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Abstract

Food safety must be guaranteed by the
synergic action of all actors in production
chain. The consumers cover an important role
to ensure good storage conditions according to
the manufacturer’s instructions. The purpose
of this study is to evaluate the influence on
microbial parameters of storage temperature
during shelf life of sliced vacuum packaged tra-
ditional cheese. One wheel of raw milk cheese
was produced and ripened for 60 days. The
cheese was portioned in 10 slices (200 g) and
stored at +4°C for 28 days; then, three of these
were stored at +10°C from day 29 to 56 and the
others continued the storage at +4°C from day
29 to 56. Analyses on mesophilic aerobic
microorganisms, total coliforms, Enterobacte -
riaceae, mesophilic lactococci, thermophilic
lactococci, thermophilic lactobacilli, pH and Aw
were performed at 7, 14, 21, 28, 35, 49, 56 days.
The aerobic bacteria and lactic flora did not
significantly changed during the study; col-
iforms and Enterobacteriaceae showed a
greater reduction in the slices stored at +4
than at +10°C. Data confirm the maintenance
of the refrigeration temperature as an impor-
tant tool for reducing the risk of microbiologi-
cal growth in food.

Introduzione 

La vita commerciale dei prodotti alimentari
è condizionata da molteplici fattori, quali ad
esempio le caratteristiche dell’alimento, la
tipologia di confezionamento e le condizioni di
conservazione. La sicurezza alimentare è frut-
to dell’azione sinergica di tutti gli attori coin-
volti nella filiera alimentare. Infatti, in tale
contesto non è da sottovalutare il ruolo del con-
sumatore che, una volta acquistato il prodotto,
lo deve conservare secondo le indicazioni del
produttore. In Europa, Australia, Nuova
Zelanda, Stati Uniti e Canada oltre l’87% delle

malattie alimentari ha, infatti, origine a livello
domestico (Sharma et al., 2009). In ambiente
casalingo, la conservazione dei prodotti depe-
ribili ad una temperatura corretta risulta fon-
damentale; tuttavia, i dati raccolti nell’ambito
di uno studio condotto nell’Italia centro-setten-
trionale hanno mostrato che nel 70% dei frigo-
riferi domestici la temperatura è superiore ai
+4°C (Vergara et al., 2010).

Di seguito sono presentati i dati preliminari
di uno studio condotto su un formaggio porzio-
nato e confezionato sottovuoto. Scopo del lavo-
ro è valutarne le caratteristiche microbiologi-
che durante la shelf-life sia in condizioni di
conservazione corretta (+4°C) sia in condizio-
ni di abuso termico (+10°C).

Materiali e Metodi

All’interno del caseificio sperimentale della
Struttura Complessa del Controllo Alimenti e
Igiene delle Produzioni dell’Istituto Zoopro -
filattico Sperimentale del Piemonte, Liguria e
Valle d’Aosta, è stato prodotto un formaggio
tipo Toma a base di latte vaccino. Il latte crudo
(50 L) è stato scaldato in caldaia fino a 36°C;
successivamente è stato aggiunto il caglio
liquido di vitello secondo le indicazioni del pro-
duttore (Caglificio Lerici Spa, Cadorago,
Italia). Dopo circa 40 min di sosta è stata ese-
guita una rottura grossolana della cagliata e si
è proceduto alla spinatura fino a 48°C, conti-
nuando progressivamente nella rottura fino ad
ottenere le dimensioni di chicco di mais. La
cagliata è stata estratta mediante tela e posi-
zionata in fascera. Si è proceduto alla pressa-
tura meccanica per favorire lo spurgo del siero
per circa 18 ore con 5 rivoltamenti della forma.
La forma in seguito è stata immersa in salamo-
ia al 22% di NaCl per 12 ore e successivamen-
te riposta in cella climatica a +10°C [umidità
relativa (U.R.) 90%] per 60 giorni ottenendo
una forma di circa 5 kg, con diametro di 30 cm
e scalzo di circa 15 cm. 

Il formaggio è stato porzionato in 10 fette,
da circa 200 gr ciascuna, che sono state confe-
zionate sottovuoto (0,8 bar) in sacchetti multi-
strato goffrati per la conservazione degli ali-
menti, in materiale plastico atossico e inerte; il
valore di permeabilità del materiale all’ossige-
no risulta essere 50 cc/m²/24h (metodo DIN
53380, 23°C al 75% U.R.) mentre per l’anidride
carbonica è 10 cc/m²/24h (metodo DIN 53380,
23°C). Inoltre è stata tagliata un’altra fetta,
che non è stata però confezionata, la quale è
stata poi utilizzata per le analisi del formaggio
al tempo zero, cioè prima del confezionamento
sottovuoto. Al fine di riprodurre le condizioni
reali di vita commerciale del prodotto, tutte le
fette sono state conservate a +4°C per 28 gior-
ni, simulando un corretto stoccaggio a livello di
stabilimento di produzione o di grande distri-

buzione organizzata (GDO). Successivamente
tre fette sono state riposte a +10°C a partire
dal giorno 29 e fino al giorno 56, simulando
una temperatura scorretta del frigorifero
domestico, mentre le restanti tre sono state
mantenute a +4°C.

Ad intervalli regolari, e precisamente ai
giorni 7, 14, 21, 28, 35, 49, 56, sono stati prele-
vati i campioni, per sottoporli alle seguenti
analisi microbiologiche quantitative: 
· microrganismi mesofili aerobi a 30°C - (ISO

4833:2003) (ISO, 2003);
· coliformi totali - (ISO 4832:2006) (ISO,

2006);
· Enterobacteriaceae - (ISO 21528-2:2004)

(ISO, 2004b);
· lattococchi mesofili - (M17 agar; +30°C per

48 ore);
· lattococchi termofili - (M17 agar; +45°C per

48 ore);
· lattobacilli termofili - (MRS agar; +45°C per

72 ore);
Su tutti i campioni, inoltre, sono stati misu-

rati pH (metodo normato MFHPB-03: February
2003) e water activity (Aw) (ISO 21807:2004)
(ISO, 2004a).

Risultati

I risultati microbiologici sono riassunti
nella Tabella 1. Al momento del confeziona-
mento (giorno 0) il formaggio presentava una
carica batterica di 8,0 Log UFC/g, mentre a fine
vita commerciale (giorno 56) i valori erano
aumentati fino a 8,4 Log UFC/g e 8,7 Log UFC/g
rispettivamente a +4 e +10°C. I coliformi tota-
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li (5,1 Log UFC/g al giorno 0) hanno mostrato
un trend negativo durante la prima settimana
a +4°C; nelle settimane successive questo
trend si è conservato solo per le porzioni man-
tenute refrigerate. Le concentrazioni finali
sono rispettivamente di 2,6 Log UFC/g (+4°C)
e 3,9 Log UFC/g (+10°C). Il conteggio delle
Enterobacteriaceae è risultato pressoché
costante dal giorno 0 al giorno 28 (conserva-
zione a +4°C); in seguito tale valore è dimi-
nuito progressivamente solo nei campioni
mantenuti a +4°C (3,2 Log UFC/g al giorno
56). La flora lattica non ha mostrato variazioni
significative durante il periodo di studio man-
tenendosi compresa tra 7,0 e 8,0 Log UFC/g.

Il pH è rimasto compreso tra 5,5 e 5,3 in
entrambe le condizioni di stoccaggio, mentre
l’Aw è diminuito da 0,97 – valore del formaggio
al giorno 0 – a 0,90 del giorno 7, rimanendo poi
pressoché costante con valori compresi tra
0,90 e 0,92 (+4°C) e 0,92 e 0,91 al giorno 56
(+10°C) (Tabella 2).

Discussione

Il confezionamento sottovuoto di formaggi
porzionati è una pratica molto impiegata negli
ultimi anni soprattutto a livello di GDO: il pro-
dotto conserva le proprie caratteristiche orga-
nolettiche, è facilmente conservabile a livello
domestico e il suo periodo di shelf-life può
essere prolungato. Tuttavia, per diverse tipolo-
gie di alimenti, il confezionamento sottovuoto
non prescinde dal mantenimento della catena
del freddo e dalla conservazione del prodotto a
temperatura di refrigerazione sia a livello di
GDO che a livello domestico dopo l’acquisto. 

Questo studio ha infatti rilevato un gradua-

le aumento della carica mesofila totale nelle
confezioni mantenute a +10°C; i coliformi
totali e le Enterobacteriaceae hanno seguito un
trend negativo nelle porzioni mantenute a
+4°C, ma la riduzione delle loro concentrazio-
ni ha subito un rallentamento quando si è veri-
ficato l’abuso termico. Le basse temperature e
la riduzione, parziale o totale, dell’ossigeno
inibiscono la proliferazione di batteri Gram
negativi che frequentemente contaminano gli
alimenti (Borch et al., 1996; Pintado and
Malcata, 2000; Nychas et al., 2008). 

La flora lattica non ha mostrato variazioni
significative durante il periodo di studio, e
anche i valori di pH e Aw sono rimasti costan-
ti. I batteri Gram positivi, rappresentati in que-
sto studio dalla flora lattica, sono poco sensibi-
li alla riduzione o alla mancanza d’ossigeno
(Björkroth et al., 2005; Abadias et al., 2008;
Gammariello et al., 2009).

Conclusioni

Nonostante alcuni limiti metodologici
riguardanti eventuali bias legati alla possibile
variabilità dei dati ottenuti in assenza di repli-
cati delle analisi, i risultati preliminari di que-
sto studio mostrano che gli abusi termici, a cui
un prodotto lattiero-caseario stagionato può
essere sottoposto durante la sua vita commer-
ciale, possono compartecipare, insieme ad
altri fattori, alla modifica delle concentrazioni
della popolazione batterica. Il lavoro suggeri-
sce che il confezionamento sottovuoto, unito
ad un corretto mantenimento della temperatu-
ra di refrigerazione, è in grado di mantenere
inalterate le caratteristiche microbiologiche
del formaggio oggetto del lavoro. 
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Tabella 1. Risultati delle analisi microbiologiche (Log10 UFC/g) effettuate sul formaggio porzionato stoc-
cato a +4°C e a +10°C.

Giorni CMT Coliformi Enterobatte- Lattococchi Lattococchi Lattobacilli 
totali riaceae mesofili termofili mesofili

+4°C +4°C +4°C +4°C +4°C +4°C

0 8,0 5,1 4,8 7,0 8,4 7,7
7 8,2 3,5 4,2 8,1 8,0 7,1
14 8,3 4,1 4,2 7,7 8,1 7,0
21 8,6 4,1 4,1 6,8 7,2 7,6
28 8,0 4,0 3,7 7,3 8,1 7,1

+4°C +10°C +4°C +10°C +4°C +10°C +4°C +10°C +4°C +10°C +4°C +10°C

35 8,4 8,4 3,8 3,9 3,3 4,2 8,0 8,1 8,1 8,1 7,6 7,6
49 8,3 8,6 3,0 3,2 3,8 3,9 7,9 8,4 8,1 8,3 7,1 7,7
56 8,4 8,7 2,6 3,9 3,2 4,0 8,1 8,0 8,1 8,1 8,1 6,7
CMT, Carica mesofila totale.

Tabella 2. Risultati delle analisi chimico-
fisiche effettuate sul formaggio porzionato
stoccato a +4°C e a +10°C.

Giorni pH Aw
+4°C +10°C +4°C +10°C

0 5,5 - 0,97 -
7 5,5 - 0,90 -
14 5,3 - 0,92 -
21 5,4 - 0,93 -
28 5,3 - 0,92 -
35 5,4 5,4 0,91 0,92
49 5,3 5,4 0,91 0,90
56 5,3 5,3 0,92 0,91
AW, water activity.
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