti 
a contaminazione o modificazioni. 

 

Per pericolo o elemento di pericolo si intende la presenza di un 
agente fisico, chimico o biologico in un alimento o mangime 
conseguente a una contaminazione o a una modificazione, o la 
condizione in cui un alimento o un mangime si trova, in grado di 
provocare un effetto nocivo alla salute del consumatore. 

Conseguenze 
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Prevenzione della contaminazione 

? 
In assoluto la 
contaminazione non può 
essere evitata, ma può 
essere limitata a livelli 
compatibili con la sicurezza 
alimentare 



Modificazione degli alimenti 



Modificazione degli alimenti 

� Gli alimenti possono essere considerati una 
matrice in “evoluzione” in quanto, se non 
vengono consumati immediatamente dopo la 
produzione o la preparazione, nel corso del 
tempo vanno incontro (più o meno velocemente) 
a modificazioni. 

� Le modif icaz ion i sono causate da l la 
trasformazione di uno o più componenti chimici 
che determina una modificazione delle 
proprietà fisiche, chimiche o biologiche 
dell’alimento 



I principali eventi che durante la conservazione 
modificano lo stato di qualità di un alimento sono 
riconducibili a: 

•  Maturazione e senescenza (Gli alimenti vegetali 
continuano a respirare e a consumare materiali di riserva anche 
dopo il raccolto) 

•  Attività enzimatica (es. cambiamenti nella composizione, 
nella struttura, nell'aroma e nel colore, perdita di nutrienti, 
produzione di composti indesiderabili) 

•  Reazioni chimiche (es. Ossidazione degli acidi grassi, idrolisi, 
ecc.) 

•  Alterazioni di natura fisica (es. Adsorbimento di umidità, 
destabilizzazione delle emulsioni, ecc.) 

•  Proliferazione microbica  

 



Modificazione degli alimenti 
�  La natura dei processi trasformativi è eterogenea e 

dipende: 
1.  dalle caratteristiche intrinseche del prodotto,  
2.  dalle condizioni di conservazione  
3.  dagli intervalli di tempo che intercorrono.  

�  La velocità delle trasformazioni dipende dalla natura 
dell’alimento e dalle condizioni di conservazione. 

�  In generale si tratta di fenomeni o processi di natura 
fisica, fisico-chimica, chimica, biochimica e 
microbiologica, spesso interagenti fra loro in un sistema 
di trasformazioni complesso. 

�  Le modificazioni possono essere spontanee (reazioni 
naturali) o indotte (da agenti contaminanti o dall’uomo). 



Trasformazioni ed alterazioni 
�  Si usa il termine trasformazione 

quando il processo porta a risultati 
desiderati e, quindi, è positivo. Si 
usa invece il termine alterazione 
quando il processo porta a risultati 
indesiderati, se non addirittura 
dannosi.  

�  Le trasformazioni si svolgono 
spontaneamente, con o senza il 
controllo dei parametri ambientali 
e d  o p e r a t i v i ,  o p p u r e 
art if ic ia lmente, creando le 
condizioni affinché si avviino le 
trasformazioni nella direzione 
desiderata.  

La formazione di alcol etilico a partire 
dagli zuccheri del mosto è una 
trasformazione (modificazione 
desiderata) 



�  Le alterazioni si svolgono 
sempre spontaneamente; 
possono essere 
"fisiologiche", nel senso 
che si svolgono in quanto 
fenomeni ordinari integrati 
nel ciclo della sostanza 
organica, oppure essere 
indotte da particolari 
condizioni ambientali od 
operative errate o non 
ottimali.  

�  In ogni caso occorre 
intervenire per prevenire, 
arrestare o rallentare lo 
svolgimento di tali processi 
quando sono indesiderati.  

L’irrancidimento dell’olio è un’alterazione 
(modificazione indesiderata) 



Cause ed effetti 
Cause Principali effetti 

Attività enzimatiche Alterazione di glucidi, proteine e lipidi 

Alterazione dei glucidi Idrolisi enzimatica 
Respirazione 
Maturazione e senescenza 
Fermentazione 
Alterazione dei prodotti del metabolismo 
glucidico 

Alterazione delle proteine Denaturazione e coagulazione 
Reazione di Maillard (cottura) 
Proteolisi (digeribilità) e putrefazione 

Alterazione dei lipidi Idrolisi 
Irrancidimento 

Alterazioni di natura fisica  Cambiamenti di stato 

Proliferazioni microbiche Alterazioni organolettiche 
Tossinfezioni alimentari 

1. 

6. 

5. 

4. 

3. 

2. 



Alterazione microbiche 

Se le condizioni ambientali lo consentono,  

l'alimento oggetto di contaminazione microbica si trasforma 
rapidamente 

 

 

PROLIFERAZIONE 

 

 

Ä Alterazioni organolettiche 

Ä Rischio per la salute del consumatore (proliferazione di 
microrganismi patogeni e produzione di tossine). 



Le condizioni che determinano la proliferazione e la velocità di crescita 
dipendono da:  

Ø  FATTORI IMPLICITI 

Ø  FATTORI INTRINSECI 

Ø  FATTORI ESTRINSECI 

Fattori che condizionano la crescita microbica 



FATTORI IMPLICITI 
ESPRESSIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI MICRORGANISMI 

ü  FORMA MICROBICA 

ü  SPECIE MICROBICA 
(caratteristiche biochimiche, 
resistenza, ciclo, ecc.) 

ü  INTERAZIONE CON ALTRI 
MICRORGANISMI 
(neutralismo, 
commensalismo, 
antagonismo, competizione, 
ecc.) 

 



FATTORI INTRINSECI 
ESPRESSIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE, CHIMICHE E 

BIOLOGICHE DELL’ALIMENTO 

•  STRUTTURA FISICA DELL’ALIMENTO 

•  COMPOSIZIONE CHIMICA 

•  ATTIVITA’ DELL’ACQUA (aw)  

•  pH 

•  POTENZIALE DI OSSIDORIDUZIONE (Eh)  

•  PRESENZA DI INIBITORI (NATURALI O 

ADDIZIONATI) 



Struttura fisica dell’alimento 
Distinguiamo alimenti in fase 
liquida e alimenti in fase solida.  

Una fase liquida permetterà 
maggiore probabilità di reazioni 
e processi alterativi. 

Nel caso di alimenti in fase solida 
ha particolare importanza la 
superficie specifica ossia il 
rapporto tra superficie e volume 
dell'alimento: maggiore la 
superficie esposta, maggiore il 
contatto con l'ossigeno o con agenti 
responsabili di alterazioni.  



Composizione chimica 

Conoscendo la composizione di un alimento si può prevedere quali 
microrganismi potranno svilupparsi.  

 Alimenti ricchi in zuccheri  g  Miceti 
 Alimenti proteici   g  Batteri 

I microrganismi esigono acqua, 
azoto, minerali e ossigeno e/o 
fattori di crescita per il loro 
sviluppo.  

I prodotti alimentari contengono 
tutti i nutrienti necessari alla 
moltiplicazione dei microrganismi, 
ma le differenze di composizione 
del prodotto alimentare hanno un 
effetto selettivo sulla flora 
microbica.  



I batteri necessitano di azoto solubile per 
il loro metabolismo: quanto più facilmente 
riescono ad ottenere tale elemento tanto 
più velocemente proliferano. 

Proteine 

La velocità di proliferazione batterica 
dipende dal peso molecolare e dalla 
struttura delle proteine: le proteine a 
struttura  complessa e ad alto peso 
molecolare vengono demolite più 
lentamente dai batteri che quindi 
riusciranno a reperire con più difficoltà 
sostanze utili al metabolismo. 

COMPOSIZIONE CHIMICA 



Composti azotati non proteici   

•  Al contrario,  i composti azotati 
non proteici, a basso peso 
molecolare (creatina, creatinina, 
ipoxantina, ecc.) vengono 
attaccati molto velocemente dai 
batteri, con produzione di 
idrogeno solforato, 
metilmercaptano ecc.  

•  Gli alimenti ricchi di tali sostanze 
(prodotti ittici e, fra questi, i 
crostacei) vanno incontro più 
rapidamente a fenomeni di 
alterazione microbica con 
produzione di cattivi odori. 

COMPOSIZIONE CHIMICA 



Contenuto lipidico 

Più è alto il contenuto di lipidi, maggiore 
è la conservabilità 

 

Connettivo nelle masse muscolari 

La velocità di penetrazione dei batteri 
nelle masse muscolari, e quindi la loro 
proliferazione, è rallentata dalla 
presenza nelle carni di tessuto 
connettivo 

COMPOSIZIONE CHIMICA 



Attività dell’acqua 

L'acqua può instaurare diverse forme di interazione con le 
strutture biologiche o chimiche del sistema (p.e. solubilità 
di sali).  

I diversi livelli di queste interazioni condizionano la 
disponibilità dell'acqua necessaria per la crescita dei 
microrganismi.  

Maggiori saranno le interazioni minore sarà la quantità 
d’acqua disponibile (acqua o libera) 

La crescita ed il metabolismo dei microrganismi 
richiedono acqua 
Non tutta l’acqua degli alimenti è disponibile per i 
microrganismi 



ATTIVITÀ DELL’ACQUA (DEFINIZIONE)  

aw è il rapporto tra la tensione di vapore acqueo 
di un alimento (p) e la tensione di vapore 

dell’acqua pura (po) alla stessa temperatura. 

aw= p / po 

0 < aw < 1 

Per indicare e misurare la disponibilità dell'acqua nei diversi sistemi 
alimentari si utilizza la grandezza termodinamica dell'attività 

dell'acqua (aw)  
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L’attività dell’acqua influenza sia la velocità di crescita dei microrganismi e la 
produzione di tossine, sia la cinetica delle reazioni enzimatiche e chimiche 



Il valore di pH 

Influenza la velocità di moltissime reazioni chimiche 
e biochimiche. 

Influenza la crescita dei microrganismi.  

Gli alimenti con pH neutro o poco acido (superiore a 
4.5) sono ottimi mezzi di crescita per tutti i 
microrganismi, compresi i patogeni. 

 



OSSIGENO 
Potenziale di ossido-riduzione 

La presenza dell’ossigeno in una matrice chimica complessa come un 
alimento permette il verificarsi delle reazioni ossidative e la 
proliferazione dei microrganismi aerobi, entrambi alla base dei 
processi degenerativi. 
 
L’ossigeno necessario alle reazioni ossidative può provenire: 
• Dal contatto dell’alimento con l’aria 
• Dalla presenza nell’alimento di molecole che cedono ossigeno 
facilmente 
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POTENZIALE DI OSSIDO-RIDUZIONE E 
CRESCITA BATTERICA 
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Gli eventi ambientali principali che influiscono sulla qualità di un 
alimento durante la sua conservazione sono: 

•  la trasmissione del calore che accelera tutte le reazioni; 

•  la trasmissione della luce, in quanto alcune radiazioni catalizzano 
reazioni indesiderate soprattutto su elementi fotosensibili; 

•  la trasmissione di gas, in particolare ossigeno (permette la 
respirazione degli aerobi, provoca ossidazioni e perdite di aromi e 
di vitamine) e anidride carbonica; 

•  il trasferimento di umidità che crea condizioni più o meno 
favorevoli allo sviluppo microbico; 

•  le sollecitazioni meccaniche sia di tipo dinamico (urti e vibrazioni) 
sia di tipo statico (compressioni). 

FATTORI ESTRINSECI 
ESPRESSIONE DELL’AMBIENTE IN CUI SI TROVA L’ALIMENTO 



10°C 30-37°C 50-55°C 

I vari tipi di microrganismi gradiscono temperature diverse per il 
proprio habitat ottimale 

prediligono  

intervallo di crescita 

temperatura ottimale 

Mesofili Psicrofili 

il freddo 

0-25°C 

temperatura 
intermedia 

20-45°C 

il caldo 

45-70°C 

LA TEMPERATURA 

Termofili 



120° 

100° 

60° 

20° 

0° 

- 40° 

- 20° 

40° 

80° 

Massimo sviluppo per i termofili 

Distruzione dei patogeni 

Distruzione di tutte le forme vegetative 

Massimo sviluppo per i mesofili 

Sviluppo attenuato degli psicrofili 
Sviluppo psicrofili, attenuato mesofili 

Distruzione delle spore in 10’-20’ 

Cessazione progressiva di ogni forma di 
vita batterica 

TERMORESISTENZA DEI MICRORGANISMI 

Sterilizzazione 

Pastorizzazione 

Congelamento 

Refrigerazione 



Moltiplicazione dei batteri in 
condizioni favorevoli 
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CURVA BATTERICA DI CRESCITA 

- - - - - - - - - - - - - - - - + + + 
alterazione -----------------++++++++++++ 
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Fase lag Fase stazionaria Fase logaritmica di 
crescita 

Tempo per l’alterazione 

tossina 

La produzione di 
quantità sufficienti 
di tossina o il 
raggiungimento 
della carica 
infettante 
avvengono molto 
prima della 
comparsa di segni 
visibili di 
alterazione 


