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SOMMARIO

La catena del freddo applicata alla filiera del pes(filetti di branzino) & scelta
obbligata data I'elevata deperibilita che lo caratizza, e interessante oggetto di
analisi in virtu della rilevanza che questo prodotta assunto in termini di consumo in
Italia. L'attenzione & stata focalizzata sulla fadietrasporto dal punto di vendita al
domicilio del consumatore, un aspetto poco studélea catena del freddo. Sono state
indagate le condizioni microclimatiche (temperat@waimidita relativa) del sistema di
trasporto del prodotto (busta termica e sacchettb stioffa), le cinetiche di
riscaldamento del prodotto nel corso del trasportmindi gli effetti, in termini di
sicurezza e qualita, sui filetti di branzino. llasporto del prodotto € stato simulato
all'interno di una stufa impostata a 40°C per tensfabiliti (30 minuti il tempo minimo
e 120 minuti come tempo massimo), in seguito ali Gupesce & stato conservato in
condizioni refrigerate per tutta la durata dellaedfilife (3 giorni). Nel corso della
simulazione di trasporto le temperature registratiénterno dei sacchetti di stoffa non
sono risultate significativamente differenti daltemperature rilevate nelle buste
termiche (fatta eccezione per i primi 25 minuti). flne di valutare gli effetti del
trasporto sul pesce sono stati determinati: la caribatterica totale (CBT), come
indicatore di sicurezza del prodotto, e parametratitativi oggettivi quali, il colore, e
il profilo aromatico. Sulla base dei risultati mabiologici ottenuti, € possibile
affermare che I'andamento della CBT sia influenzdabtempo di trasporto ma non dal
tipo di sacchetto impiegato. In relazione ai pararngualitativi di colore e odore, non
sono state evidenziate differenze in grado di disiciare i campioni in funzione delle
diverse modalita di trasporto.

Parole chiave: catena del freddo, sicurezza alirmemytfiletti di branzino.

1 INTRODUZIONE

La refrigerazione consente di ridurre la velocita déterioramento cui vanno
incontro i prodotti alimentari, garantendo per duekimi elevati standard di sicurezza
e qualita, oltre a ridurne le perdite lungo laefid.
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In questo contesto si inserisce il concetto di matelel freddo, intesa come
I'ininterrotto flusso di uno specifico profilo teiop attraverso le fasi di trasporto,
produzione, confezionamento e distribuzione di ptbdermosensibilil regolamenti
852/2004 e 853/2004 prevedono I'applicazione dedi@na del freddo per gli alimenti
che non possono essere immagazzinati a temperattdente in condizioni di
sicurezza, specificando le temperature massimequasti prodotti possono essere
esposti lungo la filiera. Nell’affrontare lo studiell’ultima fase della catena del freddo,
il trasporto dal punto vendita al domicilio del somatore, & stato scelto il pesce fresco
(filetti di branzino), in virtt della rilevanza chigiesto prodotto ha assunto in termini di
consumo in ltalia e nel mondo (FAO, Fisheries anguaculture Department) e
dell’elevata deperibilita che lo caratterizzram & Huss 1996).

Nello specifico, I'obiettivo cui tende questo lawa¥ triplice:

1. verificare I'esistenza di differenze in termini timperatura e umidita, nel
corso del trasporto, all'interno di due diversitesisi di trasporto, quali buste
termiche (T) e buste di stoffa (S);

2. valutare le conseguenti cinetiche di riscaldamelatioprodotto nei due sistemi
di trasporto in esame;

3. determinare gli effetti, in termini di sicurezzayealita, che il trasporto, nei due
sacchetti, ha avuto sul prodotto, al fine di foranal un giudizio sulla reale
utilita delle buste termiche in commercio.

2 MATERIALI E METODI

Perseguendo l'obiettivo di determinare gli effstti pesce in seguito a trasporto in
condizioni severe, € stata scelta la temperatud®UC come temperatura esterna, sulla
base di misurazioni effettuate nel baule di un’engbile durante la stagione estiva. Con
riferimento all'esperienza comune, sono state fdateu due ipotesi di tempi di
trasporto: 30 minuti (tempo minimo necessario &fiid il pesce venga trasferito dal
banco frigo del supermercato vicino a casa al fiigm domestico) e 120 minuti
(tempo massimo, ipotizzato nel caso in cui la spesaga fatta in un centro
commerciale fuori citta). Il trasporto dei filetti branzino (Figura 1), & stato simulato
all'interno di una stufa impostata a 40°C per 120uti, in seguito ai quali il prodotto &
stato conservato in condizioni refrigerate (4°Cj pdta la durata della shelf life (3
giorni).

Figura 1. Filetti di branzino impiegati nella sperimentazon

Nel corso della simulazione di trasporto sono Staigrrate:
+ Temperatura e umidita relativa nella stufa;
« Temperatura e umidita relativa nei due sacchetti;
* Temperatura del pesce.
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L'acquisizione dei dati di temperatura e umiditagldembienti & stata possibile
grazie all'utilizzo di mini-registratori (Econorm#&T-102) posizionati all'interno della
stufa impostata a 40°C e all'interno dei sacclditstoffa e termici ad una distanza di
circa 10 cm dalla confezione di pesce (Figura 2).

PESCE 10em

Figura 2. Rappresentazione della disposizione della confezibrgesce e del sensore (A) nel
sacchetto (stoffa e termico).

Tali rilevazioni, di cui sono state eseguite trepetizioni, hanno portato
all'ottenimento dei valori di temperatura e di UR%lla stufa nell’intervallo di tempo
compreso tra 0 e 120 minuti, e dei valori di terapaa e UR% nei sacchetti di stoffa e
termici per il medesimo intervallo di tempo. La fematura del pesce (tre repliche)
avvenuta grazie a sonde inserite all'interno deitfj praticando un piccolo foro nella
pellicola di avvolgimento del prodotto, i dati sosiati ottenuti mediante un registratore
(Agilent 34970°) collegato al software HP Benchlata logger.

Per valutare gli effetti del trasporto sul pescecsetati determinati, dopo 30 e 120
minuti: la carica batterica totale (CBT), e paraingualitativi oggettivi di primaria
importanza per il consumatore, quali, il colore,dmmate l'impiego di colorimetro
(Minolta CR 410), e il profilo aromatico, attraverBuso del naso elettronico (PEN 2
AIRSENSE).

Per ciascuna classe di campioni € stata valuta@Bl& in tre repliche, mediante
terreno Agar Plate Count (APC) (ISO-Internationafy@hization for Standardization.
2003. 1ISO 4833. Microbiology of Food and Animal Higg Stuffs: Horizontal Method
for the Enumeration of Microorganisms Colony-Cotiathnique at 30°C) sterilizzato a
121°C per 15 minuti. La semina € avvenuta per siiffite, cui € seguita I'incubazione a
30°C per 48-72 ore.

Per la determinazione del profilo aromatico & sp@sato, con bilancia analitica, un
quantitativo di 5 £ 0,5 g di filetto, necessaria@prire il fondo di barattoli di vetro da
100 ml impiegati per I'analisi. Questi ultimi, ckiucon tappi a vite dotati di setto
teflonato, hanno sostato per 30 minuti al fine dinsentire alle sostanze volatili del
pesce di diffondersi nello spazio di testa. Il celdei campioni & stato valutato in tre
repliche. Lo strumento € stato impiegato per launaiglei parametri L*, C*, h, a*, b*,
di tutti i campioni in esame (5 misure per ogni pione). Le risposte dei sensori
aromatici e del colorimetro sono state elaboratdiamte il software di analisi statistica
multivariata dei dati Unscrambler.

3 RISULTATI E DISCUSSIONE
Il grafico in Figura 3 mette a confronto le temgera rilevate nella busta di stoffa e

nella busta termica ka temperatura registrata al loro esterno, nelldasimpostata a
40°C. Le temperature registrate nelle due tipolodiesacchetto risultano essere
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differenti nel corso dell'intera simulazione di gporto. Nellintervallo di tempo
compreso trai 5 e i 15 min, si riscontra una défeza massima di 3/4°C tra le due buste
che tende a ridursi fino ad un delta di circa 1,%@orrispondenza del sessantesimo
minuto. Con riferimento alla temperatura esternasiatemi di trasporto, l'aria nel
sacchetto di stoffa eguaglia la temperatura deliafasin corrispondenza del
novantesimo minuto. L’aria all'interno della bustarmica si mantiene a una
temperatura differente da quella dellambiente astante (stufa) per tutta la durata
della sperimentazione, € pertanto possibile affeenche la busta termica presenta uno
scarso potere isolante.

Temperatura interna sacchetti
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Figura 3. Andamento della temperatura dell’aria all'interradld busta termica, di stoffa e della
stufa.

| due sistemi di trasporto hanno mostrato compagtamdissimili in relazione
all'umidita relativa per l'intero lasso di tempo2@ minuti): all'interno della busta
termica 'UR% ¢, in media, superiore del 34% alR% nel sacchetto di stoffa. A
partire dal minuto 65, la differenza di UR tra iedsacchetti si mantiene costante,
attestandosi ad un valore di 41% circa. Nella sillfiR% si mantiene piuttosto
constante, ad un valore del 28%, e presenta unazieve standard massima del 2%
circa (dati non mostrati).

Le temperature del pesce trasportato nella bustaide sono piu basse delle
temperature del pesce posto nella busta di stadfal’mtero lasso di tempo di 120
minuti. La differenza massima, di circa 2,5°C tta&e i 15 minuti per poi ridursi
progressivamente fino al minuto 73, in seguito @lg il divario termico tra il pesce
trasportato nei due sacchetti rimane costantelatevdi 1°C circa.

Come si osserva in Figura 4, il pesce posto neltdsbtermica € pit freddo dell'aria
circostante per l'intervallo di tempo compresoglia0 e i 60 minuti, in seguito ai quali
le temperature del prodotto e del’ambiente coiona |l pesce non raggiunge, se non
al minuto 120, la temperatura della stufa. La tenajpea del pesce trasportato nella
busta di stoffa € piu bassa della temperaturaadil’circostante fino al minuto 70, a
partire dal quale le temperature del prodotto d'aebiente in cui € immerso
coincidono. In corrispondenza del novantesimo nainlet temperature del pesce e nella
stufa coincidono.
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Figura 4. Cinetiche di riscaldamento del pesce trasportatta fmista di stoffa e termica e
andamento delle temperature dell’aria all'interedelstesse buste nel corso del trasporto.

La Figura 5 presenta i valori di CBT, nel corsolalehelf life, dei campioni
trasportati per 30 minuti (figura a sinistra) e I8huti (figura a destra) all'interno dei
sacchetti termici e di stoffa e del campione cdhird.a linea tratteggiata rappresenta il
limite di riferimento di CBT impiegato nella defzidone della scadenza del pesce fresco
nel punto vendita in cui & stato acquistato il tbalin esame (Fufc/g).

Per i campioni con trasporto simulato di 30 mirugiossibile affermare che:
¢ i valori della CBT del controllo, come € giustoeattlersi, non superano mai, nel
corso della shelf life, il limite di riferimento;
¢ ivalori della CBT dei campioni trasportati per 80nuti (indipendentemente dal
tipo di sacchetto impiegato) superano il limiterdérimento in corrispondenza
dell'ultimo giorno di shelf life.
Per i campioni con trasporto simulato di 120 migutiossibile affermare che:
¢ ivalori della CBT dei campioni trasportati per 12(nuti (indipendentemente dal
tipo di sacchetto impiegato) superano il limiteitBrimento in corrispondenza del
secondo giorno di shelf life.
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Figura 5. Nella figuraa sinistra & rappresentata la CBT, nel corso de## bfe, dei campioni
trasportati per 30 minuti all'interno dei sacchéttimici e di stoffa e del campione controllo; aell
figura a destra € mostrata la CBT, nel corso ddiklfdife, dei campioni trasportati per 120
minuti all'interno dei sacchetti termici e di stafé del campione controllo.

Dalle analisi effettuate non & possibile realizzamina discriminazione di colore e
profilo aromatico tra campioni; tale osservazioniedice di uguaglianza, in termini di
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colore e profilo aromatico, tra i campioni trasptirtnella busta termica e quelli
trasportati nella busta di stoffa, e tra questcampioni controllo (dati non mostrati).

4 CONCLUSIONI

| risultati di questa sperimentazione permettonccaicludere che l'interruzione
della catena del freddo, alla temperatura e pezmipt considerati, non comporta
evidenti decadimenti qualitativi sul prodotto, nearbrerebbe ridurre la shelf life dello
stesso. L'aumento di temperatura infatti, influema positivamente la crescita
microbica, determina il raggiungimento dei valori@BT di riferimento in anticipo
rispetto alla data di scadenza indicata sulla cofe. Ad influenzare la CBT del
prodotto sarebbe il tempo di trasporto e non o tilh sacchetto impiegato; tale risultato
da evidenza della scarsa efficienza dei saccleettiiti impiegati nella sperimentazione.
In futuro sarebbe interessante eseguire analogdr@rsmtazioni su prodotti congelati, i
quali risentono maggiormente degli sbalzi termatifine di valutare I'utilita delle borse
termiche, piu frequentemente utilizzate per queptdogia di prodotti nel trasporto dal
punto vendita al domicilio del consumatore.
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