
ORTAGGI

INFLUENZA ST.
DEL CONFEZiONAMENTO

JULLA SHELF-LIFE
Dl ORTAGGI Dl IV GAMMA
QUAIIIA MICROBIOLOGiCA Dl FINOCCHI (FOENKULUM VttlGARE)

•* MARZ1A ALBENZIO -MARIA ROSARIA CORBO -MILENA SIMGAGLIA
-J IslHuto di Produzioni cPrenorazioni Alimenlari •Fccoltc di Agraric •Via Nopol 25 -71100 Foggio -Italic

^ influence of packaging on shelf-life
<^and microbiological quality ofminimally processed fennels
Nfoeniculum vulgare;

SUMMARY

The influence of different packaging tech
niques on microbiology of minimally proc
essed fennels was studied. In the ready-to-
-ise fennels packaged inordinary atmosphere
:nemost of the microorganisms belongedto
"seudomonadaceoe: on the contrary vibri-
>naceae and Enterobacteriaceaeare predom-
mant in vacuum packaged samples,
'he combination of vacuum packaging and
'efrigeration (+4°Ci was able to extend the
Droduct ••shelf-life".

RIASSUNTO

stata studiata I'mfluenza di diverse tecniche
;' confezionamento sui principal! gruppi mi-
robici degradativi in finocchi "minimamente

"attati".

fnicrorganismi predominant appartenevano
llla famiglia delle Pseudomonadaceae nei
ampioni confezionati in atmosfera ordinaria
delle Vibrionoceae ed Enierobaaehaceae

1e' fmocchi confezionati sotto-vuoto.
'^rticolarmente mteressante e risultato il
°nfezionamento sotto vuoto che in combi-
"'zione con la conservazione refngerata
4°Q consente di prolungare sensibilmente
shelf-life del prodotto.

INTRODUZIONE

I vegetaii "lavorati al minimo" (mini
mally processed foods, od aiimenti del-
la IV gamma) si sono inseriti con succes-
so nei mercato ortofrutticolo puntando
su caratteristiche relative alia comodita
d'uso eti alia freschezza (1). Quest'ulti-
mc aspetto. caratterizzante i prodotti
delia IV gamma, rappresenta un punto
cntico poiche, accanto alia freschezza,
viene richiesta la conservabilita del
prodotto confezionato per un tempo
minimo compreso tra 5-7 giorni (2).
Ciascuna fase del ciclo tecnologico di
trasformazione della materia prima
deve quindi essere programmata e
messa a punto per ciascun prodotto al
fine di garantire I'assoluta sicurezza
igienica ed il prolungamento della vita
commerciale (shelf-life) del prodotto
finito. Tuttavia, la fisiologia della mate
ria prima rende talvolta molto difficile
I'ottenimento di prodotti con una dura-
ta commerciale di almeno 7 giorni. I
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prodotti vegetaii, infatti, vanno incon-
tro ad una serie di trasformazioni bio-
chimiche che determinano modifica-
zioniquali imbrunimento. appassimen-
to, marciume. a cui si aggiungono una
serie di alterazioni derivanti dalle mani-
polazioni durante il processo di trasfor
mazione (3i.

In generale. i meccanismi attraverso
iquali un prodotto confezionato perde
la sua commerciabilita sono numerosi
e diversificati. I principali sono: sene-
scenza dei vegetaii, metabolismo ana-
erobico, modificazioni enzimatiche.
danno meccanico apportato alle cellu
le in prossimita delle zone di taglio,
maggiore disponibilita di nutrienti che
favoriscono losviluppo microbico, mo
dificazioni reologiche, variazioni di co
lore, riduzione del contenuto vitamini-
co (vitamina C), incremento dell'attivi-
ta respiratoria e della produzione di
etilene. Tutti questi fenomeni costitu-
iscono forme di deterioramento indi-
pendenti fra loro, a volte simultanee,
soggette a fattori che sono legati al
prodotto, al processo e all'ambiente di
conservazione (4). La composizione
dei gas in equiiibrio col prodotto e un
fattore estrinseco molto importante
nei determinare le velocita delle diver
se reazioni alterative, per cui la moda-
lita di confezionamento gioca un ruolo
importante nei controllo del metaboli
smo del prodotto e, di conseguenza,
nei prolungamento della conservabili
ta dello stesso (5).

In questo lavoro e stato preso in
esame un prodotto vegetale, come i
finocchi, nonancora presente singolar-
mente sul mercato dei minimally pro-
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cessed foods quale esempio di una
materia prima di difficile lavorazione
mdustriale acausa dell'elevata velocita
con cui si manifestano i processi di
imbrunimento enzimatico. II ciclo di
produzione estato realizzato rispettan-
do le norme di buona fabbricazione
(Good Manufacturing Practices GMP)
per ottenere un prodotto caratterizza-
to da un'elevata qualita igienica ecom
merciale. Inoltre, al fine di determinare
Iinfluenza del confezionamento sulla
shelf-life del prodotto finito, sono state
confrontate due diverse tecniche ed e
stata valutata I'evoluzione nei tempo
dei principal! gruppi microbici degrada-
tivi. &

MATERIAL! EMETODI
Preparazione dei campioni

I campioni sono stati preparati nei
giorno di acquisto della materia prima
seguendo il diagramma di flusso ripor-
cato in fig. 1. La differenza fra le diverse
nnee nguarda la tecnica ed il materiale
di confezionamento ed in particolare-

- i campioni della linea I sono stati
confezionati in atmosfera ordinaria in
vaschette di polivinilcloruro (PVC)
(11x8x5 cm) ricoperte da un film di
polipropilene;

-quelli della linea ll in buste di polie-
cilene in atmosfera ordinaria-

- i prodotti della linea ill sono stati
confezionati sotto vuoto in buste di
poiietilene sigillate a caldo

I Moterio prima |

Mondatura

r Taglio

Ilavaggio con una soluzione I
| di aequo doroto (1QQ ppm)

| II iavoggio con acqua corrente I

r Trattamento (on aa'do citrico (01 %)
per 15'

Buste diPVC
sigillate
a caldo

sotto vuoto

| Conservazione refriaerora (+4'C)

Fig. 1-ficlo di lavorazione per la produzione
ai finocchi minimamente trattati.

Analisi microbiologiche

Da ciascun campione sono stati pre-
levatisterilmente lOgdiprodotto dilu-
iti opportunamente in soluzione fisiolo-
gica (Naci 0,9% p/vi ed omogeneizzati
con Stomacher (Lab-Blender 400) per
un tempo di tre minuti.

Su tale campione, dopo aver prepa-
rato dilulzioni in base io con soluzione
fisiologica, e stata esegu.ta la conta
microbica (in doppiot con il metodo
urnciale in piastrn.

Imicrorganismi ncercati sono stati i

seguenti: batteri psicrotrofi su Plate
Count Agar (PCA. Oxoid) incubati a 5X
per una settimana: coiiformi totali e
fecali su violet Red Bile Agar <vrba
oxoid) incubati rispettivamente a 37° e
44°c per 24 ore <h): batteri lattici su MRS
Agar (Oxoid) incubati a 37°c per 48 ore-
Heviti su Sabouraud Dextrose A°ar'
•Oxoid) incubati a25 Cper quattro gior
ni Per ciascun campione dalle piastre di
PCA sono state scelte diverse colonie
different! per caratteri morfologici- tali
colonie sono state purificate su PCA ed
identificate mediante i seguenti test-
coorazione di Gram, test delloss.dasi*
test della catalasi. reazione di ucilizzn-
zionv del glucosio in .iccordo con ,| rest
Hugn-Leifson (6). "'
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Modellazione
dei dati microbiologic!

Le curve di sviluppo sono state
dellate secondo Tequazione di G

* pertz modificata da Zwieterine e
(1990) (7): *

y=KM-exp-exp[(U7iax'e/A)-(A-t,

dove: y rappresenta il livello di
luppo espresso come log UFC/g- a r
presenta il carico massimo raggiuntc
fase stazionaria dog UFC/g); u la m
sima velocita di sviluppo Tnisura
come Alog UFCg per giorno e k e
lunghezza della fase lag espressa
giorni.

Trattamento antimicrobico
e antiossidante

Per verificare Tefficacia del tratt
mento con acdo citrico nei rallent
mento dei processi di imbruniment
sono state effectuate delle prove pre
minan alle corcentrazioni e oer itern
di contatto seguenti.-

a) soluzione di acido citrico al 4 2
0,5%, per un "ernpo di contatto di "i
minuti;

b) soluzione di acido citrico al 4 2
0.5%, per un tempo di contatto di 3
minuti;

o soluzione di acido citrico alio 0-
0.3 0.2. 0,r•. per -jn tempo di eontato.
di 15 minuti.

RISULTATIE DISCUSSIONE
Valutazione qualitativa
dei campioni nei corso
della conservazione

Al fine di prolungare \a shelf-life dei
rmocchi lavorati e di evitare imbruni-
menti nei corso della conservazione e
statospenmentato un trattamento con
acido citrico. Tale acido puo essere in-
ratti utilizzato per prevenire rimbruni-
menco da pjDiifenolossiflasi .ppoi per-
^-he oltre a riuurre il pH. e in grndo dl
chelare il rame .6.. Laado citrico svolge



iltre. una funzione antimicrobica in
.anto, riducendo il pH interne (pH»
.Ha cellula microbica. la destabilizza a
ello della membrana cellulare (9).
Sono state valutate. quindi, le carat-
-istiche di commerciabilita di finocchi
IV gamma in funzione dei diversi

ittamenti con acido citrico e dei me-
di di confezionamento.
! vegetaii trattati con le concentra-
•ni piu elevate d: acido citrico e per
•npi di contatto piu lunghi. dopo soli
r giorni di conservazione refrigerata
nno mostrato fenomeni di disidrata-
jne e processi di imbrunimento tal-
ente evidenti da essere giudicati non
Dnei alia commercializzazione. Inve-

i finocchi sottoposti al trattamento
j blando, per concenrrazione e tem-
•di contatto, hanno mostrato i risulta-
piu soddisfacenti: infatti, il tempo

^cessario affinche sui vegetaii comin-
assero a comparire colorazioni scure,
dice di processi ossidativi e fenomeni
disidratazione, era superiore ai 5

Drni. Inoltre, la combinazione di tale
ando trattamento antiossidante con

confezionamento sotto-vuoto ha
so il prodotto piu stabile dal punto di
sta enzimatico: infatti. dopo 10 giorni
conservazione refrigerata a ^4=c i

iocchi presentavano ancora una ap-
ezzabile qualita commerciale (colore,
xture).

alutazione della microflora

Nelle tab. 1,2,3 sono riportati i livelli
-didicaricodialcuni gruppimicrobici
alizzati durante la conservazione di
occhi preparati secondo tre diverse
-e di produzione (fig. 1). Dal confron-
delle tabelle si puo osservare che le
alisi microbiologiche di campioni
xlotti nelle linee Ie II non sono state
ettuate per un tempo superiore ai 6
•mi. Infatti il confezionamento in at-
>sfera ordinaria non induceva alcuna
)izione nello sviluppo di muffe che
al sesto giorno di conservazione

>vocavano visibili alterazioni tali da
'dere il prodotto inaccettabile dal
ito di vista igienico e commerciale.
Prodotti della linea III, invece, sono

Tabella 1 - Livello di carico iniziale e succes
siveevoluzione della popolazione microbico
in finocchi di IV gamma (linea I).

Tempo Coliformi Coliformi Batteri Batteri Ueviti

(giorni) lolnli fecoli lattici psicrotrofi

0b 4,70* 2,70 1,20 5,38 150
0! 2,70 1,59 1,00 4,80 <1,00
1 2,70 1,50 1,00 5,40 <1,00
3 3,10 <1,00 1,00 5,50 <1,00
4 4,50 <1,00 <1,00 6,40 <1,00
5 5,10 <1,00 <1,00 7,20 <1,00
6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

"Espresso come log UFC/g;
kMateria prima;
1Prodotto fintto:
n.d =Non determinato (prodotto era da considerarsi
commerciajmente inaccettabile).

Tabella 2 - Livello di carico iniziale e succes
siveevoluzione della popolazione microbica
in finocchi di IV gamma (linea II).

Tempo Coliformi Coliformi Batteri Batteri Ueviti

(giorni) totoli fecali laflici psicrotrofi

0l 4,70° 2,70 1,20 5,38 2,80
0' 3,00 1,48 1,00 4,00 2,50
1 3,20 1,40 <1,00 4,60 <1,00
3 3,47 <1,00 <1,00 5,50 <1,00
4 4,20 <1,00 <1,00 6,20 <1,00
5 5,00 <1,00 <1,00 6,20 <1,00
"6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

"Espresso come log UFC/g;
''Materia prima;
1Prodotto finito;
n.d-Non determinate] (il prodotto era da considerarsi
commerciolmente inaccettabile).

Tabella 3 - Livello di carico iniziale e succes
siveevoluzione della popolazione microbica
in finocchi di IV gamma (linea III).

Tempo Coliformi Coliformi Batteri Batteri Ueviti

(giorni) totali ' fecali lattici psicrotrofi

0b 4,70" 2,70 1,20 5,38 4,36
0< 3,10 1,60 1,00 4,97 3,23
1 3,15 1,00 <1,00 5,00 2,00
3 3,40 <1,00 <1,00 5,13 <1,00
4 5,00 <1,00 <1,00 5,48 <1,00
5 6,15 <1,00 <1,00 6,00 <1,00

10 7,00 <1,00 <1,00 6,36 <1,00
15 7,00 <1,00 <1,00 8,23 <1,00
21 7,00 <1,00 <1,00 8,20 <1,00

"Espresso come log,UFC/g;
bMateria prima;
'Prodotto finito.
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stati analizzati per un tempo di tre
settimane-, durante tale periodo non si
sono verificate alterazioni visibili dal
punto di vista organolettico ne micro-
biologico.

Passando all'analisi dei singoli gruppi
microbici e possibile osservare che. in-
dipendentemente dalla linea di produ
zione, il carico dei coliformi fecali dimi-
nuiva costantemente durante la con
servazione fino a livelli ai di sotto aelia

soglia di determinazione. Ibatteri lattici
e i lieviti mostravano un andamento
analogo: dopo ilprimo giorno di conser
vazione refrigerata non erano piu isola-
bili con le comuni tecniche di piastra-
mento. La sensibile riduzione di tali

microrganismi e verosimilmente da
imputare sia all'efficacia del trattamen
to con acqua clorata dOi, sia al tratta
mento con I'antiossidante cui e ovvia-

mente associata una blanda azione an

timicrobica (8).
Relativamente ai coliformi totali nei

prodotto finito si rilevava un carico cel
lulare inferiore a quello determinato
sulla materia prima. Anche in questo
caso tale riduzione poteva essere attri-
buita al trattamento con soluzione clo
rata. Durante la conservazione, invece,
il numero dei coliformi totali aumenta-
va e nei campioni confezionati sotto-
vuoto si raggiungeva un carico cellulare
massimo pari a 7,00 log UFC/g dopo 10
giorni a temperatura di 4°C. Tale livello
di carico non veniva mai raggiunto nei
campioni confezionati in atmosfera or
dinaria in quanto le analisi non veniva-
no effettuate per un tempo superiore ai
6giorni. Andamento analogo presenta
vano i batteri psicrotrofi i quali mostra
vano un incremento cellulare che nella
linea Hi raggiungeva un livello pari a
8,95 log UFC/g dopo 21 giorni.

Nelle fig. 2 e 3 e rappresentata I'evo-
luzione dei coliformi totali e dei batteri
psicrotrofi in finocchi della linea III mo-
dellata secondo I'equazione di Gom-
pertz.

I parametri (K, A. pma) e >.) ottenuti
dallasuddetta equazione, sono riporta
ti intab. 4,nellaquale e anche riportata
la "shelf-life"predetta, calcolata come il
tempo ingiorni necessario per raggiun-
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6 8 !0

Tempo (giorni)

Fig. 2 - Curva di sviluppo di coliformi totali in finocchi di IV gamma. Fig. 3 -Curva di sviluppo di batteri psicrotrofi in finocchi di IV gamma.

Tabella 4 - Parametri dell'equazione diGom-
pertz e "shelf-life" predetta di finocchi pro
dotti secondo la linea III.

K" HfflX X R2

Coliformi
totali 3,10 7,03 1,12 1,94 0,999 10,27
Batteri
psicrotrofi 4,24 8,80 0,33 0,10 0,996 12,68

0Parametri dell'equazione di Gompertz: K, carico iniziale
(log UFC/g); A, massimo carico cellulare (log UFC/g)
raggiunto in fase stazionaria; u , velocita massima di
crescfta; X, fase lag (giorni); R2, coefficiente di regressions.
bShelf-life predetta calcolata come il tempo (giorni)
necessario per il raggiungimento di un carico cellulare di
107 UFC/g.

gere una concentrazione batterica di
I0rUFC/g. Questa variava tra 10 giorni.
se calcolata prendendo in considera-
zione i coliformi cotali e 12 giorni circa
considerando i batteri psicrotrofi.

caratterizzazione degli isolati

Nella materia prima e dai campioni
dopo il confezionamento e durante la
conservazione refrigerata, so no state
isolate numerose colonie di batteri psi
crotrofi. Tali colonie sono state analizza-
te per rilevare caratteri quali: forma della
cellula, colorazione di Gram, metaboli-
smo ossidativo o fermentativo del glu-
cosio, catalasi, ossidasi e mobiiita. Suila
base dei risultati ottenuti e stato possi
ble identificare i diversi isolati a livello di
famiglia o a livello di genere.

Nella tab. 5 sono riportate le frequen
ze dei diversi gruppi microbici isolati
dalla materia prima e dai prodotti subi-
to dopo il confezionamento e durante
la conservazione. E possibile osservare
che, relativamente ai microrganismi
isolati dai campioni della linea I. le
frequenze relative di Adnezobaaer
spp., Fiavobaczeriumspp., Vibrionaceae
ed Enzerobaczeriaceae rimanevano

praticamente costanti nel breve inter
vallo di tempo in cui i campioni sonr
stati analizzati. La frequenza delle Pseu-
domonadaceae passava, invece, da
30% nel campione analizzato subitc
dopo il confezionamento al 40%dopo f
giorni di conservazione a +4°C. Mentre
la frequenza di Moraxe//a spp. e d.
Janzhinobaczerium lividum decrescevc
fino ad azzerarsi verosimilmente a cau
sa del trattamento con acqua clorat:
della materia prima.

Un andamento analogo si evidenzir
per i gruppi batterici identificati ne
prodotti della linea II ad eccezione c
janzhinobaczerium lividum la cui fre
quenza, anziche decrescere, aumenta
va nel tempo e delle Vibrionaceae chr
al 5: giorno di conservazione non eran
piu rilevabiii.

La frequenza dei gruppi microbic
isolati dai prodotti della linea III si diffe
renzia notevolmente rispetto a quelU
dei batteri identificati dalle linee prece

Tabella 5 - Evoluzione nel tempodei batteri psicrotrofi isolati da finocchi di IV gamma (linea I).

Tempo Acinelobacter Moraxelfa Pseudomonadaceae Vibrionaceae Enterobacieriaceae Flavobacterium Janlkinobaderium

(giorni) spp. spp. spp. lividum

0' 20% 15% 31% 10% 12% 10% 2%

0b 14% 12% 30% 15% 14% 15% -

3 27% - 38% 11% 12% 12% -

5 20% 40% 10% 13% 17% -

'Materia prima;
bProdotto finite
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Tabella 6 - Evoluzione nel tempo dei batteri psicrotrofi isolati da finocchi di IV gamma (linea II).

Tempo
(giorni)

"Materia prima;
:Prodotto finite

Acinetobacter

spp.

20%

23%

12%

25%

Moraxella
spp.

15%

10%

Pseudomonadaceoe Vibrionaceae Enterobacteriaceae

31%

30%

36%

32%

10%

11%

13%

12%

8%

10%

13%

Flavobocterium
spp.

10%

18%

26%

25%

Janthinobacterium
lividum

2%

3%

5%

Tabella 7 - Evoluzione nel tempo dei batteri psicrotrofi isolati da finocchi di IV gamma (linea III).

Tempo
(giorni)

Acinetobacter
spp.

Moraxella
spp.

0' 20% 159c

0b 20% 13c«

3 15% -

5 - -

10 - -

15 - •

21 - •

"Materia prima;
bProdotto finite.

denti: infatti il confezionamento sotto-

vuoto selezionava, nel tempo, una mi
croflora anaerobia facoltativa-, di conse-
guenza, la frequenza delle Vibrionace
ae e delle Enzerobaczeriaceae aumen-
:ava nel corso della conservazione pas-
sando dai 15%, per entrambe nel
prodotto immediatamente dopo ilcon
fezionamento, al 53% ed al 47% rispet-
'ivamente al 21° giorno, mentre le
Dseudomonadaceae, Adnezobaaer
spp. e Flavobaaerium spp. non erano
Piu rilevabili dopo il 3°giorno di conser
vazione. Tali organismi sono, "infatti,
strettamente aerobi e non possono
sviluppare in assenza di ossigeno.

CONCLUSIONE

I prodotti della IV gamma, attual-
Tiente in commercio, sono caratteriz-
-atida una vita commerciale non supe-
'iore a 7giorni a causa del carico micro-

Pseudomonadaceoe Vibrionaceae Enterobacteriaceae Flavobocterium
spp.

Janthinobacterium
lividum

31%

28%

13%

10%

15%

34%

48%

51%

53%

53%

bico della materia prima e per I'elevata
disponibilita di nutrienti (11).

II finocchio, in particolare, costituisce
un vegetale di difficile lavorazione in-
dustriale e le operazioni eseguite du
rante il ciclo di lavorazione ed il confe
zionamento non consentono la conser
vazione per un tempo superiore ai 5
giorni. Quindi, al finedi ridurre iprocessi
di imbrunimento enzimatico e di pro-
lungare la shelf-life di questa "sensib
le" materia prima sono necessari speci
fic interventi tecnologici.

Un trattamento con una concentra

zione di acido citrico pari alio 0,1% per
un tempo di contatto di 15 minuti e
risultato in grado di minimizzare i pro
cessi di imbrunimento che nel prodotto
in atmosfera ordinaria provocavano vi-
sibili alterazioni dopo soli 4-5 giorni.

II confezionamento sotto-vuoto, d'al-
tra parte, agisce in modo selettivo sulla
microflora presente; infatti se da un lato
inibisce le muffe ed i batteri psicrotrofi
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12%

15%

32%

52%

49%

47%

47%

10%

9%

6%

2%

di alterazione, quali le Pseudomona-
daceae, che rivestono grande importan-
za nella microbiologia degli alimenti in
seguito alia loro capacita di provocare
alterazioni in alimenti refrigerati, dall'al-
tro favorisce lo sviluppo di microrgani
smi appartenenti alia famiglia delle Vi
brionaceae e delle Enzerobaaenaceae. I
microrganismi appartenenti a queste
famiglie comprendonoanche specie pa-
togene per I'uomo, frequentemente
presenti nelle acque di scarico, risulta
percio fondamentale che la materia pri
ma sia caratterizzata da standard quali-
tativi elevati e che il ciclo di lavorazione
industriale sia realizzato seguendo le
norme di buona fabbricazione per ridur
re al minimo la frequenza di contamina-
zione da parte di questi microrganismi.

In condusione, se un'accurata sele-
zione della materia prima ed il rispetto
di rigorose norme igieniche lungo tutta

(segue a pag. 350)


