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INTRODUZIONE 

L’esigenza di poter conservare gli alimenti nel tempo con modalità idonee a garantire la sicurezza alimentare 

insieme alla richiesta di limitare l’uso di conservanti “chimici” da parte dei consumatori sta spingendo gli 

operatori del settore a trovare soluzioni adeguate che consentano di perseguire entrambi gli obiettivi. 

In particolare, nel comparto della carne conservata è molto attiva la ricerca di soluzioni che consentano da 

un lato di ridurre in modo igienicamente sicuro l’uso di conservanti (in particolare di nitriti e nitrati) e 

dall’altro di mantenere caratteristiche nutrizionali ed organolettiche legate ad una corretta conservazione. Si 

tratta quindi di coniugare esigenze legate alla sicurezza con la qualità del prodotto, intesa nel suo significato 

più vasto, comprendendo in particolare gli aspetti organolettici e sensoriali. 

A queste esigenze si sta affiancando la richiesta di adottare pratiche che vadano a limitare la produzione di 

perdite alimentari: in particolare in uno studio (Wilkstrom et al., 2018) condotto per quantificare 

settimanalmente  la produzione di gas serra legato al consumo di prodotti carnei da parte di un  nucleo di 

quattro persone, emerge che il 18 % degli alimenti viene sprecato, ponendo in evidenza l’importanza di 

mantenere nel tempo un alimento sicuro e con caratteristiche idonee al consumo. 

MECCANISMO D’AZIONE di NITRITI e NITRATI 

L’uso di conservanti per i prodotti carnei è previsto dalla legislazione comunitaria che nel Regolamento CE 

1333/2008 e s.m.i. consente in particolare l’uso di sali di nitriti e nitrati, da aggiungere al momento della 

produzione, in quantità differenti a seconda della tipologia di carne conservata.  I nitrati e i nitriti vengono 

assorbiti dall’organismo con modalità differenti, in quanto i nitrati vengono parzialmente convertiti in nitriti 

già nel cavo orale.  I nitriti assorbiti possono ossidare l’emoglobina in metaemoglobina che se presente in 

eccesso limita la funzione dei globuli rossi di trasportare ossigeno alle cellule (metaemoglobinemia, 

particolarmente critica nel neonato); inoltre, se presenti in eccesso ed in determinate condizioni (ambiente 

fortemente acido) possono formare, reagendo con ammine libere, le nitrosammine, di cui alcune sono note 

sostanze cancerogene. Da non sottovalutare è anche la produzione di radicali liberi. L’EFSA (2017), 

confermando la criticità di questi additivi, ha quindi stabilito che le dosi giornaliere ammesse (DGA) per i 

nitrati ed i nitriti sono rispettivamente di 3.7 mg/kg pc/die e 0.06 mg/kg pc/die. Da ricordare che l’assunzione 

di nitrati e nitriti deriva da altri alimenti nella dieta (vegetali, acqua), non solo dai salumi trattati. 
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Il meccanismo d’azione di questi sali (Zeppa, 2013) prevede la formazione di composti tossici anche nei 

confronti degli sporigeni, proteggendo quindi l’alimento oltre che l’uomo (in particolare dal Clostridium 

botulinum, microorganismo tossigeno) ed ha anche un ruolo importante per le caratteristiche organolettiche 

del salume. 

Come riportato nella valutazione del rischio effettuata da EFSA (2017), l’aggiunta dei sali di nitriti e di nitrati 

svolge la funzione di ostacolare la crescita di microrganismi patogeni (in particolare di Clostridium botulinum, 

come anticipato) mediante diversi meccanismi, come i) la riduzione della disponibilità di acqua, ii) la 

formazione di sostanze inibitorie a partire dal nitrito (mediante un’azione sugli enzimi intra/extracellulari, 

sugli acidi nucleici, sulle membrane cellulari), o iii) la limitazione della disponibilità di metalli fondamentali 

per il metabolismo microbico, come il ferro. 

Oltre alla funzione di conservanti, i nitriti svolgono un ruolo importante per le caratteristiche organolettiche, 

agendo positivamente sull’uniformità del colore (azione secondaria particolarmente importante a livello 

tecnologico e sensoriale), sulla struttura e sul sapore della carne conservata, oltre a proteggere i grassi da 

processi ossidativi (Sindelar, 2011): il monossido di azoto derivato dai nitriti è infatti in grado di reagire con 

la mioglobina formando la nitrosomioglobina di colore rosso scuro, tipico degli insaccati crudi. Se questi 

vengono sottoposti ad un trattamento con calore, si ottiene il nitrosocromiocromogeno, una proteina 

denaturata di colore rosa chiaro tipico delle carni cotte. Entrambe le reazioni di formazione di questi pigmenti 

non sono reversibili. 

Dal punto di vista organolettico i nitriti possono inoltre influire positivamente su tessitura e uniformità del 

colore, e, come azione secondaria rispetto alle precedenti, attraverso la limitazione della disponibilità del 

ferro, elemento catalizzatore delle reazioni ossidative, prevengono l’ossidazione dei grassi. 

 

PARAMETRI CHIMICO FISICI 

Per valutare l’effetto dei nitriti e nitrati per assicurare la stabilità del prodotto, occorre indagare i parametri 

chimico fisici che vengono interessati nel meccanismo d’azione dei conservanti.  

Si considerano in particolare il pH e l’attività dell’acqua: il valore di attività dell’acqua risulta strettamente 

correlato all’acqua presente nell’alimento, ma rappresenta in modo corretto l’effettiva disponibilità di acqua 

necessaria per la vita microbica, considerando anche quella non quantificabile con il parametro umidità. 

Occorre differenziare due tecnologie di produzione (Martuscelli, 2007), cioè i salumi a rapida acidificazione 

e quelli sottoposti a lunga stagionatura.  

Nel primo caso l’abbassamento del pH è sufficiente per consentire la conservazione, e non è necessario 

procedere con una disidratazione elevata per diminuire la disponibilità dell’acqua misurata attraverso il 

parametro di attività dell’acqua. 

Invece durante il processo di maturazione dei salumi stagionati avvengono reazioni biochimiche che 

influiscono sul pH del prodotto che subisce un innalzamento, non agendo più come parametro di 

contenimento della crescita microbica. In questo caso il parametro che occorre valutare per la conservazione 

è l’attività dell’acqua (aw) che rappresenta, ai valori presenti nei salumi, un importante indice per prevedere 

se sono presenti condizioni favorevoli per la proliferazione dei microrganismi (Alais, 1991). 

 

CARATTERISTICHE NUTRIZIONALI, ORGANOLETTICHE  

Nel 2011 si è provveduto ad aggiornare i dati nutrizionali dei principali salumi italiani con certificazione DOP 

e IGP (sito CREA). Confrontando i dati precedenti e quelli attuali, si nota un miglioramento sostanziale del 

prodotto, pur mantenendo le caratteristiche essenziali per il mantenimento delle certificazioni. I processi 

produttivi si sono modificati secondo le necessità espresse dai consumatori e dalle pressioni mediatiche sia 

per la riduzione di conservanti sia per l’esigenza di migliorare i parametri nutrizionali, diminuendo i 
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costituenti con un impatto negativo. Si sono quindi evidenziati una riduzione nell’utilizzo di cloruro di sodio, 

un miglioramento del profilo lipidico a partire dalle tecniche di allevamento e dalla dieta somministrata agli 

animali e una riduzione del quantitativo di conservanti (nitriti e nitrati), attuando inoltre nuovi metodi di 

conservazione durante il processo produttivo (refrigerazione, nuove conoscenze microbiologiche, norme 

HACCP, utilizzo di spezie ad azione antiossidante e batteriostatiche). Sono stati anche valutati i contenuti in 

sali minerali, vitamine e tipologia di acidi grassi. I salumi di oggi assumono quindi un nuovo ruolo nutrizionale 

nelle diverse fasi della vita dei consumatori a seconda delle loro necessità. 

 
Nel campo di interesse sull’igiene della produzione dei salumi è da segnalare il progetto di ricerca UE 

PHYTOME 2012-2015 che ha testato una serie di formulazioni e processi produttivi innovativi nella 

produzione di salumi per verificare l’influenza sugli aspetti nutrizionali. In questo studio internazionale si è 

infatti confrontato l’aspetto nutrizionale di prodotti ottenuti solamente con estratti vegetali come additivi o 

contenenti una bassissima quantità di nitriti sottoponendo 80 volontari ad una dieta in cui rientravano anche 

altri alimenti con cui si ha possibilità di entrare in contatto con i composti di derivazione nitrosa (NOCs 

compounds), quali acqua e verdure a foglia larga. Il programma alimentare prevedeva l’alternarsi di 

somministrazione di salumi contenenti nitriti, di carni bianche, somministrazione contemporanea di prodotti 

privi di nitriti e quelli convenzionali ed un periodo in cui viene somministrata acqua contenente nitrati 

associata ad uno dei quattro tipi di carne somministrata precedentemente. Al termine del periodo di ogni 

regime alimentare sono stati prelevati campioni di urine, feci, saliva e tessuto del colon in modo da valutare 

l’esposizione, i danni riportati dal consumo di nitrati e i benefici dal consumo di prodotti in cui i nitriti erano 

assenti. Le analisi hanno portato alla conclusione che il consumo di prodotti contenenti estratti vegetali 

diminuisce la possibilità della formazione di derivati nitrosi ad azione cancerogena; inoltre si tratta di prodotti 

che vengono ben accettati da parte dei consumatori che, una volta informati del rischio all’esposizione ai 

nitriti, ricercano un prodotto che riduca il manifestarsi di effetti negativi. Nonostante questo, durante questo 

progetto è emerso che non per tutti i prodotti a base di carne si può sostituire completamente l’utilizzo dei 

nitrati e dei nitriti, ma che sarebbe opportuno sviluppare un processo produttivo in cui sia prevista una 

riduzione di questi conservanti abbinandoli a derivati di origine vegetale.  

Successivamente, in numerosi lavori di ricerca (Wójciak et al. 2019, Ferysiuk et al. 2020, Bertolini et al. 2020, 

Szymandera-Buszka et al. 2020) si sono esaminati gli effetti sulle caratteristiche organolettiche dovuti alla 

sostituzione totale o parziale di nitriti e nitrati con derivati vegetali. 

Dal punto di vista organolettico, ad esempio, il test sensoriale effettuato da un panel di assaggiatori ponendo 

a confronto prodotti contenenti diversi estratti in etanolo di piante come origano, timo, maggiorana, basilico 

e levisco – alla  concentrazione di circa 0.05% - con campioni di controllo negativo (senza la presenza di 

estratti vegetali) ha evidenziato che le modifiche delle caratteristiche sensoriali possono rendere il prodotto 

poco appetibile da parte dei consumatori (Szymandera-Buszka et al., 2020). La scelta degli “ingredienti” ad 

azione batteriostatica o antimicrobica, quindi, deve tener conto degli aspetti sensoriali.  

 

L’approccio utilizzato da Bertolini et al. (2020) con il coinvolgimento di consumatori informati ha ottenuto 

un’altra valutazione. Infatti ad una modalità di conduzione di un’analisi di tipo sensoriale di un salume 

ottenuto senza additivi mediante un’Analisi Quantitativa Descrittiva (QDA) con l’utilizzo di un panel di 

assaggiatori, si è affiancato un test di accettabilità eseguito con 60 consumatori sottoposti a 3 modalità 

diverse per l’assaggio: 

- “blind” in cui l’assaggio viene fatto senza alcuna informazione riguardante il prodotto; 

- “atteso” in cui non si ha nessun assaggio, ma il consumatore è invitato a descrivere le aspettative 

riguardo ad un salame senza conservanti 



4 
 

- “reale” in cui si ha l’assaggio consapevole del prodotto senza conservanti (consumatore informato). 

Dai risultati ottenuti si evidenzia che dal punto di vista sensoriale non ci sono variazioni sostanziali del sapore 

tipico dei salumi prodotti con nitrati e nitriti, ma soprattutto che i consumatori hanno alte aspettative di 

gradimento per i prodotti senza conservanti e che quindi vengono condizionati in modo positivo quando si 

presenta loro un prodotto privo di conservanti. 

 

 

ETICHETTATURA 

Secondo quanto previsto dalla legislazione vigente occorre prestare attenzione nel poter riportare in 

etichetta che il prodotto non contiene additivi, qualora non si usino nitriti e nitrati o altri conservanti. La nota 

0036275 – P del Ministero della Salute del 14/09/2017 ricorda infatti ai sensi dell’articolo 7 del Regolamento 

UE 1169/2011 che le informazioni in etichetta non devono ingannare il consumatore, e pertanto se vengono 

utilizzati estratti vegetali in sostituzione di additivi non è possibile inserire l’asserzione “senza additivi”.  

Occorrerà quindi effettuare una disamina dei claim utilizzabili, avvalendosi eventualmente delle Linee Guida 

UNI/PdR 57:2019 per Prodotti alimentari e bevande senza additivi, in cui si definiscono i requisiti e il modello 

di valutazione della conformità da parte terza e questo documento può costituire un riferimento utile. 

 

APPROCCI ALTERNATIVI ALL’USO di NITRITI e NITRATI 

Come evidenziato in un’indagine condotta in Italia (Roila et al. 2018), il contenuto di nitrati e nitriti presenti 

come additivi all’interno dei salumi incide poco sull’esposizione dei consumatori, in quanto possiamo 

ritrovare questi composti in moltissimi prodotti come costituenti naturali, ad esempio nelle verdure, o come 

contaminanti, come nell’acqua. Per poter comunque ridurre questo tipo di esposizione e poter andare 

incontro ad una maggiore richiesta di prodotti “clean label” si stanno valutando (Alahakoon et al. 2015) 

diversi approcci come: 

- uso di spezie tal quali, che hanno spesso lo svantaggio di determinare una modifica organolettica del 

prodotto finito 

- uso di estratti di spezie, in modo da isolare e utilizzare solo la componente ad azione antiossidante e 

antibatterica (polifenoli) 

- uso di estratti di piante contenenti per loro natura una percentuale di nitrati significativa (rimane 

comunque obbligatorio segnalare in etichetta la presenza di nitriti), caso precedentemente descritto 

- uso di oli essenziali ad azione antibatterica 

- uso di una combinazione di questi estratti con una dose minima di nitriti e nitrati 

- utilizzo di starter microbiologici che permettano la riduzione da nitrati a nitriti e la loro degradazione, 

in modo da non avere un accumulo nel prodotto finito 

- uso di estratti botanici antimicrobici (ovvero estratti ricchi in polifenoli antimicrobici) che possono 

essere mascherati agevolmente tramite microincapsulazione per ridurne l’impatto organolettico 

- uso di sottoprodotti alimentari, ricchi in fibre, che permettono di abbassare l’aw, e in polifenoli (albedi 

di Citrus, scarti di pomodoro, erbe da cucina) che presentano buona compatibilità con la matrice, ma 

un’azione limitata su C. botulinum.  

Ripercorrendo la letteratura nel campo si può considerare a sé un’alternativa individuata nella rassegna 

bibliografica (Alahakoon et al. 2015) per migliorare il controllo dello sviluppo microbiologico, ovvero l’uso 

della tecnica HHP (alta pressione idrostatica) da sola o combinata con altri trattamenti di conservazione, le 

cui principali sperimentazioni sono riportate nella Tabella seguente. 
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Come noto, l’uso di tecnologie innovative (fra cui anche le tecnologie dette “non termiche) può ridurre 

significativamente la flora microbica totale degli alimenti trattati, seppure in alcuni casi trattando la matrice 

si ottengano impatti significativi sulla componente aromatica degli stessi o variazione di colore, fattori 

negativi sotto il profilo della accettabilità del prodotto da parte del consumatore. Il trattamento con HHP, 

comunque, può essere considerato effettivo per la riduzione o la totale eliminazione di alcuni batteri 

patogeni (ad esempio L. monocytogenes). 

La maggior numerosità e varietà di sperimentazioni si riscontra in relazione all’uso di estratti vegetali, per i 

quali si riporta innanzitutto quanto riportato sempre nella rassegna bibliografica di Alahakoon et al. 2015.   

 

Lo studio di Cui et al. (2010) ha individuato alcune piante con proprietà antisettiche/antimicrobiche da 

abbinare all’uso del nitrito. Questo approccio “sinergico” fra “botanicals” e nitriti è stato confermato anche 

da altri studi e, come detto precedentemente, rappresenta una soluzione performante per poter ridurre in 

modo significativo la quantità di additivi utilizzati senza diminuire la sicurezza del prodotto. 

Per poter trovare un’alternativa all’utilizzo di additivi conservanti, diversi studi si sono quindi concentrati sul 

dimostrare come questa azione possa essere svolta da alcune molecole naturalmente presenti in spezie usate 

comunemente all’interno dei prodotti a base di carne, come pepe, rosmarino, origano, cannella, ecc. (Daglia 

2012, Tomović et al. 2017). Ma altri autori hanno individuato anche matrici alternative come Allium sativum, 

Thymus vulgaris, Juglans regia (cortex), Salvia officinalis, noce moscata e chiodi di garofano. In molti casi sono 

stati applicati estratti ottenuti con vari solventi dalle matrici in questione e, oltre all’azione antibatterica, si è 

evidenziato un effetto positivo anche sulla stabilità ossidativa della frazione lipidica del salume. 

Un riassunto di numerose valutazioni condotte in questo campo si ritrova nella review di Efenberger-

Szmechtyk et al. (2021) di cui si riportano nelle pagine seguenti le tabelle riassuntive. 
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Da queste tabelle, è possibile evincere che le tecniche di estrazione (principalmente basate su miscele idro-

alcoliche) e le condizioni di valutazione dell’inibizione microbica sono molto differenziate, rendendo difficile 

la valutazione comparativa dei diversi estratti botanici. Sembra comunque comprovata l’azione inibitoria (se 

non battericida, in alcuni casi) di alcune di queste matrici. 

 

Gli studi, come riportato da Gutierrez Del Rio et al. (2018), si sono inoltre rivolti a individuare le singole 

molecole o classi molecolari coinvolte in queste azioni. 

I principali responsabili di questa azione sono i composti fenolici come acidi fenolici (acido gallico, proto 

catecuico, acido caffeico e rosmarinico), diterpeni (carnosolo e acido carnosico), flavonoidi (quercitina, 

catechina, apigenina, canferolo, naringenina e speretina) e componenti degli oli essenziali di natura terpenica 

(eugenolo, carvacrolo, timolo e mentolo) e tiolica (allincina). Questi composti agiscono come donatori di 

protoni, interrompendo le reazioni a catena, chelando metalli come ferro e rame necessari come cofattori 

nelle reazioni ossidative. Per poter ridurre le quantità di spezia da aggiungere alle preparazioni, è possibile 

concentrare queste sostanze, preparando degli estratti a partire dalla parte di pianta che ne contiene una 

maggiore quantità (definita come “droga officiale” = parte della pianta contenente i principi attivi di 

interesse, ad oggi termine sostituito con “bocanicals”), ponendo sempre attenzione a non apportare delle 

modifiche di tipo negativo al prodotto finale dal punto di vista organolettico.  

Tra le fonti alternative studiate si può prendere l’esempio del melograno, che ha permesso di ottenere 

estratti ricchi in composti polifenolici antimicrobici, oltre che in antociani che hanno presentato un impatto 

positivo anche sul colore del prodotto finito (Howell et al. 2013). La strategia in questo caso permette di 

affiancare le proprietà microbiostatiche a quelle coloranti, due aspetti tipici anche di nitriti/nitrati. 

Altre fonti vegetali che non rientrano tra le spezie che si possono citare sono i vinaccioli e le vinacce, il the 

verde, i frumenti pigmentati (Shah et al. 2014). Infine Pena-Perez et al. (2017) hanno individuato una matrice 

alternativa in alghe e microalghe, da cui hanno ottenuto estratti attivi ricchi in polifenoli (in particolare rutina, 

quercetina e kaemferolo). L’utilizzo delle alghe tal quale resta chiaramente critico, in particolare per il forte 

impatto a livello organolettico, non compatibile con i salumi, oggetto di questo progetto di ricerca. 
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Infine, per quanto riguarda gli oli essenziali, diverse sono le loro applicazioni, sia nel loro uso come tali 

(Pateiro et al., 2021), sia in combinazione con i nitriti (Rezaei et al. 2020). Molti degli oli essenziali testati sono 

quelli derivanti dalle spezie già citate (chiodi di garofano, noce moscata, etc.), ma si possono avere anche 

soluzioni alternative per esempio con l’olio essenziale di Citrus sinensis o con quello di Helychrisum italicum 

(che presenta attività sia sui batteri, sia sulle muffe). 

In conclusione, rispetto alla letteratura analizzata, si possono evidenziare i seguenti aspetti e le seguenti vie 

percorribili: 

a) l’utilizzo di estratti vegetali naturali potrebbe aprire alla possibilità di ottenere prodotti a cui attribuire 

valenza di tipo “nutraceutico” per il contenuto di ingredienti ad azione potenzialmente benefica 

sull’organismo; 

b) non esiste una soluzione universale per i diversi patogeni, in quanto ad esempio L. monocytogenes e 

E. coli richiedono soluzioni diverse rispetto a C. botulinum;  

c) non è da trascurare un effetto combinato di oli essenziali od estratti vegetali con il nitrito e quindi se 

non la completa sostituzione di nitrati o nitriti, si può prevedere comunque un risultato positivo nella 

loro netta riduzione, sfruttando combinazioni sinergiche con gli estratti naturali.  
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