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SCOPO DEL LAVORO: definire, attraverso l’applicazione di  modelli matematici predittivi, la “shelf life” di pasta all’uovo (cappelletti grandi), confezionata in 
atmosfera protettiva e da conservare a temperatura di refrigerazione. 

MATERIALI E METODI
L’indagine è stata condotta su due differenti lotti di “cappelletti grandi”
confezionati in atmosfera protettiva (80% di N2 e 20 % di CO2) e prodotti nel 
periodo maggio – ottobre 2006, in uno stabilimento abilitato CE della Regione 
Marche. Il piano di campionamento ha previsto, per ciascun lotto, il prelievo di 
più confezioni che, ad eccezione di una analizzata al tempo 0 (T0: inizio 
sperimentazione), sono state conservate in laboratorio a tre differenti 
temperature: 4 °C, 10 °C e 25 °C. A 8, 16 e 24 giorn i dal confezionamento, si 
è proceduto alla determinazione dei fattori che influenzano lo sviluppo dei 
microrganismi: pH, Aw, cloruro di sodio e conservanti, alla ricerca di patogeni, 
al monitoraggio di microrganismi indicatori d’igiene, indice di contaminazione, 
deterioranti e protecnologici, al controllo analitico della composizione 
nutrizionale: carboidrati, ceneri grezze, lipidi, umidità e proteine grezze ed al 
monitoraggio dei principali parametri qualitativi idonei a valutare lo stato di 
conservazione: Azoto Basico Volatile (ABVT), numero di perossidi, test di 
Kreis (test di rancidità). Per le determinazioni microbiologiche qualitative 
l’analisi è stata condotta, su 25 g di campione, secondo procedure interne 
validate ed accreditate SINAL. Per le determinazioni microbiologiche 
quantitative si è proceduto alla semina su idonei terreni colturali secondo 
quanto riportato nella tabella 1. In tabella 2, sono riportati in modo sintetico i 
metodi chimico - bromatologici.

CONCLUSIONI
Quasi tutte le reazioni di decadimento della qualità di un alimento seguono 
la Legge di Arrhenius che ne definisce la sua “energia di attivazione”. 
Tuttavia, non tutti i parametri (chimici, fisici, sensoriali o microbiologici) 
seguono tale modello. In questo studio solo Carica Mesofila Totale, 
Streptococchi fecali e lieviti (livelli di accettabilità, rispettivamente di 105, 
102 e 103; Ferrari e Iacono, 1999) hanno mostrato un andamento 
compatibile con il modello di Arrhenius (tabella 8).
In base a tali equazioni, la “shelf life” del prodotto oggetto di 
sperimentazione è stata stabilita a 17 giorni, a temperatura di 
refrigerazione (4 °C) e con un confezionamento in at mosfera protettiva 
uguale a quella utilizzata dal confezionatore. Va sottolineato che la data di 
scadenza indicata dal produttore, pari a 16 giorni, risulta pertanto corretta 
ed appropriata per l’alimento stesso.
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INTRODUZIONE
Con “durabilità” o “shelf-life” di un prodotto alimentare si definisce l’intervallo di tempo entro il quale l’alimento, in 
condizioni di conservazione definite, mantiene le caratteristiche di sicurezza d’uso e quelle organolettiche e sensoriali 
tipiche.. Determinare con esattezza la vita commerciale di un prodotto assume importanza fondamentale per l’azienda 
alimentare che deve, come previsto nei Regolamenti Comunitari, offrire al consumatore garanzia di qualità e sicurezza dei 
propri prodotti “..… per l’intera durata del periodo di conservabilità” (art. 3 parte 2 Reg. 2073/2005) che lui stesso ha 
definito.

Tabella 1 - parametri microbiologici – metodiche anal itiche quantitative

37 °C x 48 hSlanetz – Bartley agarInternaStreptococchi fecali

37 °C x 72 h in 
anaerobiosiMRS agar acidificatoInternaLattobacilli

25 °C x 3 – 5 gg
Dichloran Rose Bengala 
Chrolamphenicol agar

InternaLieviti - Muffe

37 °C x 48 h in 
anaerobiosi

Tryptose Sulphite Cycloserine
agar

Interna
Anaerobi Solfito 
Riduttori (ASR)

37 °C x 24 - 48 h
Baird Parker agar + RPF 

Supplement
UNI EN ISO 6888-

2:2004
Staf. coagulasi +

AFNOR BRD – 07/7 -
12/4

Escherichia coli

37 °C x 21 h
Terreno cromogenico per attività

β-galattosidasica e β-
glucorinadasica

AFNOR BRD – 07/8 -
12/4

Coliformi Totali

30 °C x 24 - 48 hMannitol egg Yolk Polymixin agar
UI EN ISO 
7932:2005

Bacillus cereus

30 °C x 72 hPlate Count Agar
UNI EN ISO 
4833:2004

Carica Microb. Totale

IncubazioneTerrenoMetodicaParametro

colorimetricoTest di KreisgravimetricoCeneri

volumetricoNumero dei perossidiSoxlet (estrazione eterea)Lipidi

volumetricoABVTKjeldahlProteine

spettrofotometricoNitriti e nitratigravimetricoUmidità

VolhartCloruro di sodiopotenziometricopH

MetodoParametroMetodoParametro
Tabella 2 - parametri bromatologici

2.2 x 1077.6 x 1048.5 x 1046.006.106.100.950.940.9524

4.7 x 1064.4 x 1045.6 x 1046.126.046.070.950.950.9416

2.1 x 1061.8 x 1045.4 x 1036.126.136.160.960.950.958

4,1 x 1046,090,95T0

25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C

Carica Mesofita TotalepHAwTempo 
(giorni)

Tabella 3 – valori medi di Aw, pH e Carica Mesofita T otale

2.8  x 105< 1.0 x 
102

< 1.0 x 
102

2.1 x 
106

1.9  x 
106

7.5  x 
105

3.9  x 
106

4.0  x 
103

1.9 x 
10224

9.3 x  104< 1.0 x 
102

< 1.0 x 
102

1.5 x 
106

6.6 x 
104

2.5  x 
102

1.4  x 
106

3.5  x 
103

2.3 x 
10216

9.7 x  104< 1.0 x 
102

< 1.0 x 
102

1.5 x 
105

1.7 x  
103

6.0 x 
102

9.3 x  
105

4.0 x 
102

1.4 x 
1028

< 1.0 x 1021,0 x 1021,2 x 102T0

25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C

MuffeLievitiLattobacilli
giorni

Tabella 4 – valori medi dei parametri microbiologici  (UFC/g)

315318.531242.5742.6641.589.729.879.8814.3013.7414.2124

31731831945.8142.5742.1410.1310.0210.0014.3314.4214.5516

313311.531142.5743.4343.319.578.849.1014.1414.4714.058

31443.039.5413.85T0

25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C

kcalCarboidratiLipidiProteine
giorni

31.9032.1832.831.151.181.15< 1< 1< 116.51513.524

31.8831.3931.740.960.951.2532.5215.520.51216

32.1931.7832.091.151.081.2353316.515.5148

32.080.98< 115.5T0

25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C

UmiditàCloruro di sodioNPRABVT
giorni

6.9 x 1065.0 x 103< 1.0 x 1021,5 x 106< 1.0 x 102< 1.0 x 10224

1.1 x 1065.0 x 102< 1.0 x 102< 1.0 x 102< 1.0 x 102< 1.0 x 10216

1.5 x 1063.0 x 102< 1.0 x 102< 1.0 x 102< 1.0 x 102< 1.0 x 1028

< 1.0 x 102< 1.0 x 102T0

25 °C10 °C4 °C25 °C10 °C4 °C

II° LottoI° Lotto
giorni

1762,812,59Lieviti

1762,322,57Streptococchi fecali

1755,762,32Carica batterica totale

Shelf life (giorni)Ea (kj/mol)Q10

Tabella 7 – valori medi di proteine, lipidi, carboid rati (%) e kcal

Tabella 6 – valori medi di ABVT (mg/100g), numero de i perossidi (NPR: 
meqO2/kg sg),  NaCl e umidità (%)

Tabella 5 – valori Streptococchi fecali (UFC/g)

Tabella 8 - Fattore Q10, Energia di attivazione (Ea)  e shelf life predetta

RISULTATI E DISCUSSIONE
Salmonella spp. e L. monocytogenes sono risultate sempre assenti. I 
risultati (media dei 2 lotti)  sono riportati nelle tabelle 3 - 7 . 

L’analisi statistica dei dati è stata effettuata, da una parte, mediante l’analisi
della varianza, usando un modello multifattoriale con interazione (tempo 
*temperatura), mentre dall’altra, applicando il modello di Arrhenius, (Singh, 
1999), sui valori risultati compatibili, attraverso il calcolo del fattore Q10 e della 
relativa energia di attivazione (Ea), per la valutazione della shelf life.


