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INDICATORI CHIMICI DELLA SHELF-LIFE PER 
GLI ALIMENTI DI ORIGINE  ANIMALE 

L.M. CHIESA, S. SONCIN, S. PANSERI, P.A.BIONDI, C.CANTONI

il termine shelf life "vita di scaffale” intendendo la sua durabilità commerciale, cioè il 
periodo di tempo in cui il prodotto alimentare mantiene accettabili le caratteristiche di 
odore/aroma, sapore, colore, consistenza, il valore nutritivo e la sicurezza igienico 
sanitaria. 

• produttore 

• consumatore
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Requisiti cogenti

- Direttiva 2000/13/CE

- Regolamento 852

- Regolamento 2073

- Codex Alimentarius

- Accordo Stato Regioni 2182 del 13/1/2005

- Decreto n. 292 del 23/5/2007 della Regione Veneto

- BRC (British Consortium Retail)

- IFS vers. 5 (International Food Standard)

•Tutte le definizioni lasciano intendere che il prodotto subisca nel tempo delle 
modificazioni delle sue caratteristiche fondamentali

Resta sottinteso che tali modifiche non devono però inficiare le caratteristiche di 
salubrità che lo rendono sicuro dal punto di vista igienico-sanitario  

Quali sono le caratteristiche che mi “dicono” che la shelf-life del mio 
prodotto è ancora “ accettabile/buona” oppure che è alla fine o non è più
accettato ?

Ricordiamoci che al “centro” della filiera agroalimentare c’è il consumatore

• prodotto sicuro da un punto di vista igienico sanitario  

• prodotto che mantenga le caratteristiche organolettiche accettabili/buone 
fino alla fine della shelf-life  
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Alcune considerazioni

•La perdita di alcune caratteristiche (in particolare quelle sensoriali) corrisponde alla fine 
della commerciabilità di un prodotto, ma non necessariamente alla perdita delle 
caratteristiche igienico sanitarie o, ancora, di efficacia nutrizionale di un prodotto

•es. carni argentine con shelf-life 4-6 mesi

•Per esempio, alcune modificazioni di colore, sapore o odore, non sono eventi che 
rendono non edibile un alimento, ma sicuramente ne determinano la non 
commerciabilità. (esempio della separazione di siero nello yogurt, della variazione di 
colore nelle confetture o della formazione di cristalli di ghiaccio nei gelati, aroma del latte 
fresco, odore delle carni o dei salumi….ecc.

Quindi la shelf-life di un prodotto deve rispondere:

• requisiti igienico sanitari

• accettabilità del prodotto da parte del consumatore 

Dalla definizione di shelf life deriva inoltre un’ indicazione fondamentale: se si deve 
considerare il tempo che corrisponde ad una tollerabile diminuzione di qualità, è
necessario, 

•prima di tutto, sapere che cosa intendere per qualità del prodotto ?

•conoscere quale qualità/attributo dell’alimento

• si intende conservare più a lungo

• si deteriora più rapidamente ?

•il consumatore avverte come prima percezione sensoriale ?
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Il colore ?
Quale scegliere ?

Sicuramente è un fattore importante per il consumatore; basti guardare le due foto sopra 
riportate: è chiaro che il tonno con la colorazione più intensa è quello “più desiderato 
“dal consumatore. Piccolo particolare, quello più intenso, è trattato con CO-per evitare 
che si evidenzi l’ossidazione/invecchiamento-.In questo caso è molto pericoloso per 
istamina.

• trippa 

• Oppure altro caso per la carne di cavallo: sopra la vaschetta c’è un film di color rosso 
perché la carne di cavallo t.q. è scura e quindi non gradita dalla maggior parte dei 
consumatori.

Quindi sul colore del prodotto crudo è possibile intervenire con degli “accorgimenti “/ 
artefatti.

Ma oltre il colore qual’è il fattore/caratteristica che attira o fa rifiutare un prodotto da 
parte del consumatore e che è una “spia” sanitaria o di frode merceologica ? 
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L’aroma
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microbico

Reazioni chimicheReazioni biochimiche

valina 2-metil- propanale 

isoleucina 2-metil- butanale

leucina 3-metil- butanale, 

acido 3-metil- butanoico, 
3-metil- butanolo

alanina acido acetico, acetaldeide

serina acido acetico

treonina acido propanoico

fenil alanina benzaldeide

aminoacidi solforati (metionina, 
cisteina, cistina)

composti solforati (dimetil-
solfuro)

Acido lattico

Lattobacilli

Deidrogenasi

Acido acetico

Etanolo

3-idrossi 2-butanone

2,3-butanedione

2,3-butanediolo

GLUCOSIO
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Lipolisi e Perossidazione lipidicaLipolisi e Perossidazione lipidica

•Acidi grassi liberi
Metabolismo 

microbico

Perossidazione lipidica

idroperossidi

Aldeidi

Chetoni

Esteri  

Idrocarburi alifatici Alcoli 

Altra caratteristica della frazione lipidica è che nel breve periodo può essere “modificata”
con la dieta dell’animale

• basti pensare come le diverse diete animali “modificano” la frazione lipidica di un 
prodotto ( es. per un prodotti di salumeria, come il prosciutto crudo, il pesce, il latte) e 
conferiscono  un determinato flavours e accettabilità.

•In particolare attualmente nelle diete occidentali si tende ad avere prodotti di origine 
animale con un elevato apporto di grassi MUFA o PUFA 

La frazione lipidica è un parametro fondamentale per un alimento di origine animale: 
interviene sul colore, sapore, aroma tenerezza ( es. marezzatura nelle carni )
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Che tipo di modificazione possono avvenire nella frazione lipidica ?

I lipidi possono subire fondamentalmente due processi di degradazione: 

•idrolisi (rottura del legame estere tra la glicerina e l’acido grasso con liberazione di acidi             
grassi liberi) 

•ossidazione (formazione di idroperossidi a causa della reazione dell’ossigeno con acidi 
grassi insaturi e successiva formazione di molteplici composti di degradazione). 

Queste reazioni di degradazione possono determinare lo sviluppo di “off-flavours” e 
ridurre l’accettabilità del prodotto da parte del consumatore a causa anche di 
cambiamenti di colore, sapore e struttura. 

Inoltre in alcuni casi può avere implicazioni sulla salubrità dell’alimento stesso, come ad 
esempio nel caso dell’ossidazione del colesterolo, con formazione di composti con effetti 
tossici.

( 18:1 n-9)

( 18:2 n-6)

( 18:3 n-3)

( 20:4 n-6)

( 20:5 n-3)

( 22:6 n-3)

Autossidazione aumenta con 
il “grado” di insaturazione

Ac.lionoleico è
40 volte più
reattivo che 
l’oleico )

autossidazione
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Tra le sostanze volatili  sopra riportate, i valori soglia olfattiva di questi composti sono, 
in generale, alti, ad eccezione delle aldeidi e degli acidi carbossilici a corta catena (C2-
C6). 

Quindi l’ossidazione lipidica è un fattore decisivo da controllare e verificare quando gli 
alimenti vengono immagazzinati. Risulta quindi fondamentale disporre di indicatori 
chimici che possono misurare l’ossidazione lipidica. 

In bibliografia sono presenti diversi metodi per misurare l’ossidazione lipidi:

• metodi complessi

• metodi semplici ma non specifici ( TBA test.)

A titolo di esempio consideriamo delle matrici semplici

campioni

MDA TBA test 
(ppm)

MDA HPLC*
(ppm)

20h             50 h 20h             50 h

Seme di soia                                               0,86 4,31                 0,28          0,79   

Seme di grano                                            0,70   6,09                0,23          0,35

Olive                                                           0,70           1,05                 0,27          0,33

Arachidi                                                      0,80           1,10                 0,33          0,35            

* Derivato utilizzato: dansil idrazina
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obiettivo del laboratorio su studi di shelf-life per gli A.O.A.- quando possibile

è stato quello di proporre metodiche semplici, riproducibili, veloci e sicure, producendo 
dati riconosciuti a livello internazionale.

•Semplici ? a livello di lab. non implichino numerose “manipolazioni” in modo da non  
alterare il prodotto   

•Riproducibili/ripetibili ? per l’attendibilità del risultato

•Veloci ? fondamentali per la tempistica di lavorazione o di sequestro di un prodotto

•Sicure? In modo da ottenere dati inconfutabili anche in caso di controversie giudiziarie 
e che possono essere confrontate con la bibliografia internazionale 
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Notevole importanza riveste l’esanale. Questa molecola è riconosciuta da tutti come un 
valido marker dell’ossidazione lipidica e nel corso degli ultimi anni è stato determinato e 
quantificato in diverse matrici alimentari. E’ il principale composto volatile che si forma 
tra i prodotti secondari dell’ossidazione dell’acido linoleico 

prodotti secondari dell’ossidazione
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Che tecnica utilizzzare ?

L’analisi cromatografica deve essere preceduta dall’estrazione della 
frazione volatile d’interesse .Tale estrazione della componente aromatica
è la parte più delicata del processo perché deve rappresentare le reali 
componenti che formano un particolare “flavor” del prodotto .( SDE, L/L, 
SdT,purge and trap, SPME…ecc)
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SPME

SPME: l’estrazione viene realizzata 
ponendo la fibra, costituita ad es. da un
polimero di silice, nello spazio di testa 
del campione. Segue l’analisi in GC-MS.

Caratteristiche-SPME- sensibilità e riproducibilità
economicità
versatilità
non usa solventi 
semplicità di preparazione

fibra PDMS

fibra DVB/CAR/PDMS

fibra CAR/PDMS
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Latte e derivati

Composizione degli acidi grassi

•63-69 % ac. grassi saturi  ( 24 % palmitico, 13 % stearico )

•27-34 % monoinsaturi ( 25 % oleico )

• 2,5-3 % polinsaturi ( 2% linoleico ) 

Punto debole ? lipidi della membrana del globulo- contiene molti fosfolipidi ( circa 
6% ac.linoleico ) 

In commercio da diverso tempo ci sono prodotti dove c’è una % di grassi animali e una 
% di grassi vegetali.

In particolare i grassi vegetali sono spesso conservati in recipienti a temperatura 
ambiente.

L’unica tracciabilità sulla shelf-life del prodotto  è l’etichetta. Ma come è già successo 
recentemente l’etichetta può essere “manomessa”. Come è possibile risalire alla shelf-
life del prodotto ? 

composti                                     fresco            immagazzinato ( 42gg) t.a.

esanale 16                    64                               

cis-3 esenale 64                            128

1-ottene-3-one                               128                           1024

cis-1,5-ottadiene-3-one                  32                              256

nonanale 0                      64                 

cis-2-nonenale                                  64                    128

trans-2-nonenale                            32                          256

trans,trans-2,4-nonadienale            8                                128
trans,trans-2,4-decadienale            32                              64

Verifica di shelf-life
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latte pastorizzato latte UHTsost. volatili

Acetone                             34*                         20,2

2-butanone                        14                              5,7

2-pentanone                       0                               9,4

2-eptanone                        10,4                            67,5

2-nonanone                       2,5                              16,7

SPME SPME

*mg/kg

Immagazzinamento (sett.) (esanale ppb)Campione latte infanzia

Campione A                                      0               1181

1     1848

3     3430

B                                       0                       466

2     617

4     1022

rif t0 t1-dark t1-light t2-dark t2-light

esanale 0.06 0.12

Contenuto di esanale durante il corso della shelf-life (dati espressi in ng/mL)-
estrazione a freddo

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

esanale

rif

t0

t1-dark

t1-light

t2-dark

t2-light

Rif=latte nel cartone
T0=latte dopo 8 ora in bottiglia PET

T1=latte dopo 3 gg dal confezionamento
T2=latte alla fine della shelf-life (6gg±1)

Dark= confezione protetta dalla luce
Light=confezione in condizioni di illuminazione

n.i.=non identificato 

n.i n.i n.i n.i
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Contenuto di esanale durante il corso della shelf-li fe (dati espressi in ng/mL)-
estrazione a temperatura ambiente

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

esanale

rif

t0

t1-dark

t1-light

t2-dark

t2-light

rif t0 t1-dark t1-light t2-dark t2-light

esanale 0.18 0.22n.i n.i n.i n.i

Contenuto di esanale durante il corso della shelf-li fe (dati espressi in 
ng/mL)-estrazione a freddo-secondo campionamento

0.00

0.05

0.10

0.15
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0.25
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t0

t1-dark

t1-light

t2-dark

t2-light

Contenuto di esanale durante il corso della shelf-li fe (dati espressi in ng/mL)-
estrazione a temperatura ambiente-secondo campionam ento

0
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0.1

0.15
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0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

esanale

rif

t0

t1-dark

t1-light

t2-dark

t2-light
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CAMPIONI ESANALE (ng/g) CAMPIONE ORIGINALE

A 34
CAMPIONE NON 

CONFEZIONATO

B 134 scaduto

C 193

D 89

E 83 GdO primo prezzo

F 39

35

H 24

I 19

L 72

M 18

N 20

Burri presenti in commercio. Correlazione tra  qualità del prodotto e shelf-life 

Un ringraziamento al 
Supermercato il 
Gigante nella persona 
del Dr. Davide Pessina
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Shelf-life nel burro

scatola giorni ng/g

8203 32 10.3

8161 75 14.63

8129 107 35.18

8105 131 37.28

8070 165 48.60

8088 180 100.39

8052 183 57.74

8056 211 121.09

0

20

40

60

80

100

120

140

ng/g

32 75 107 131 165 180 183 211

shelf-life (gg)

scatola

esanale

0

20

40

60

80

100

120

ng/g

29 53 87 118 148 187 207

shelf-life (gg)

gourmet

esanale

gourmet giorni ng/g

8206 29 19.82

8182 53 26.07

8148 87 25.65

8117 118 38.72

8087 148 53.85

8049 187 59.24

8028 207 111.02
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panetto giorni ng/g

8206 29 25.23

8182 53 31.47

8126 109 29.91

8117 119 34.35

8086 149 42.93

8049 187 61.45

8028 207 64.92

0

10

20

30

40

50

60

70

ng/g

29 53 109 119 149 187 207

shelf-life (gg)

panetto

esanale

Aroma del burro

Il diacetile (2,3-Butanedione) è un chetone volatile 

diacetile
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29 53 87 118 148 187 207
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/g diacetile

PANETTO 250 gGOURMET 1 Kg
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Carne 

La carne magra di bovino contiene:

-2-4 % di trigliceridi 

- 0,8-1 % fosfolipidi ( 44% di acidi grassi polinsaturi )

In particolare gli acidi grassi ( fosfolipidi ) di membrana ( bovino )

• 22% 18:2

• 2% 18:3

• 15% 20:4

• < 1% 20:5

• 2% 22:6

Il muscolo di pollo o di tacchino sono più suscettibili all’ossidazione rispetto al muscolo 
bovino perché hanno bassi livelli di tocoferoli.

Inoltre la carne rosso del pollo si ossida più rapidamente rispetto alla carne bianca 
perché c’è un alto contenuto di fosfolipidi e di ferro.

precisazione: la rancidità della carne può essere “normale” quando l’ossidazione 
avviene a carico dei trigliceridi, oppure rapida quando è maggiormente a carico dei 
fosfolipidi, dando luogo a off-flavours
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Prodotto non alterato

carne ( bovina) 
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Alterazioni ossidativa di carni di pollo e sostanze organiche volatili

C. Cantoni, L.M.Chiesa

Ingegneria Alimentare luglio 2006, 15-17
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E le carni bovine del sud America con shelf-life 4-6 mesi ?

Come è possibile ?

Normalmente le carni hanno una shlf-life di 30 max 40 gg…………

Questo sarà l’argomento del prossimo convegno ………….
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