
PFHxS

PFOA

PFNA

PFOS

MASSIMO CIGARINI

A R E A  S E R V I Z I  T R A S V E R S A L I  E  M U LT I D I S C I P L I N A R I

DIVISIONE SICUREZZA ALIMENTARE

R E S P O N S A B I L E  A R E A : A N D R E A  B R U T T I

R E S P O N S A B I L E  D I V I S I O N E : M A S S I M O  C I G A R I N I



Divisione Sicurezza Alimentare

SETTORE MICROBIOLOGICO

SETTORE SICUREZZA CHIMICA

FONDAZIONE DI RICERCA



Attività Sicurezza Microbiologica

FONDAZIONE DI RICERCA

PROVE DI STABILITA’ 

E STERILITA’

CAUSE DI 

ALTERAZIONE

VALIDAZIONE DI 

PROCESSI E 

PRODOTTI

CORSI PRATICI E 

TEOROICI

IDENTIFICAZIONE 

DI BATTERI E 

MICETI

STUDI DI SHELF-LIFE

IMPIEGO DI TECNICHE 

MOLECOLARI

CINETICHE DI 

INATTIVAZIONE 

MICROBICA

VALIDAZIONE 

IMPIANTI ASETTICI 

E ULTRA CLEAN

ANALISI 

MICOTOSSINE



Identificazione di batteri e miceti –  Impiego 

di tecniche molecolari

FONDAZIONE DI RICERCA

Possibilità di identificare microrganismi contaminanti attraverso tecniche morfologiche, 

biochimiche, colturali e molecolari.



Test di stabilità e sterilità,  studi di 

shelf-life e valutazione cause di alterazione

FONDAZIONE DI RICERCA

La Divisione effettua Test di sterilità e stabilità, studi di shelf-life e consulenza e supporto 

nelle cause di alterazione su differenti tipologie di conserve alimentari.

Lieviti in Pomodori secchi

Lieviti in Olive farcite



Studi di validazione prodotti e processi –  

test d’inattivazione microbica  

FONDAZIONE DI RICERCA

Presso i laboratori di Microbiologia vengono effettuati challenge test di prodotto e di processo 

e studi delle cinetiche di inattivazione microbica specifiche nelle differenti matrici alimentari.



Studi di validazione impianti di riempimento 

asettico e ultra clean

FONDAZIONE DI RICERCA

Possibilità di effettuare studi di validazione di IMPIANTI ASETTICI e ULTRA CLEAN impiegati 

nei processi di riempimento di prodotti liquidi o viscosi a bassa e ad alta acidità.



Attività Sicurezza Chimica

FONDAZIONE DI RICERCA

Residui di antiparassitari: circa 300 composti

Analisi dei componenti volatili: 

Caratterizzazione del profilo aromatico in un prodotto alimentare
(pomodoro, limone..)



R e s i d u i  d i  a n t i p a r a s s i t a r i

FONDAZIONE DI RICERCA

Analisi dei componenti volatili è finalizzata alla caratterizzazione del profilo aromatico 

in un prodotto alimentare.

Sono quindi identificate le molecole volatili che determinano le caratteristiche 

organolettiche del prodotto (odore e sapore)

- Caratterizzazione del profilo aromatico sia in prodotti freschi sia in prodotti 

trasformati (pomodoro, polpa, passata, pelati, limone, succhi etc..)

La contaminazione chimica da pesticidi può dipendere dalle pratiche 

agronomiche utilizzate.

I prodotti fitosanitari impiegati in agricoltura sono costituiti da sostanze le cui 

funzioni sono:

➢proteggere le piante e i prodotti vegetali dagli organismi nocivi;

➢influire sui processi vitali dei vegetali, come ad esempio la crescita  (ad 

esclusione dei nutrienti);

➢conservare i prodotti vegetali e controllare la crescita di piante indesiderate

Il Regolamento (CE) n. 396/2005 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 

23 febbraio 2005,entrato in vigore il 1° settembre 2008, stabilisce disposizioni 

comunitarie armonizzate in materia di livelli massimi di residui (LMR).

A n a l i s i  d e i  c o m p o n e n t i  v o l a t i l i



I n f l u e n z a  d e i  p a r a m e t r i  c h i m i c o - f i s i c i  s u l l a  s t a b i l i t a ’  

d e l  p e s t o  a l l a  g e n o v e s e  t r a t t a t o  t e r m i c a m e n t e  

Il pesto alla genovese è una tipica salsa italiana da condimento a 

base di basilico, formaggio grana e pecorino, pinoli o

anacardi, aglio e olio extravergine di olive.

FONDAZIONE DI RICERCA

La stabilità microbiologica del prodotto è legata all’applicazione 

di un trattamento termico  associato ad una acidificazione del 

prodotto pH < 4,6 o ad un abbassamento aw < 0,90

Poiché un abbassamento del pH a valori < 4,6 modifica 

notevolmente l’aroma del basilico, così come una 

riduzione dell’aw a valori < 0,90, è stata studiata la 

possibilità di intervenire su entrambi i fattori, in modo 

tale che le spore sopravvissute al trattamento termico di 

pastorizzazione, non siano in grado di germinare ed 

alterare il prodotto. 



FONDAZIONE DI RICERCA

Microbial challenge test: Diverse tipologie di pesto alla genovese, a diverse 

combinazioni di pH e aw, sono stati contaminati con spore di microrganismi 

frequentemente ritrovati negli alimenti di origine vegetale (Bacillus subtilis, 

Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e  Bacillus coagulans) al fine di 

valutarne la possibilità di accrescimento nel corso della shelf-life. In conclusione, partendo sempre dal presupposto, che Il valore limite 

di aw per la germinazione e la crescita di spore di C. botulinum (ceppi 

proteolitici) è 0,93, possiamo ritenere che con una aw pari a 0,92 un 

abbassamento del pH a valori ≤ 4,9 sia sufficiente a garantire la 

sicurezza sanitaria e commerciale del prodotto sottoposto ad un 

trattamento termico di pastorizzazione: condizione che permette di 

non compromettere eccessivamente le caratteristiche organolettiche 

del prodotto. 

A diversi tempi dai diversi campioni  sono stati effettuati dei conteggi 

microbiologici al fine di verificare l’eventuale germinazione e crescita dei 

microrganismi inoculati.

I n f l u e n z a  d e i  p a r a m e t r i  c h i m i c o - f i s i c i  s u l l a  s t a b i l i t a ’  

d e l  p e s t o  a l l a  g e n o v e s e  t r a t t a t o  t e r m i c a m e n t e  



Numerosi casi di alterazione di 

alimenti venuti a contatto con 

superfici contaminate da biofilm 

fungini

La scarsità di informazioni relativa alla capacità biofilmogena dei 

lieviti e dei funghi filamentosi (muffe) in ambito alimentare e l'assenza 

di studi inerenti la presenza e l'eradicazione di biofilm fungini misti, 

dimostra la necessità di nuovi studi, focalizzati sulla capacità di 

formazione di sovrastrutture organiche da parte di specie fungine 

alteranti di interesse per l'industria alimentare, e sulla loro 

eradicazione mediante metodi di sanificazione tradizionali o 

innovativi.

I miceti sono in grado di formare 

biofilm, con la produzione di una 

matrice extracellulare che 

conferisce resistenza e rende 

più difficile la loro inattivazione

Il biofilm è una comunità strutturata di cellule racchiuse 

in una matrice esopolimerica autoprodotta ed adesa ad 

una superficie. 

.

FONDAZIONE DI RICERCA

B i o f i l m  f u n g i n i  n e l l ' i n d u s t r i a  a l i m e n t a r e :  

m e c c a n i s m o  d i  f o r m a z i o n e ,  e r a d i c a z i o n e  e  p o s s i b i l i  

s t r a t e g i e  d i  p r e v e n z i o n e



FONDAZIONE DI RICERCA

Messa a punto ed 

ottimizzazione dei protocolli di 

formazione di biofilm da parte 

di lieviti mediante analisi 

quantitative (conteggio 

microbiologico) e qualitative 

(analisi al microscopio 

elettronico a scansione, SEM)

Valutazione strategie di inattivazione dei biofilm microbici 

mediante l'impiego di sanitizzanti chimici o enzimi, da soli 

o in combinazione tra di loro

Viene quantificata la loro efficacia in termini di riduzioni logaritmiche del 

microrganismo bersaglio inoculato su differenti tipologie di carrier, quali ad esempio 

acciaio e materiali plastici (teflon), di comune uso all'interno delle aziende alimentari. 

B i o f i l m  f u n g i n i  n e l l ' i n d u s t r i a  a l i m e n t a r e :  

m e c c a n i s m o  d i  f o r m a z i o n e ,  e r a d i c a z i o n e  e  p o s s i b i l i  

s t r a t e g i e  d i  p r e v e n z i o n e



Fornire indicazioni in merito all’impiego di enzimi nel controllo del 

biofilm, riducendo gli svantaggi legati all’uso di alte concentrazioni di 

sanitizzanti chimici.

FONDAZIONE DI RICERCA

Possibilità di utilizzare trattamenti combinati “enzimi+sanitizzanti” costruiti 

«su misura» in base alla tipologia di problematica riscontrata nelle 

singole aziende alimentari.

Fornire indicazioni alle differenti tipologie di aziende conserviere in merito 

alla problematica della formazione di biofilm fungini che risulta ancora  

scarsamente indagata. 

B i o f i l m  f u n g i n i  n e l l ' i n d u s t r i a  a l i m e n t a r e :  

m e c c a n i s m o  d i  f o r m a z i o n e ,  e r a d i c a z i o n e  e  p o s s i b i l i  

s t r a t e g i e  d i  p r e v e n z i o n e



M i c o t o s s i n e  d e l l ' A l t e r n a r i a  n e i  d e r i v a t i  d e l  p o m o d o r o :  s c r e e n i n g  
m u l t i t o s s i n a  m e d i a n t e  a n a l i s i  L C - H R M S / M S  s u  m a t e r i a  p r i m a  e  

p r o d o t t o  f i n i t o  e  d e t e r m i n a z i o n e  d e l l a  t e r m o r e s i s t e n z a  s p e c i f i c a

Micobiota associato al pomodoro:

Cladosporium, Botrytis cinerea: spesso associate a 
lesioni da freddo

Zigomiceti (Rhizopus o Mucor): possono attaccare i 
pomodori danneggiati, facendo collassare il frutto a 
causa della loro attività enzimatica. 

Galactomyces candidus: responsabile di lesioni a 
settori che possono estendersi da un'estremità all'altra 
della bacca, generando un rammollimento dei tessuti e 
sapori sgradevoli, 

Fusarium, Sclerotinia, Phytophtora, Pythium e 
Trichothecium: patogeni fungini post- raccolto

Alternaria: genere fitopatogeno tossigeno  
produzione di metaboliti secondari: 

• (i) derivati del dibenzopirone come 
l'alternariolo (AOH), alternariolo 
monometil-etere(AME) e l'altenuene 
(ALT); 

• (ii) derivati del perilene come le 
altertossine (ATX-I, ATX-II e ATX II); 

• (iii) derivati dell'acido tetramico come 
l'acido tenuazonico (TeA)

Raccomandazione (UE) 2022/553 del 5 aprile 2022

sul monitoraggio della presenza di tossine Alternaria negli alimenti

Livello indicativo per l'alternariolo, l'alternariolo monometil etere e l'acido 

tenuazonico in alcuni alimenti, sulla base dei dati disponibili nella banca dati 

dell'EFSA, al di sopra dei quali dovrebbero essere effettuate le indagini, sui fattori 

che determinano la presenza di tossine dell’Alternaria o sull'effetto della lavorazione 

degli alimenti. I livelli indicativi non sono livelli di sicurezza alimentare.

Alternariolo (ALT)        Alternariolo monometiletere       Acido tenuazonico (TeA)

10 μg/kg 5 μg/kg 500 μg/kg

IN DERIVATI DEL POMODORO

Screening in svariati prodotti vegetali:

2- 30 µg/kg (ppb) di AOH e AME

100-10.000 µg/kg (ppb) di TeA



Termoresistenza
• TeA: Riduzione del ≈30%

• AOH: Riduzione del ≈30-50%

• AME: Riduzione del ≈70-85%

Trattamento a 

95°C per 4h

• Diffusione delle tossine

Test su bacche post-raccolta, lesionate ed inoculate

• TEA: Tutti i ceppi autoctoni produttori

• AOH: 1/5 ceppi autoctoni produttori (fino a 720 ppb)

• AME: Ceppi autoctoni non-produttori

Diffusione trascurabile già 

in prossimità (1-5 cm) 

della bacca infetta

FONDAZIONE DI RICERCA

M i c o t o s s i n e  d e l l ' A l t e r n a r i a  n e i  d e r i v a t i  d e l  p o m o d o r o :  s c r e e n i n g  
m u l t i t o s s i n a  m e d i a n t e  a n a l i s i  L C - H R M S / M S  s u  m a t e r i a  p r i m a  e  
p r o d o t t o  f i n i t o  e  d e t e r m i n a z i o n e  d e l l a  t e r m o r e s i s t e n z a  s p e c i f i c a



• la presunta resistenza al calore di TEA, AME e AOH è stata confermata. I valori DT ottenuti sono ben più 
elevati di quelli applicati nella pratica industriale per la lavorazione del pomodoro. 

• In pomodori a grappolo post raccolta il meccanismo diffusivo di TEA, AME e AOH non può essere 
responsabile di alcuna contaminazione "nascosta" (diffusione limitata alle bacche infette e presente ma 
trascurabile per quelle ad una distanza massima di 5,0 cm). 

N e x t  
• testare nuove cultivar di pomodoro con resistenza specifica all'Alternaria.

• Considerando che il meccanismo di diffusione è stato valutato su pomodori destinati al consumo diretto e non in un 

sistema in-vivo, ulteriori indagini saranno condotte per valutare se nelle piante in crescita la diffusione possa essere 

più marcata di quella osservata nel sistema in vitro.

FONDAZIONE DI RICERCA

M i c o t o s s i n e  d e l l ' A l t e r n a r i a  n e i  d e r i v a t i  d e l  p o m o d o r o :  s c r e e n i n g  
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p r o d o t t o  f i n i t o  e  d e t e r m i n a z i o n e  d e l l a  t e r m o r e s i s t e n z a  s p e c i f i c a



• Responsabile Divisione :

       Dott. Massimo Cigarini massimo.cigarini@ssica.it

• Micologia e Micotossine:

       Dott.ssa Elettra Berni elettra.berni@ssica.it

• Microbiologia delle Conserve Vegetali:

       Dott.ssa Barbara Franceschini barbara.franceschini@ssica.it

• Referente Settore Sicurezza Chimica:

       Dott.ssa Sara Savini sara.savini@ssica.it

GRAZIE 

DELL’ATTENZIONE

FONDAZIONE DI RICERCA
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