
mediante modulazione dell’apporto di destrosio: controllo del 



ui l’acidificazione, la riduzione dell’attività 

dell’acqua, la presenza di sale e l’utilizzo di nitrati e nitriti, che nel loro insieme costituiscono un 

sistema di barriere. Negli ultimi anni, tuttavia, l’attenzione scientifica e normativa si è concentrata

sulla riduzione dell’uso di nitrati e nitriti nei prodotti carnei, a causa delle possibili criticità 

maggiore stabilità microbiologica del prodotto. Il presente studio ha avuto l’obiettivo di valutare 

l’effetto della modulazione della quantità di destrosio sulla cinetica di acidificazione del salame 

tre prove sperimentali: una produzione con l’impiego esclusivo di colture starter, una con starter 

pH, attività dell’acqua, carica batterica totale, batteri lattici mesofili, coliformi totali, clostridi solfito 

prelievi nelle diverse fasi del processo, dall’impasto fino alla stagionatura. Particolare attenzione è 

stata posta all’andamento del pH nelle prime 48 ore di ferm

come l’aggiunta di destrosio influenzi significativamente la velocità di acidificazione, favorendo un 

risultati dello studio evidenziano come la modulazione dell’apporto di destrosio possa rappresentare 



Meccanismo d’azione verso Clostridium botulinum



Andamento attività dell’acqua (aW)





conservazione della carne. Prima dell’avvento della refrigerazione industriale, la combinazione di 

prodotta secondo metodi tradizionali che non prevedono necessariamente l’impiego di colture starte

nell’ambiente di 

la miscelazione di carne magra e grasso suino con sale, spezie e additivi tecnologici, l’insacco in 

riduzione dell’attività dell’acqua e maturazione aromatica. 

ll’interazione tra parametri chimico

•

• Attività dell’acqua (aW)

•

•

•

•



si colloca generalmente tra 5,2 e 5,5. L’abbassamento del pH è dovuto principalmente alla produzione 

Parallelamente, la riduzione dell’attività dell’acqua

adattate all’ambiente del salame con l’avanzare della stagionatura

non è una semplice “acidificazione”: è un processo in cui comunità microbiche 

’impiego di starter  può influenzare 

L’aroma finale

zuccheri fermentescibili presenti nell’impasto producendo acido lattico e determinando 

l’abbassamento del pH. Questo fenomeno non solo contribuisce alla stabilità microbiologica, ma 

dell’ossidazione lipidica. Basandoci sulla “teoria degli ostacoli” la sicurezza dei salumi fermentati 

non dipende esclusivamente dalla fermentazione, ma dall’interazione tra più “ostacoli” quali: 

acidificazione, riduzione dell’aW, concentrazione salina e competizione microbica



I salumi fermentati sono prodotti pronti all’uso a cui non viene applicato un trattamento termico 

•

•

•

•

•

soglie critiche e se l’attività dell’acqua (aW) si riduce; tuttavia, può persistere nelle fasi finali del 

il prodotto finito durante le fasi di lavorazione come affettamento o confezionamento se l’igiene de

di moltiplicazione all’interno delle confezioni. 



9.5 L’attività dell’acqua non è altissima ma resiste anche a valori di 0.

llazione e la lavorazione. Sebbene la fermentazione e la riduzione dell’aW contrastino la 

casi a livello europeo ed è la prima causa di malattia alimentare per l’Italia.

sufficientemente disidratati. Sebbene la fermentazione lattica e la diminuzione dell’aW riducano tale 

. Molte varietà di E.coli vivono normalmente nell’intestino umano e animale, ma 



successiva riduzione dell’attività dell’acqua durante l’essiccamento crea condizioni sfavorevoli alla 

, disposto in grappoli (aspetto “a grappolo d’uva”), non 

e l’acidificazione è lenta, S. aureus può moltiplicarsi e produrre enterotossine 

La sicurezza microbiologica dei salumi fermentati crudi si basa sull’applicazione combinata di più 

•

• Riduzione dell’attività dell’ acqua (aW)

•

•

•

L’interazione tra le diverse barriere determina uno stress multiplo che supera la capacità adattativa 



l’assenza di un trattamento termico letale rende necessario il ricorso a un sistema multilivello di 

nelle fasi successive si rafforza l’effetto 

infine, durante la stagionatura, la riduzione dell’aW 

gestione dell’attività 

dell’acqua. l’aggiunta di starter e

e l’efficacia del sistema di hurdle technology nel Salame Mantovano.

Nei salumi fermentati crudi stagionati, pH, attività dell’acqua (aW), sale (NaCl) e flora microbica 

di una rete di “barriere” che si sia l’evoluzione del 

L’abbassamento del pH è il risultato della fermentazione lattica e rappresenta una barriera cruciale 

–48 ore, quando l’aW è ancora elevata e quindi le condizioni, in assenza di 

microrganismi indesiderati. L’effetto antimicrobico dell’acidificazione dipende anche dalla quota di 

Attività dell’acqua (aW)

a riduzione dell’aW diventa progressivamente più importante con l’avanzare di asciugatura e 

dell’aW non deriva solo dalla perdita di acqua, ma è fortemente influenzata anche dalla formulazione 

Nei salumi stagionati, l’aW tende a ridursi 

verso valori che rendono l’ambiente progressivamente meno permissivo



contribuendo alla riduzione dell’aW. L’effetto solo del sale può dare una inibizione moderata in 

microrganismi sensibili, ma risulta molto più efficace quando agisce insieme all’abbassamento di pH 

. Questi rappresentano il punto centrale di tutta la “teoria degli ostacoli”, risulta 

motivo l’utilizzo di colture starter selezionate

primo ordine nell’intero processo produttivo. È stato dimostrato

L’impiego di nitrati e nitriti nei prodotti carnei 

Riduce l’ossidazione lipidica e quindi la formazione di aldeidi 

L’aggiunta di nitrati e nitriti rafforza il sistema ad ostacoli, andando a posizionare un ulteriore barriera 



Meccanismo d’azione verso Clostridium botulinum

dell’impiego dei

andando poi a germinare qualora l’ambiente risulti più permissivo

Nell’ambiente dei salumi stagionati, le prime fasi della fermentazione risultano 

come l’acido nitroso e l’ossido nitrico. È 

anaerobio del batterio, compromettendo la funzionalità di enzimi essenziali per l’avvio dell’attività 

conversione del nitrito in composti reattivi che all’inizio è fondamentale, perché la quantità di aW 

più discussi in letteratura riguarda l’interazione con 

modo, ma viene alterato l’equilibrio di ossidoriduzione della cellula, causando 



botulinum, ma è l’insieme più condizioni sfavorevoli al suo sviluppo a dare i veri effetti sulle 

parametri nell’insieme. 

ando una specie nitrosante derivata dal nitrito reagisce con un’ammina 

l’ l’ascorbato (vitamina C), svolge anche la funzione di 

L’impiego di nitrati e nitriti nei prodotti carnei è da tempo oggetto di regolamentazione specifica a 

tossicologiche. L’evoluzione normativa riflette il progressivo 

, e ridurre l’esposizione del consumatore a possibili composti 

, l’uso di nitrati e nitriti è disciplinato principalmente dal Regolamento



(attivo dall’ottobre 2025)

dell’additivo, ma come una riprogettazione dell’intero sistema di 

–

un’attività dell’acqua relativamente elevata e un pH 

europea sugli additivi alimentari. L’obiettivo è ridurre l’esposizione del consumatore senza 

cinetica di acidificazione, alla valutazione dell’interazione tra pH e aW e alla validazione 

costituisce un processo microbiologico complesso, guidato dall’interazione tra microflora naturale e 

microbiologica ha portato allo sviluppo e all’impiego di colture starter selezionate.

•

•

dell’acidificazione e del controllo microbiologico, mentre i Micrococcaceae contribuiscono allo 

sviluppo del colore, dell’aroma e della stabilità ossidativa. In un’ottica di riduzione dei nitrati e nitriti 



•

•

•

•

a basse temperature, in presenza di sale e in condizioni di ridotta attività dell’acqua.

. L’abbassamento del pH riduce la crescita di microrganismi indesiderati, 



andranno poi utilizzate nella produzione, in modo da combinare l’efficienza di acidificazione con la 

l’acidificazione, ma 

nella stabilità del colore, nella protezione dall’ossidazione e nello sviluppo 

dell’aroma tipico dei salumi stagionati.

esto gruppo è ben adattato all’ambiente dei salumi 

di tollerare sale, basse temperature e riduzione dell’aW, che sono le condizioni che si verificano 

un’attività

un’attività

catalasica, sono in grado di limitare l’ossidazione, nei salumi l’ossidazione lipidica può generare 



Parlando di effetti sull’acidificazione, nei salumi fermentati, l’impiego di colture starter consente 

, struttura) e, soprattutto, l’assetto microbiologico delle prime fasi di processo.

Dall’altra parte, la famiglia delle Micrococcaceae, come obiettivo principale l’acidificazione, 

acidificazione “in tempo”, dall’altro si mantiene un profilo sensoriale più armonico e tipico.

alteranti e potenzia l’efficacia di altre barriere (sale, aW, nitrito quando presente)

Oltre all’acidità, molte 

starter diventano ancora più “centrali” 



disponibili), influenzando l’equilibrio tra note lattiche, carnee e fermentative.

alle componenti più tipiche dell’aroma dei salumi: 

per questo motivo, l’aggiunta di zuccheri ha lo scopo di 

+ acetato/etanolo + CO₂) in funzione del ceppo e delle condizioni (fermentazione eterolattica). Il 

la diminuzione del pH influisce sulla struttura dell’impasto 

all’ambiente delle carni e sono in grado di procedere con la fermentazione anche quando le quantità 



processo produttivo e all’ingredientistica che si vuole usar

–

anche l’aW tenderà a calare in 

un’efficienza

nell’insieme, la quantità deve essere calcolata correttamente, in modo da essere sufficiente per la 

l’aspetto sensoriale

• Qualità sensoriale: un pH troppo basso può portare a un’acidità percepita eccessiva, 

squilibrando il profilo aromatico tipico e rendendo il prodotto più “aspro”. 

•



Bisogna cercare di equilibrare il calo di pH con quello dell’aW

• Effetti indiretti sulla maturazione microbica: se l’acidificazione è troppo aggressiva, può 

coinvolti in aroma/colore) e alterare l’equilibrio fermentativo, con possibi

permissiva, infatti: l’attività dell’acqua è elevata, il p

indesiderati. Storicamente la fermentazione è sempre avvenuta in maniera “naturale”, cioè senza 

l’aggiun

asciugatura e l’equilibrio sensoriale (acidità percepita e sviluppo aromatico)

L’uso di nitrati e nitriti nei salumi tradizionali, incluso il Salame Mantovano, ha storicamente

scientifiche hanno evidenziato la necessità di monitorare attentamente l’esposizione complessiva a 



portato ad una revisione normativa sull’uso di questi 

un’ottica

l presente lavoro si fonda sull’ipotesi che un maggiore controllo della cinetica di acidificazione possa 

dell’apporto di destrosio, fornendo quantità differenti di substrato fermentescibile 

L’ipotesi sperimentale può essere sintetizzata in tre punti:

–



La presente tesi si propone di valutare l’efficacia della modulazione dell’apporto di destrosio nel 

—

—

–5,3) entro le prime 48 ore di processo. L’obiettivo è analizzare l’influenza della concentrazione 

alla riduzione di nitrati e nitriti previsti dal Regolamento (UE) 2023/2108, attraverso l’aggiunta di 

colture starter all’impasto e modulando la quan

Impasto con solo l’aggiunta di starter senza destrosio

Impasto con l’aggiunta di starter + 50g/100kg di destrosio

Impasto con l’aggiunta di starter + 100g/100kg di destrosio

anche un impasto senza l’aggiunta di starter per il confronto, la quantità di starter utilizzata è stata 



forniscono al reparto salumificio triti e “carnette” ottenuti dalle operazioni di rifilatura e sagomatura 

in cella refrigerata (≤ +7 °C) fino al momento della macinatura, al fine di contenere la proliferazione 



Per l’insacco sono stati utilizzati budelli naturali suini, preventivamente sottoposti a trattamento di 

con l’alimento e, pertanto, rientrano tra le materie prime soggette a controllo di idoneità e tracciabilità.

L’insieme delle materie prime è stato gestito nel rispetto delle procedure di prerequisito (GMP, SSOP, 

La preparazione dell’impasto è stata effettuata secondo il 

Gli ingredienti sono stati pesati mediante l’utilizzo di bilance tarate secondo le 

la formulazione dell’impasto prevede:

•

•

•

•

•

•

Gli ingredienti secchi sono stati pesati mediante bilance tarate e successivamente aggiunti all’impasto 

durante la fase di trasferimento del trito dal tritacarne all’impastatrice. La distribuzione degli 

al fine di garantire una corretta omogeneizzazione della concia all’interno dell’impasto prima della 

È stato misurata temperatura è pH di tutti e 3 gli impasti all’uscita dall’impastatrice, prima della fase 

Valori di temperatura e pH degli impasti rilevati all’uscita dall’impastatrice.

Le carni utilizzate per la preparazione dell’impasto provenivano dalla lavorazione



refrigerazione fino al momento della trasformazione. L’impiego di materia prima a bassa temperatura 

–

struttura dell’impasto.

partenza sostanzialmente omogenee prima dell’avvio della fermentazione e consentendo quindi di 

Al termine della fase di impasto, il prodotto è stato trasferito all’insaccatrice e insaccato in budelli 

risciacquo, al fine di garantirne l’idratazione e l’elasticità necessarie alla fase di riempimento.

L’insacco è stato effettuato mediante insaccatrice automatica, assicurando un riempimento uniforme 

Dopo la fase di insacco e legatura, i salami sono stati trasferiti nelle celle di maturazione per l’avvio 

•

•

•

•

ientali e l’attivazione di eventuali sistemi di 



ubito dopo l’insacco, i salami sono stati sottoposti ad una breve fase di tempera, 

–

temperatura nelle prime ore successive all’insacco, favorendo una stabilizzazione iniziale 

dell’impasto e una distribuzione uniforme dell’umidità all’interno del salame.

mantenendo i prodotti sospesi su appositi telai all’interno della cella di asciugatura. In questa 

–

liquidi residui e l’avvio dell’attività fermentativa dei batteri lattici presenti nell’impasto.

una progressiva riduzione della temperatura e da una regolazione dell’umidità relativa. 

L’asciugatura è stata condotta mediante un programma graduale che ha previsto temperatur

–

–

stabilizzazione della struttura dell’impasto. Parallelamente prosegue l’attività metabolica dei 

termine dell’asciugatura i salami sono stati trasferiti nelle celle di 

dell’umidità superficiale del prodotto, evitando fenomeni di crosta precoce e garantendo condizioni 



Al fine di monitorare l’evoluzione microbiologica e chimico

differenti fasi della lavorazione, dalla preparazione dell’impasto fino alle fasi iniziali di stagionatura, 

al fine di valutare l’andamento dei principali parametri microbiologici e chimico

In fase di insacco sono stati inoltre effettuati tre campionamenti dell’impasto 

direttamente all’uscita dell’insaccatrice, rispettivamente all’inizio, a metà e al termine della 

produzione, al fine di verificare l’omogeneità dell’impasto e la corretta distr

fisiche al fine di monitorare l’evoluzione delle caratteristiche 



Le analisi microbiologiche sono state effettuate al fine di valutare l’evoluzione della flora microbica 

monitorare l’evoluzione delle caratteristiche tecnologiche del prodotto.

Attività dell’acqua (aW)

Nitriti (NO₂⁻)
Nitrati (NO₃⁻)

fermentati, tra cui la riduzione del pH dovuta all’attività dei batteri lattici, la diminuzione dell’attività 

dell’acqua (aW) conseguente alla perdita di umidità durante la maturazione, la presenza di sale e di 

avanzate della maturazione l’attenzione analitica si concentra principalmente sull’evoluzione della 

fisici del prodotto, quali pH e attività dell’acqua, 



effettuata una valutazione sensoriale comparativa tra salami prodotti con l’aggiunta di colture starter 

e salami prodotti senza l’impiego di starter.

diretta e degustazione del prodotto stagionato. L’analisi non è stata condotta mediante un panel 

, con l’obiettivo di evidenziare eventuali 



differenze tra le diverse condizioni sperimentali e descrivere l’evoluzione dei parametri analizzati 

pH, parametro fondamentale per la valutazione della cinetica di acidificazione dell’impasto durante 

metro fisso inserito nell’impasto durante la fase di fermentazione 

quest’ultimo caso le determinazioni sono state effettuat

centrale e parte terminale) al fine di valutare eventuali variazioni del pH all’interno del prodotto. Per 



Per i valori di pH è stata anche applicata l’

L’andamento della fermentazione è stato inoltre valutato attraverso la rappresentazione grafica della 

α 

all’interno di uno stesso salame, per le diverse condizioni 

processo, è stata adottata prevalentemente un’anal

su due tipologie di prodotto: il campione standard ottenuto senza l’impiego di 

colture starter e il campione ottenuto con l’aggiunta di colture starter e 100 g/100 kg di destros

L’analisi dei dati ha consentito di descrivere l’evoluzione dei principali parametri 

l’influenza delle colture starter e dell’aggiunta di zuccheri fermentesci



L’andamento del pH durante le prime fasi della fermentazione rappresenta un parametro 

per valutare la cinetica di acidificazione dell’impasto e l’efficacia delle colture starter. Una rapida 

Nel presente studio l’evoluzione del pH è stata monitorata nelle prime 48 ore di fermentazione in 

•

•

•

•



emerge come l’aggiunta delle colture starter e la disponibilità di zuccheri 

fermentescibili influenzino significativamente la velocità di acidificazione dell’impasto. Nel 

campione di controllo, ottenuto senza l’impiego di colture starter, l’abbassamento d

indicando una fermentazione più graduale dovuta esclusivamente all’attività della microflora naturale 

nelle materie prime e nell’ambiente di lavorazione.

accelerando il processo di acidificazione dell’impasto

–



l’eventuale presenza di differenze nella fermentazione in funzione della diversa concentrazione di 

I valori di pH utilizzati per l’analisi 

L’analisi statistica è stata applicata ai valori di pH riportati nella Tabella 9. I dati sono stati analizzati 

un’analisi della varianza (ANOVA) a una via sui valori misurati nei tre punti di campionamento del

: Risultati dell’ANOVA a una via sui valori di pH ai diversi tempi di fermentazione.

l’analisi statistica non evidenzia differenze statisticamente significative tra le tre prove 

dell’avvio de



acidificazione dell’impasto. Anche a 48 ore di fermentazione le differenze tra le prove risultano 

,55), confermando che la concentrazione di destrosio continua a influenzare l’andamento 

dell’acidificazione nelle fasi successive della fermentazione. Nel complesso, i risultati dell’analisi 

Al fine di valutare in maniera più diretta l’entità dell’acidificazione dell’impasto durante le prime fasi 

della fermentazione, è stata inoltre calcolata la variazione di pH (ΔpH) tra il tempo iniziale e 48 ore 

Δ

Δ

concentrazione di destrosio (100 g/100 kg) mostri la più elevata riduzione del pH (ΔpH = 0,60), 

indicando una più rapida acidificazione dell’impasto. Le pr

prodotto: il campione di controllo ottenuto senza l’impiego di colture starter e il campione ottenuto 

con l’aggiunta di colture starter e 100 g/100 kg di 

condizione sperimentale fosse l’unica in grado di raggiungere il pH target (5,2–



L’evoluzione 

L’andamento della popolazione 

l’impiego

ll’

ll’

con l’aggiunta di colture starter e quelli ottenuti senza inoculo.

dall’insaccatrice, con valori pari a 2,80 10⁶ 

10⁸ UFC/g, mentre nei campioni senza 

10⁷ UFC/g.

10⁷ 

10⁶ UFC/g nei campioni senza starter. Dopo 60 giorni di 

10⁷ UFC/g nei campioni con starter e 6,20 10⁶ UFC/g 



Nel complesso, i risultati evidenziano come l’inoculo delle colture starter favorisca una rapida 

L’andamento della carica batterica totale, determinata come microrganismi aerobi a 20 °C, nelle 

cremento della carica microbica già all’insaccatrice, con 

10⁶ UFC/g, mentre nei campioni senza starter i valori risultano inferiori (7,73

10⁸ UFC/g nei campioni con starter e 7,30 10⁷ UFC/g nei campioni 

10⁷ UFC/g dopo 30 giorni e 2,60 10⁷ UFC/g dopo 60 giorni nei 

10⁷ UFC/g dopo 30 

10⁷ UFC/g dopo 60 giorni di stagionatura.

Nel complesso, l’andamento della carica batterica totale risulta coerente con lo sviluppo della 

microflora fermentativa tipica dei salumi crudi stagionati. L’incremento osservato nelle prime fasi 



sanitarie del processo produttivo e l’eventuale presenza di contaminazioni durante le diverse fasi di 



L’assenza di microrganismi patogeni nei campioni analizzati conferma 

l’idoneità delle condizioni igienico sanitarie del processo produttivo e l’efficacia delle barriere 

L’andamento della concentrazione di nitrati e nitriti nelle diverse fasi del processo produttivo del 

dall’insaccatrice, che diminuisce progressivamente fin



dall’insaccatrice. Nel

Andamento attività dell’acqua 

I valori di attività dell’acqua (aW) misurati nelle diverse fasi del processo produttivo del salame 

dell’acqua

: Andamento dell’attività dell’acqua (aW) nelle diverse fasi del processo produttivo del salame mantovano.

I risultati evidenziano una progressiva riduzione dell’attività dell’acqua nel corso del processo 

La riduzione dell’attività dell’acqua nel corso della 

Nel complesso, i risultati evidenziano una progressiva diminuzione dell’attività dell’acqua durante la 



La stabilità ossidativa del prodotto è stata valutata mediante la determinazione dell’aldeide malonica, 

produttivo. Nei campioni con starter si osserva un valore pari a 0,174 mg/kg nell’impasto in uscita 

L’incremento osservato durante la stagionatura può essere attribuito ai processi di ossidazione lipidica 



sperimentali al fine di valutare l’influenza dell’impiego delle colture starter e della concentrazione di 

L’analisi dell’andamento del pH nelle prime 48 ore ha evidenziato differenze rilevanti tra le prove. 

(ΔpH ≈ 0,60), indicando una fermentazione più rapida 

Dal punto di vista microbiologico, l’impiego 

riduzione di nitrati e nitriti durante la stagionatura, una diminuzione dell’attività dell’acqua fino a 

valori tipici dei salumi stagionati (≈0,93–



– (ΔpH ≈ 0,11) marcata (ΔpH ≈ 

Attività dell’acqua 

Il confronto riassuntivo evidenzia come l’impiego delle colture starter associato all’aggiunta di 

l’impiego di colture starter e quello ottenuto con colt

valutare l’evoluzione 



l’aspetto esterno e il colore della fetta, che sono risultati complessivamente simili. Anche per quanto 

nell’intensità dell’aroma, che è risultato leggermente più pronunciato nel campione con starter

all’intensità aromatica.

I risultati ottenuti permettono di valutare l’influenza dell’impiego di colture starter e della 

concentrazione di zuccheri fermentescibili sulla cinetica di fermentazione e sull’evoluzione 

In particolare, l’attenzione è stata rivolta alla 

velocità di acidificazione dell’impasto nelle prime fasi di fermentazione, parametro considerato 

l’aggiunta di 100 g/100 kg di destrosio ha mostrato la riduzione di pH più marcata, risultando l’unica 

–



uesti risultati suggeriscono l’esistenza di una 

dell’impasto.

traduce in una più rapida acidificazione dell’impasto, come osservato nella prova con 100 g/100 kg 

Confrontando i risultati dell’ANOVA u

l’ipotesi che il destrosio non abbia semplicemente modificato il valore iniziale di pH dell’impasto, 

nell’attività fermentativa sviluppata durante le prime ore di processo. l’inoculo di starter e la 

g/100 kg di destrosio può essere interpretato come l’effetto di una maggiore disponibilità di substrato 

fermentati. In presenza di colture starter, l’aumento della 

a prova caratterizzata dall’aggiunta di 100 g/100 kg di destrosio è risultata 



l’unica in grado di raggiungere il pH target entro 48 ore, evidenziando come la disponibilità di 

sicurezza alimentare, poiché una più rapida acidificazione dell’impasto contribuisce a stabilizzare 

i microrganismi all’interno

e di contribuire alla stabilizzazione dell’ecosistema microbico del prodotto. L

che l’acidificazione iniziale, insieme alla riduzione dell’attività dell’acqua, alla presenza di sale e alla 

è risultata l’unica in grado di raggiungere il pH target entro 48 ore, evidenziando quindi una cinetica 

salumi fermentati confermano infatti che l’i



almeno in parte la riduzione dell’effetto conservante dei nitriti, soprattutto nelle prime fasi del 

la sicurezza dei salumi fermentati dipende dall’azione 

diretta, agisce indirettamente come fattore di sicurezza, in quanto favorisce l’attività dei batteri lattici

risultati del presente studio indicano che l’impiego di

una progressiva riduzione dell’impiego di 

Dal punto di vista tecnologico, l’aumento della concentrazione di destrosio ha mostrato un effetto 

favorevole sulla rapidità di acidificazione dell’impasto; tuttavia, questo aspetto deve essere valutato 

’acidificazione contribuisce allo sviluppo della consistenza, al 

pH eccessivamente bassi possono determinare un’eccessiva denaturazione proteica, una tessitura 

evidenziano come la velocità e l’entità dell’acidificazione rappresentino parametri tecnologici critici 

per l’equilibrio finale del prodotto

caratteristiche sensoriali del prodotto. In questi casi, un’eccessiva acidificazion



e l’attività delle colture starter, al fine di garantire 

agionatura non ha evidenziato difetti riconducibili a un’acidificazione eccessiva. Questo 

suggerisce che, nelle condizioni sperimentali adottate, l’aggiunta di 100 g/100 kg di destrosio sia stata 

mpromettere l’equilibrio complessivo del 

’acidificazione nelle prime fasi del processo. La 

definizione della struttura dell’impasto, influenzando la coesione della fetta e la tessitura finale del

prodotto. In letteratura è riportato che l’acidificazione ha un’influenza diretta sulla qualità sensoriale 

complessivo dei due prodotti è risultato sostanzialmente comparabile. L’assenza di differenze 

, l’impiego di colture starter 



e dall’altro è altrettanto importante 

Nel complesso, quindi, i risultati ottenuti indicano che l’utilizzo di 100 g/100 kg di destrosio, in 

della fermentazione, dall’altro non sembra 

I risultati ottenuti nel presente studio suggeriscono che l’impiego di colture starter associato 

all’aggiunta di 100 g/100 kg di destrosio possa rappresentare una soluzione concretamente applicabile 

tecnologico, infatti, questa condizione è risultata l’unica in grado di raggiungere il pH target entro 48 

fasi della fermentazione rappresenta uno dei punti più critici per la sicurezza e per l’uniformità 

qualitativa del prodotto finito. L’impiego di colture starter nell’industria dei salumi fermentati 

’aggiunta di nuovi ingredienti nella ricetta. Nel contesto dei salumi fermentati, una tecnologia può 

Nel caso del presente studio, l’aggiunta di starter e destrosio rappresentano un intervento tecnologico 

molto semplice, compatibile con le normali fasi di formulazione dell’impasto e già coerente con le 



in assenza di starter e di una quota adeguata di zuccheri fermentescibili, l’abbassamento del pH risulta 

’impiego di 

all’azienda, capace di garantire nel tempo caratteristiche costanti e riconoscibili dal consumatore, 

parole, l’adozione di una formulazione che favorisca una rapida acidificazione non ha soltanto un 

un’azienda salumiera questo può tradursi in una riduzione dell’incertezza tecnologica e in una 

l’impatto economico dell’aggiunta di 100 g/100 kg di destrosio 

di uso comune nelle formulazioni dei salumi fermentati. Anche l’impiego di colture starter 

diretto dell’ingrediente o della coltura, ma anche in rapporto ai vantaggi ottenuti 

perdite economiche potenzialmente rilevanti e possono incidere negativamente anche sull’affidabilità 

e sull’immag Un ulteriore elemento che rafforza l’applicabilità industriale della 

consumatore e con l’identità d



un po’ più pronunciato, ma senza differenze drastiche o penalizzanti. Questo suggerisce che la 

Nel complesso, quindi, i risultati del presente studio indicano che l’impiego di colture starter associate 

Nonostante i risultati ottenuti forniscano indicazioni interessanti sull’effetto del destrosio e delle 

studio che devono essere considerati nell’interpre

principalmente la distribuzione interna del parametro all’interno d

l’andamento della fermentazione e la crescita microbica. 

re delle condizioni iniziali dell’impasto e dell’ambiente 



quest’ultima condizione fosse in grado di raggiungere il pH target nelle prime 48 ore. Tuttavia, ciò 

dell’analisi comparativa.

importante è rappresentato dall’assenza di 

sperimentale, includendo più lotti indipendenti, diverse condizioni stagionali e l’applicazione di 

consolidarne l’applicabilità in contesti produttivi reali.

Il presente studio ha permesso di valutare l’effetto dell’aggiunta di diverse concentrazioni di destrosio 

rappresenta un fattore determinante nel modulare la velocità di acidificazione dell’impasto, 

l ruolo del destrosio come substrato fondamentale per l’attività metabolica dei batteri 

dall’impiego di colture starter e dall’aggiunta di 100 g/100 kg di destrosio, è risultata la più efficace 

dal punto di vista tecnologico. Questa prova è stata infatti l’unica in grado di r

–

più marcata del pH, una progressiva diminuzione dell’attività dell’acqua durante la stagionatura e 

l’assenza di criticità microbiologiche rilevanti. I parametri chimici analizzati, inclusi nitrati, nitriti e 



aldeide malonica, hanno inoltre mostrato un’evoluzione coerente con il normale andamento del 

risultato particolarmente importante emerso dallo studio è che l’impiego di 

Nel complesso, i risultati ottenuti indicano quindi che l’impiego di colture starter associato a 100 

nell’ottica di una progressiva riduzione dell’impiego di

rilevante per l’industria dei prodotti carnei. Sebbene il presente studio non consenta di considerare la 

I risultati ottenuti nel presente studio indicano che l’impiego di colture starter associate a 100 g/100 

ampliarne l’a



graduale riduzione dell’apporto di nitriti senza compromettere la sicurezza microbiologica e la qualità 

la crescita dei batteri lattici e l’assenza di patogeni nelle analisi di routine; tuttavia, un challenge test 

l’efficacia combinata delle barriere tecnologiche e l’impatto di processi innov

reduced che mostrano l’utilità di questo approccio 

della comunità microbica. Nel presente lavoro l’evoluzione microbiologica è stata descritta attraverso 

acidificazione, sviluppo dell’aroma e stabilità del prodotto, aprendo prospettive interessanti sia per la 

predittivi in grado di descrivere l’evoluzione del pH in funzione del tempo e 
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