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La materia prima utilizzata per il pane e i prodotti da forno può essere portatrice di
diversi contaminanti microbici derivanti da:

Il campo; in campo, prima del raccolto, a seguito di condizioni ambientali
sfavorevoli, (eccessiva umidità, temperature elevate, infestazione da insetti) o a
pratiche colturali inadeguate (mancanza di rotazione delle colture, sistema di
irrigazione improprio, eccessivo utilizzo di pesticidi).

Il mulino;

Il trasporto;

Lo stoccaggio delle granaglie;

Lo stoccaggio degli sfarinati.

Le fonti di contaminazione



La carica microbica della farina o di un qualsiasi sfarinato in genere è molto
variabile e dipende:
• tipo di cereale
•Carica microbica iniziale al momento della raccolta
•Condizioni di trasporto e di stoccaggio
•Condizioni igieniche in fase di molitura
•Stoccaggio e trasporto

Condizione igieniche della farina





Le fonti di contaminazione

Altra importante fonte di contaminazione è rappresentato dalle
condizioni dell’ambiente di lavorazione:

•Stoccaggio delle farine nel panificio;

•Fenomeni di contaminazione da corrente d’aria;

•Condizioni ambientali di lavoro (Temperatura e Umidità)

•Non idonea separazione degli ambienti nel locale di lavorazione.



La cottura

La cottura non deve essere considerata un momento di sanificazione del prodotto.

Il prodotto, una volta sfornato,durante le fasi di:

trasudamento

raffermamento

confezionamento

può essere contaminato da microrganismi di diverso genere responsabili di
alterazioni visibili e/o produttori di micotossine termostabili



• Batteri cocchi Gram -positivi (Micrococcus, Staphilococcus, Enterococcus)

• Bacilli Gram- negativi (Pseudomonas, Xanthomonas, Alcaligenes, Flavobacterium,
Aeromonas e coliformi)

• Batteri sporigeni (generi Clostridium e Bacillus)

• Muffe ( generi Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Pennicillium)

• Lieviti ( generi Saccharomyces, Pichia, Saccharomycopsis)

Quasi tutti questi microrganismi sono distrutti dal calore durante la cottura

Ad eccezione delle specie sporigene appartenenti al genere Bacillus
che in particolari condizioni possono dare origine ad alterazioni

Principali Microrganismi contaminanti

E’ essenziale l’utilizzo di materie prime scarsamente contaminate all’origine



Principali Microrganismi contaminanti

I microrganismi responsabili di contaminazione ed alterazione del prodotto finito sono
rappresentati dai seguenti generi:

Aspergillus sp.

Pennicillium sp.

Rhizopus stolonifer

Mucor sp.

Neurospora sp.



valore di aw

0,99 - 0,98 sviluppo rapido di tutti i microrganismi

0,98 - 0,93 sviluppo di tutti i microrganismi (Clostridium botulinum), ma
inizia una selezione microbica

0,93 - 0,85 sviluppo di pochi batteri, sopratutto cocchi (Staphilococcus
aureus) e prevalenza di lieviti e muffe (micotossine)

0,85 - 0,75 sviluppo di "batteri alofili" e di lieviti e muffe

0,75 - 0,61 sviluppo di muffe xerofile e lieviti osmofili

< 0,61 nessun sviluppo microbico

PIU’ BASSA E’ L’ aw, MINORE E’ IL RISCHIO DI CRESCITA MICROBICA (BATTERI<MUFFE<LIEVITI)

Fattori che predispongono la contaminazione e lo sviluppo



Ammuffimento ed Alterazioni da Bacillus spp.

Rappresentano le maggiori cause di deterioramento del pane

• Ammuffimento

• “Ropy bread” o Pane filante
un tipo di marciume dovuto all’azione di batteri sporigeni del genere Bacillus

• Bloody bread o pane sanguinante
dovuto alla formazione di macchie di pigmento rosso da parte del batterio Serratia
marcescens e la produzione di odori anomali dovuti allo sviluppo di
Saccharomyces cerevisiae o di lieviti filamentosi (Pichia burtonii) sulla superficie
del prodotto dopo la cottura



AMMUFFIMENTO



Muffe e lieviti possono sviluppare a bassi valori di attività
dell’acqua (aw) compresa tra 0,75 - 0,90
Lo sviluppo delle muffe e dei lieviti avviene soprattutto in superficie per
la maggiore esposizione all’aria e perché durante la conservazione viene
rilasciata umidità in superficie a causa della cristallizzazione dell’amido

AMMUFFIMENTO

Lo sviluppo delle muffe sulla superficie può essere favorito da vari fattori:

•Confezionamento del pane ancora caldo
•La presenza di spore fungine nell’ambiente
•Umidità e temperature ambientali



Aspergillus flavus produttore di aflatossine

Aspergillus ochraceus produttore di ocratossina A

Aspergillus versicolor produttore di sterigmatocistina

Pennicillium expansum produttore di patulina

AMMUFFIMENTO

Anche se non visibili ad occhio nudo, la pericolosità delle muffe è dovuta al fatto
che alcune di esse sono in grado di produrre sostanze tossiche per l’organismo
umano, quali le Micotossine.



Micotossine
Le micotossine sono sostanze tossiche prodotte naturalmente dal
metabolismo di alcuni funghi filamentosi microscopici (muffe)
appartenenti ai generi Aspergillus, Penicillium, Fusarium

Aspergillus sp Penicillium sp

AMMUFFIMENTO

Il tipo di substrato, l’umidità, la temperatura, la quantità e i ceppi di muffe
cresciute, la presenza di insetti che possono lesionare le cariossidi, lo stress
della pianta, ecc. sono tutti fattori che condizionano la produzione di
micotossine.



Principali micotossine
� Aflatossine B1, G1, B2, G2
� Aflatossine M1, M2
� Ocratossina A
� Zearalenone
� Tricoteceni
� Fumonisine
� Patulina

AMMUFFIMENTO



Caratteristiche

� Stabilità alle alte temperature (aflatossine)
� Riescono ad agire a concentrazioni bassissime
� Non esistono metodi efficaci ed economici per eliminarle dai
prodotti contaminati
� Permangono anche dopo che è stato eliminato l’organismo che le
ha prodotte
� Possono essere presenti anche su materiali in cui apparentemente
non è visibile lo sviluppo di muffe

AMMUFFIMENTO



DETERIORAMENTO DA
BACILLUS SPP.



I batteri generalmente richiedono valori di attività dell’acqua maggiori rispetto alle
muffe aw uguali o superiori a 0,90

tendono a sviluppare specialmente nella parte più interna dei prodotti di grossa
pezzatura (800g), esposti ad un riscaldamento insufficiente durante la cottura

DETERIORAMENTO DA BACILLUS SPP.

In tali prodotti si può avere la sopravvivenza di specie di Bacillus sp. altamente
termoresistenti ( 96°C -101°C per 10 min).
L’alterazione si può manifestare dopo un paio di giorni di conservazione a
temperature elevate 25-30 °C ( Sud Italia).

Recenti studi hanno dimostrato mediante analisi di sequenza della regione V3 del
16Sr DNA che sono in grado di causare l’alterazione anche le seguenti specie:
B. licheniformis
B. cereus
B. clausii
B. firmus

Queste specie sono tossigene e casi di tossinfezione sono stati messi in relazione
con il consumo di PANE FILANTE.

La specie maggiormente implicata nell’insorgenza del marciume è il Bacillus subtilis



“Pane filante”

Come si presenta il pane:
rammollimento ed imbrunimento a chiazze della mollica, che diventa
appiccicosa e sviluppa uno spiacevole sapore dolciastro dopo poche ore o
giorni dalla cottura. In alcuni casi si riscontra anche nell’impasto.

Causato da Bacillus sp. per produzione di enzimi idrolitici che degradano
amido (amilasi) e proteine (proteasi e peptidasi)

PANE FILANTE
DETERIORAMENTO DA BACILLUS SPP.



Fattori che concorrono all’insorgenza del difetto sono:

• pH relativamente alto (> 5,0). Il pane filante non è mai stato
riscontrato nei prodotti con lievito naturale a pasta acida

• alta umidità (aw>0,9) nella zona interna del prodotto soprattutto in
prodotti di grossa pezzatura: 800 g o più)

• lento raffreddamento del prodotto

• più frequente in prodotti a lunga lievitazione in cui il microrganismo
riesce a raggiungere numeri iniziali più elevati se non subiscono
l’antagonismo dei microrganismi che presiedono al processo
fermentativo.

PANE FILANTEDETERIORAMENTO DA BACILLUS SPP.



SOLUZIONI AI PROBLEMI
DI DETERIORAMENTO



• La prevenzione consiste nell’adottare ricettazioni e processi che assicurino una
sufficiente acidità dell’impasto, questo può avvenire con l’aggiunta di:

- Acido propionico o propionato di calcio (0,15-0,30%)

- Acido lattico ed acetico ed i loro sali

- Aceto

• A causa degli effetti negativi temuti per gli additivi in generale, si possono
utilizzare metodi di impasto indiretti e meglio ancora ricorrere al lievito naturale, il
cui sviluppo porta alla formazione di acidi organici naturali.

SOLUZIONI AI PROBLEMI DI DETERIORAMENTO

Prevenzione



L’attività antagonistica è esercitata soprattutto dai batteri lattici

tra cui di solito predominano:

Lactobacillus plantarum

L. sanfranciscensis

L. brevis

L. pontis

L. reuteri

Uso di starter microbici con attività antagonistica

E’ stato osservato che gli impasti acidi (sourdough) utilizzati
per la panificazione permettono un naturale controllo del pane
filante e controllo delle muffe

SOLUZIONI AI PROBLEMI DI DETERIORAMENTO



L’attività antagonistica dei batteri lattici è dovuta a:

• produzione di acidi organici (es. lattico) che agiscono
abbassando il pH e per tossicità diretta delle loro forme
indissociate

• Altri acidi come l’acido n-valerico,acido formico,acido
propionico, acido butirrico, acido caproico (quest’ultimo ha
un ruolo chiave nell’inibire la crescita microbica.

• produzione di composti antimicrobici (es. acidi grassi idrossilati,
dipeptidi ciclici ed acido fenil lattico prodotti da L. plantarum,

reuterina, o 3-idrossipropionaldeide, prodotta da L. reuteri) e
batteriocine (es. plantaricine) che inibiscono più o meno
selettivamente la crescita microbica

• effetto combinato dell’acidificazione e della produzione di
sostanze antimicrobiche

SOLUZIONI AI PROBLEMI DI DETERIORAMENTO











Sviluppo del “procedimento per prevenire l’alterazione microbiologica dei prodotti
da forno” (brevetto N°MI2005A000172) attraverso l’utilizzo di:

- ceppi di batteri lattici produttori di metaboliti antimicrobici (es. acido fenillattico) e/o
loro metaboliti per aumentare la conservabilità microbiologica dei prodotti da forno

- una metodica di produzione di pool di metaboliti antimicrobici su scala semi-
industriale e industriale

- prodotto antimicrobico nella produzione di prodotti da forno

SOLUZIONI AI PROBLEMI DI DETERIORAMENTO





• prevenzione del “pane filante”

• ritardo nello sviluppo dell’ammuffimento

• riduzione del danno economico soprattutto per le aziende
che realizzano il prodotto per la grande distribuzione

• applicazione del procedimento a tutti i prodotti da forno
fermentati con lievito o con pasta acida

• facilita’di impiego della procedura
• tempi di produzione non modificati
• miglioramento della lavorabilita’e della qualita’dei prodotti
da forno

RISULTATI POSSIBILI E TANGIBILI





GRAZIE PER L’ATTENZIONE


