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CONFEZIONAMENTO IN
ATMOSFERA MODIFICATA

E tecnologia di confezionamento che prevede la
sostituzione, parziale o integrale, dell’aria a contatto
con gli alimenti con una miscela gassosa di

composizione nota.




\/ VANTAGGI E SVANTAGGI </
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* Incremento di shelf life del 50-400% Aumento di costo per gas
* Migliore qualita sensoriale percepita Aumento di costo per packaging
* Riduzione o eliminazione degli barriera
additivi
* Confezioni barriera

Aumento di costo per attrezzature
Aumento di volume delle confezioni

* Vantaggio economico per le catene di
distribuzione O,



ATTENZIONE!

LU'uso di atmosfere modificate, in ogni caso, non deve essere considerato come un

mezzo di risanamento o di miglioramento qualitativo di un prodotto alimentare
ma, piuttosto, un'operazione tecnologica di supporto che, solo unitamente ad
altri provvedimenti quali ad esempio la refrigerazione e il rispetto di tutte le
norme igieniche, puod raggiungere gli effetti desiderati.
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| PRINCIPALI GAS UTILIZZATI SONO:
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\/ ANIDRIDE CARBONICA

'

Uanidride carbonica & uno dei gas piU importanti grazie alle sue proprieta batteriostatiche e

funginostatiche.

Essa si scioglie facilmente nell’acqua e nei grassi dell’alimento confezionato, formando acido
carbonico che crea un ambiente a basso pH.

Affinché si abbia questo effetto, la CO2 deve essere ben dispersa nel prodotto e
ad una determinata quantitd, questo dipende anche dal tipo di prodotto in questione.

Tuttavia una concentrazione troppo elevata di CO2 pud provocare la decolorazione dell’alimento.

ClO,
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AZOTO

L’azoto & un gas inerte, inodore ed insapore.
E utilizzato principalmente per sostituire I'ossigeno nella confezione e previene in tal modo

I’'ossidazione.

A causa della sua scarsa solubilita in acqua, I'azoto aiuta anche a prevenire il collasso della
confezione, mantenendo il volume interno inalterato e, pertanto, & utilizzato anche come

gas di riempimento.




OSSIGENO

All'interno delle miscele di gas, 'ossigeno & spesso in concentrazioni maggiori rispetto
alla quantitad normalmente presente nell’aria.

Viene aggiunto per evitare lo sviluppo di batteri anaerobi, per permettere la

respirazione dei vegetali freschi e per mantenere il colore rosso della carne.
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. ARGON T4

L'argon puo essere considerato un sostituto dell’azoto, ma, a differenza di esso, &
piUu denso e, pertanto, si posiziona sul fondo della confezione, riuscendo cosi a
riempirne lo spazio interno in maniera pivu efficiente rispetto all’azoto.

A

E un gas inerte che riesce a solubilizzarsi meglio dell’azoto nell’acqua e nei lipidi
’

penetrando maggiormente nella struttura dell’alimento e risultando, cosi, piu
efficace nella protezione nei confronti dell’ossidazione.
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\—/ MISCELE DI GAS

> MATRICE ALIMENTARE

Due fattori essenziali da considerare —
«* MATERIALE DI IMBALLAGGIO

Esistono differenti modi per fornire, miscelare e introdurre i gas
nelle confezioni:

1. Bombole premiscelate

2. Miscelatori

3. Generatori di gas




PanGas: BIOGON® e approvvigionamento di gas

WSAMO~  PRODOTTI v v TRALY  CONTATTI  AREAUTEN

@airtiquide  Setori

Esempi di miscele di gas per A 1 tat ni appli
uso alimentare di PanGas

tilizzat prevalentemente per I conservazione MAP sono anidride

4 : 7 ;. ’ . Esempl Componenti gassose (%) catbonica (C0,), azoto (N,), 0 (0,), argon (Ar) e protossido d
ir L \ 0, <, N, Ar ) (N,0). Questi vengona NQolAMents sia come miscela
Air L'quld‘e)"“d r nella 13 scelta del gas o della miscela di gas deve tenere conto delle lore
BIOGON* N 100
propriets e della loro interazione con le component! degli alimenti, come
BIOGON® ¢ 100 ad 5. |a solubilita nel prodotto alimentare. PanGas fornisce | gas per us Gas Alimentari
BI0GON® 0 100 alimentare, anidride carbonica (C0,), azoto (M geno (0,) e altn gas
AOT22at per gl Alimenti, $ia premiscelati come gas separatl in bombole
BI0GON" €30 30 70 pressurazate, sia In forma liguida cr tori Isolat, In modo
BI0GON® €50 50 50 (he possano essere miscelatl successivamente nella confezionatrice
Gas per uso alimentares & una definizione particolare per | gas che ven
LON® 0C2 2
BI0GON" 0C20 » 0 gona Implegati cor te ausiliarie tecniche e/0 additivi alimentar
BIOGON® A 100 al fine di garantise |l 1 0 delle nomme. | gas alimentarl soddistano
tutti | criteri del duitto alimentare vigente svizzero e dei paesi dell'UE e
Ie ditettive della DA statunitense (Food and Drug Administration). N,, O,

& A1 vengono prelevatl dall ata

Food 42 onit natural  come prodotto

chimica (vino, birra) o >duzione di ammoniaca. |

a ambiente, mentie la (0, viene (ic

econdario di processi di fermentarione

essere utile produite azoto localmente con un implanto on-site, ovvero

1 Alr Liquide opera ur tear ah2zot settore del Food 1« ha pat

PR un impianto PSA («Pressute Swing ovvero assorbimento a
ALIGAL™ (gas. apparecchiature  servizi) vec) pressione oscillante), o un implanta con membrana permeabile. Quande

e Il 106 ira conservazione dlell qualita ¢ viene impiegato un sistema PSA/a membiana, si raccomanda I'uso di
" it fup per I'approvvigionamento di gas. La progettazione

10 4 shelf life def prc fint articol o' Mstria alimentare ur p per I'ap vigionamento di ga: progettazion

0 la realizazione di questi impianti devono essere conformi ai requisiti w0l saperne di il sulfar
caratteristiche originarie Air Liquide NACCP.

\ Y proph clieit enze ¢ le apparecchvature qual tunnel armadi j \ J \\ _ /

AZIENDE FORNITRICI DI GAS ALIMENTARI

o/ u Q)
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\/ CENNI LEGISLATIVI

'

Affinché i gas possano essere utilizzati nella produzione di atmosfere modificate, occorre che
siano rispettate una serie di norme:

* Regolamento CE 852/2004, in merito ai controlli e alle regole di igiene per la produzione
dei gas.

* Regolamento CE 1333/2008 e Regolamento CE 231/2012, in merito ai criteri di purezza
dei gas.

* Regolamento UE 178/2002, in merito alla tracciabilitd e la rintracciabilita degli alimenti
lungo tutta la filiera alimentare, e quindi anche dei gas.
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CENNI LEGISLATIVI

UOVA ﬁ'nchl (15%) Acqun
RIPIENO: Pane macinato ( farina di FRUMENTO tipo 0, acqua e sale )

carne suina origine Italiana, mortadella ( carne di suino trippini suini,
saccarosio, sale, spezie, aromi naturali PISTACCHIO( 0,4%),

id E 301 E 316 vante E 250, esaltatore npadam E621)
proaciutto crudo ( carne di suino , sale, conservante E252), impasto per
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LOTTO 334 LICBG

Da consumarsi entro

| gas alimentari impiegati nella tecnologia MAP sono identificati

come additivi alimentari.

02 gennalo 2019

Da consumars| previa cottura

kg 1 Tempo dl cottura: 10 min,

| gas per I'imballaggio, in qualita di additivi alimentari, non sono da
considerarsi ingredienti degli alimenti confezionati, ai Sensi del
Regolamento UE 1169/2011 non é richiesta I'indicazione degli
stessi nell’elenco degli ingredienti.

L) . . . . . \ ° ° . -
L'unica informazione richiesta & che le confezioni conservate in B Biaica indopacifica

atmosfera modificata riportino la dicitura:
“CONFEZIONATO IN ATMOSFERA PROTETTIVA”.




\/ TECNICHE DI IMMISSIONE DEI GAS

'
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»<GAS FLUSHING —> I'aria dentro la confezione & progressivamente sostituita con la miscela di gas introdotta in flusso
continuo, diluendo cosi I'aria presente all’interno della confezione con quella della miscela. Questa tecnica & molto

veloce e permette di lavorare in flusso continuo. Presenta pero delle controindicazioni, legate ad un residuo di ossigeno
che varia dal 2 al 5%.

» VUOTO COMPENSATO - L'aria all'interno della confezione viene rimossa per ottenere il vuoto con successiva
iniezione di una miscela di gas prestabilita. Questo procedimento essendo in discontinuo, ha una velocita
d’impacchettamento piu bassa; tuttavia, & un processo piu preciso che garantisce un residuo di ossigeno
nell'imballaggio al di sotto dello 0,5%.

» MODIFICAZIONE PASSIVA - si ha una modificazione non controllata dell’atmosfera della confezione, come
conseguenza del metabolismo respiratorio del prodotto e della permeazione del film di imballaggio. In praticaq,
I’atmosfera all’interno della confezione si modifica nel tempo in funzione del consumo di ossigeno da parte dei tessuti

che compongono il prodotto confezionato.
'




MATERIALI DA PACKAGING

| principali fattori da valutare sono:
* il tipo di confezione;

* le proprieta di barriera richieste (permeabilita ai gas individuali e grado di mantenimento dei giusti
rapporti fra i gas, in caso di miscele);

* le proprieta fisiche di lavorabilitd, resistenza, chiarezza e durevolezza del film;
* la capacita di preservare l'integrita della chiusura termosaldata;
* il grado di appannamento della pellicola a seguito della respirazione del prodotto;
* la velocita di trasmissione del vapore acqueo;
* la resistenza alla degradazione chimica;
L) . [ . by Je . . .
* 'assenza di tossicita e I'inerzia chimica;
* la facilita con cui possono essere modellati;

* |’economicita.




MATERIALI DA PACKAGING

Polietilene Polipropilene

CARATTERISTICHE: flessibilita, resistenza, leggerezza, stabilita, umidita, resistenza
chimica, facilita di lavorazione ed, inoltre, ben si adattano al riciclo e riutilizzo.
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ALIMENTI CONFEZIONATI IN MAP

'
~ Qualita materia  Trattamentidi  Condizionidi  Sistemadi  Composizione  Metodo di b:""’""? dﬂlm pm"'mh'“::
rima trasformazione  conservazione packaging miscela gas packaging o et
P polimerici film polimerici

] 1 ‘ l

Shelf life degli alimenti conservati con tecnica MAP

Freschi Trasformati




Prodotti Giorni Shelf Life

Aria MAP
Cibi secchi A4-8 mesi 12- 16 mesi
Panini 2-3 7-10
Piatti pronti 2-5 7-20
Pizza 5-7 10-15
Pasta fresca 7-10 20-25
Formaggi freschi 3-7 15-21
Carne cruda 2-4 5-7
Insalata mista 2-5 5-8
Salmone affumicato | 12-15 25-30

Variazione della shelf life in alimenti confezionati in MAP.

u\J .




\/ PRODOTTI ITTICI

SALUTE = CORRETTA ALIMENTAZIONE

L'elevata qualita nutrizionale del pesce é direttamente correlata alla presenza di un elevato tenore di
macronutrienti € micronutrienti:

v’ Elevato apporto in proteine ad elevato valore biologico (150 g di pesce possono soddisfare circa il 50% del
fabbisogno proteico giornaliero)

v’ Elevato apporto di acidi grassi polinsaturi (omega-3, omega-6)
v’ Eccellente fonte di vitamine quali: vitamine A, D e B
v’ Elevato apporto di minerali quali: calcio, fosforo, potassio, iodio, zinco, ferro e selenio

Se incluso nella dieta, gioca un ruolo importante nella prevenzione di numerose malattie
umane.

PROBLEMA - prodotto altamente deperibile (pH > 6; Aw > 0,98). S MAP




IL MAP NEI PRODOTTI ITTICI*

* Le miscele prevalentemente usate sono costituite con elevate concertazioni di CO2 e N2.

* L'impatto del MAP sulla shelf life del pesce fresco dipende: dalle specie ittiche da
confezionare, dal contenuto di grassi, dal livello di contaminazione microbiologica
iniziale, dalla manipolazione del pesce in seguito alla cattura, dal rapporto in volume di
gas rispetto pesce nella confezione, dal metodo di confezionamento e dalle condizioni
di conservazione.

* Rapporto G/P (Gas/Prodotto) pud essere 2:1 o 3:1. Ao

italiano

*Miliiqsevic, J. B., Milijasevic, M., & Djordjevic, V. (2019, September). Modified atmosphere packaging of fish—an im\pJod u et
on shelf life. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 333, No. 1, p. 012028). IOP Publishing. u \



-4 IL MAP NEI PRODOTTI ITTIC)

'

La shelf life del pesce fresco refrigerato a T di -2° — 4° C & di circa 2-3 giorni.

E STATO DIMOSTRATO CHE IL CONFEZIONAMENTO DEL PESCE IN ATMOSFERA MODIFICATA
PROLUNGA NOTEVOLMENTE LA DURATA DI CONSERVAZIONE DEL PRODOTTO.

l

Pesce confezionato con 100% CO2 = aumento della shelf life da due a tre volte.

Studi sono stati fatti su diverse specie ittiche: Eglefino fresco, Merluzzo,

SOQ"O'CI ; Merlano e Passera di mare Tope of b product— Sirage " Amopher G Swlliie Referens
(concertazione CO2 tra 20-100%) : :

In tutti i casi c’é@ un
incremento della shelf life.
Incrementi di
conservabilitd compresi
tra il 30-60% si ottengono
con concertazioni elevate

di CO2.

\ Y.

.
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\/ ANALIS|I DEI PARAMETRI MICROBIOLOGICI

'

S’

v" | microrganismi che causano il deterioramento del pesce in condizioni aerobiche sono inibiti in MAP dalla

CO2 - RUOLO INISGNIFICANTE NEL DETERIORAMETO.

v' Nel confezionamento in MAP vengono inoltre inibiti tutti quei batteri, responsabili del deterioramento, che
utilizzano il TMAO (OSSIDO DI TRIMETILAMMINA) al posto dell’ O2 o i produttori di Idrogeno solforato.
Questo non avviene, ad esempio, per il pesce confezionato sottovuoto.

v' | batteri Gram-negativi sono molto piU sensibili all'effetto inibitorio della CO2.

v’ Secondo le raccomandazioni della Commissione internazionale sulle specifiche microbiologiche per gli
alimenti (ICMSF), il numero totale di batteri mesofili nel pesce fresco non deve superare i 7 log ufc/g.

v’ Esiste una stretta correlazione tra gli attributi sensoriali e il numero di batteri mesofili.

~
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\_/ KNALISI DEl PARAMETRI MICROBIOLOGICI

-

S

Batteri resistenti alla CO2:

* PHOTOBACTERIUM PHOSPHOREUM

* BATTERI LATTICI, LACTOBACILLUS SPP O LEUCONOSTOC SPP

* BROCHOTHRIX THERMOSPHACTA




\/ ANALISI DEI PARAMETRI CHIMICO-FISICI

'

TVB-N (Azoto volatile totale) & un indicatore chimico della freschezza del pesce.

L'N2 volatile totale & correlato alla presenza di composti responsabili di odori e sapori sgradevoli nella
carne di pesce, tra cui ammoniaca, dimetilammina (DMA), trimetilammina (TMA), ammine derivate dalla
decarbossilazione degli amminoacidi e altri composti azotati volatili.

IL CONFEZIONAMENTO DEL PESCE IN ATMOSFERA MODIFICATA E UN
METODO MOLTO EFFICACE PER PREVENIRE LA FORMAZIONE DI TVB-N.

/\

10% O2 + 50% CO2 + 40% N2, 10% O2 + 50% CO2 + 40% Ar,

20% O2 + 50% CO2 + 30% N2, 20% O2 + 50% CO2 + 30% Ar, ~

30% O2 + 50% CO2 + 20% N2, 30% O2 + 50% CO2 + 20% Ar
applicate su filetti di Trota conservati a 1 ° C = il MAP previene

. . . . . . . * 1 A A S
efficacemente la formazione di TVB-N, indipendentemente dal tipo di Gimenéz B, Roncolgaaiibe'tran
J A 2002 Modified atmosphere

. ofe *
miscela gassosa utilizzata. packaging of filleted rqinby trout

\-/ _ J. Sci. Foo

A

Agric.



\/ ANALISI DEI PARAMETRI CHIMICO-FISICI

Miscele: 60% CO2 + 40% N2 e 40% CO2 + 60% N2 applicate nel confezionamento in MAP
di Carpe e Trote 2 minore aumento di TVB-N per i prodotti confezionati con una maggiore
concertazione di CO2.*

Il ruolo fondamentale della CO2, gas utilizzato per il confezionamento in MAP di prodotti ittici, & quello di
inibire la crescita dei microrganismi, non solo quelli che causano il deterioramento degli alimenti, ma anche
quelli che, con la loro attivitd metabolica, danno luogo alla formazione di composti azotati volatili.

Alcuni ricercatori hanno raccomandato un limite di TVB-N 25-35 mg N/100 g (variabile a seconda
della specie ittica) come indicatore per il rifiuto di pesce fresco e prodotti ittici trasformati. e)

>l<Bcubié A J, Dimitrijevi¢ R M, Milijasevi¢ P M, Dordevié 7V, Petronijevié¢ B R, Grbi¢ M S and Spiri¢ T A 2014 Effect of
modified atmospheric conditions and vacuum packaging on selected chemical parameters that define freshness ofu \/ : S
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and carp (Cyprinus carpio) \_/
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“ANALIS! DEI PARAMETRI CHIMICO-FISIC)

Un altro parametro che influenza la qualita del pesce ¢ il pH.

Lo sviluppo di batteri lattici € la causa principale della riduzione del pH nel pesce confezionato.

Una riduzione del pH si verifica in situazioni in cui pesce e prodotti ittici sono confezionati in Map
con miscele di gas contenenti CO2 2>  1.produzione acido carbonico

2.attivitd antimicrobica della CO2

I INne pH Scale - :

Baking Soda Solution

Drain Cleaner

L 1
I Acidic Neutral D kaline |1 \



\/ ~ ANALISI DEI PARAMETRI SENSORIALI

'

Principali parametri valutati dal consumatore: la sicurezza, le caratteristiche nutrizionali, il sapore, I'odore,
il colore e la consistenza.

| cambiamenti nelle caratteristiche sensoriali del pesce di solito derivano da:
* proliferazione dei microrganismi
* avutossidazione e idrolisi enzimatiche dei grassi.

NUMEROSI STUDI HANNO DIMOSTRANO CHE IL PESCE CONFEZIONATO IN VARIE MISCELE DI GAS E
PIU ACCETTABILE DAL PUNTO DI VISTA SENSORIALE RISPETTO AL PESCE IN ARIA O SOTTOVUOTO.

e

Filetti di Carpa confezionati in MAP (60% di CO2 +
40% di N2; 40% CO2 + 60% N2) e sottovuoto.
Analisi sensoriale = valutazioni piU alte per i prodotti
confezionati con maggiore concentrazione di CO2.*

*Babic J, Milijosevi¢ M and Dimitrijevié M 2015 The impact of packaging in modified
atmosphere and vacuum on preservation of sensory properties of carp filets




\/ MAP IN PANGASIO RTC (Ready to Cook)*

R
OBIETTIVO - valutare la conservabilita e la qualita di filetti di Pangasio al curry confezionati in MAP

4 I / | campioni sono stati confezionati in MAP in sacchetti in plastica \

| filetti, acquistati in un mercato locale, sono impermeabili all’'umidita e ai gas.

stati lavati e preparati con un mix di spezie CAMPIONI:

(curry, aglio zenzero, peperoncino, sale, (1) Confezione non sigillata (controllo);
coriandolo, cumino). (2) MAP-1 (50% CO2 e 50% N2)

- / \_ (3) MAP-2 (75% CO?2 e 25% N2).

A

D 4

| campioni sono stati conservati a 4 ° C.

PH
AZOTO VOLATILE TOTALE (TVB-N)

Tre campioni di ciascuna condizione di
confezionamento sono stati analizzati a

intervalli di quattro giorni, per un totale di SOSTANZE REATTIVE ALL'ACIDO TIOBARBITURICO (TBARS)
\_ 20 giorni. ) CARICA MICROBICA
*qumd, K., Das, K. C., Alice, E. J., Mehbub, M. F., & Islam, M. T. (2020, January). Extensionk
of shelf-life of ready-to-cook (RTC) pangas fish (Pangasianodon hypophthalmus) curry by modified T \ / ~
atmosphere packaging at chilled storage. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science \



\/ O MAP IN PANGASIO RTC:

PH

Storage period (days)
0d 4d 8d 12d 16d 204
Not sealed pack (Contro) 669006 632:0.10' 6.62:0.18' 6642016 6.77:0.17
MAP-1(50% CO, & 50%N,) 6.69:0.06" 6.80=0.02' 622:037" 6.56:0.08" 6.21=0.07
MAP-2 (75%C0, & 25%N,) ~ 6.69=0.06" 647027 6.01=0.00° 6.27=0.20" 6.39#0.30’@.33:0.01

Treatments

* Abbassamento di pH fino al 4° gg per il controllo e fino all’8° gg per MAP-1 e MAP-2
- formazione acido carbonico + accumulo di acido lattico.

* Tendenza all’aumento nei gg successivi 2 produzione di ammine e basi volatili.

* | valori di pH erano entro il limite accettabile in tutte le condizioni di confezionamento durante
tutto il periodo di conservazione.

\./ - »-/ _\



~ MAP IN PANGASIO RTC:
TVB-N

Storage period (days)
0d 4d §d 12d 16d 20d
Not sealed pack (Control) 3.3620.40° 3.36x0.00" 4.20£0.40" 5.88£0.40" 6.7520.16"
MAP-1(50% CO, & 50%N,)  3.360.40" 3.72:0.68" 4.00£0.68" 6.02£0.59" 6.420.54°
MAP-2 (75%C0, & 25%N,)  3.36£0.40" 3.50:0.76" 5.1820.20" 5.65:1.06' 6.22£0.30" 7.49:0.21

Different superscript letters in the same column represent a significant difference among the means of treatments
(p<0.05).

Treatments

* Andamento crescente per tutto il periodo di conservazione.

* | valori di TVB-N erano entro il limite accettabile di 30-35 mg/100 g in tutte le condizioni
di confezionamento.

* A fine conservazione i valori piU bassi si sono riscontrati nel confezionamento in MAP-2.



< MAP IN PANGASIO RTC:
TBARS

Storage period (days)
0d 4d §d 12d 16d 20d
Not sealed pack (Control) 0.14£0.10" 0.1820.08" 0.180.05" 0.160.01° 0.390.01°
MAP-1 (50% CO & 50%Ny) 0.1420.10" 0.12£0.03" 0.080.04* 0.1420.00® 0.29+0.00°
MAP-2 (75%CO,& 25%N,)  0.1420.10"  0.2420.07 0.1120.09* 0.1320.01°  0.29£0.03* 0.56x0.12

Different superscript letters in the same column represent a significant difference among the means of treatments
(m < 0.05)

Treatments

* |l limite accettabile del valore TBARS & di 2 mg di malonaldeide / kg di pesce.

* In media valori inferiori sono stati riscontrati nei campioni confezionati in MAP
risetto al campione controllo.



~ MAP IN PANGASIO RTC:
CARICA MICROBICA

Storage period (days)
0d 4d 8d 12d 16 d 20d
Not sealed pack (Contro) ~ 5.112033" 5.212040° 6652030 7.9020.13° 9.25:048"
MAP-1( 50% CO, & 50%N,)  5.1120.33" 5.172042° 6.12£035" 6.7420.16" 7.85£0.09°
MAP-2 (75%C0, & 25%N,)  5.1120.33% 4.9240.10° 5.85£0.55" 6.30£0.22" 7.2120.31' 7712027

Different superscript letters in the same column represent a significant difference among the means of treatments

Treatments

Andamento crescente per tutte le tipologie di confezionamento.
La carica microbica risulta essere inferiore per i filetti confezionati in MAP.
Nelle confezioni «controllo» dopo circa 9 giorni si supera il limite accettabile (7 log ufc/g).

N @ Y



\/ O MAP IN PANGASIO RTC:

LE CONCLUSIONI )

v' Valutando tutte le analisi biochimiche e microbiologiche, si
puo concludere che la tecnologia di confezionamento in
atmosfera modificata estende la durata di conservazione e
migliora la qualitd complessiva del Pangasio al curry.

v’ Per i filetti di Pangasio al curry la shelf life determinata & di
@ giorni per le confezioni non sigillate,
13 giorni per i campioni MAP-1 (50% CO2 + 50% N2) e
15 giorni per i campioni MAP-2 (75% CO2 + 25% N2).

v’ Le migliori prestazioni sono state osservate nel caso di
imballaggi MAP-2 (75% CO2 + 25% N2).
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PROSPETTIVE FUTURE

"
Affiancare al MAP altre tecnologie di confezionamento:

** Il packaging attivo = i materiali di imballaggio e I'ambiente interagiscono.
In particolare & possibile utilizzare diversi tipi di emettitori di gas e assorbitori di gas nel processo,
il che si traduce in una durata di conservazione prolungata. Per i prodotti ittici sono molto utilizzati
gli assorbitori di O2 e gli emettitori di CO2, sia per ottenere un'atmosfera modificata nella
confezione, sia per mantenere costante la composizione atmosferica durante il periodo di

conservazione.

Un’alternativa sono gli indicatori di tempo e temperatura (TTl), si tratta di una tecnologia
particolarmente utile x i prodotti confezionati in MAP che richiedono uno stoccaggio in un regime di
temperatura rigorosamente definito. | TTI monitorano la temperatura durante tutto il periodo di
conservazione e rilevano gli imballaggi che non vengono conservati nelle condizioni definite.




PROSPETTIVE FUTURE

Affiancare al MAP altre tecnologie di confezionamento:

¢ Tecnologia Hurdle (tecnologia ad ostacoli) 2 combinazione di tecniche di conservazione per
creare condizioni che inibiscono la crescita di microrganismi nell’alimento.
Quuesti ostacoli possono essere: la temperatura di conservazione, I’'Aw, il pH, il potenziale redox,
lo stesso MAP, l'uso di batteriocine, il trattamento ad alta pressione e l'uso di rivestimenti
commestibili.
Il Sorbato di potassio &€ usato come conservante per prolungare la durata di conservazione del
pesce in combinazione con |'atmosfera modificata.
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—r/ CONCLUSIONI

v’ La durata di conservazione del pesce fresco pud essere notevolmente estesa utilizzando il
MAP, ma solo quando il pesce viene prodotto con un adeguato controllo delle sue condizioni
igieniche e conservato a temperature adeguate.

v" Il MAP, se utilizzato correttamente e per le giuste ragioni commerciali, offre benefici
importanti sia all'industria della pesca che agli stessi consumatori.

v' Le miscele di gas che consentono di oftenere i migliori risultati sono quelle ricche in CO2.

v E, inoltre, possibile avere un ulteriore aumento della shelf life, con una buona qualita dei
prodotti, mediante |'ausilio del MAP associato ad ulteriori tecnologie.
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