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Introduzione

La marmellata €& considerata L
alimento "gioioso™: ricco di frutta e moltc
dolce sembra fatto apposta per i bambini che
si tuffano (o meglio, vi si tuffavano visto ch
oramai viviamo nell'epoca delle merendir
perpetue), fino al punto da far nascere il de
“trovato con le dita nella marmellata”, pe
indicare chi viene trovato in flagranza di rea
come il bambino che con la bocca tutta u
non sa come cavolo faccia la mamma a sap
che si e appropriato di quella cosa buona
dolce.

Proprio a causa dell'universalita del
frutta e della facilita di produzione di ques
alimento, e ancora (per fortuna) frequentissi
la preparazione domestica di una gran vari
di marmellate, alcune classiche come quelle
albicocche, prugne, arance, pesche, a
decisamente piu fantasiose ed inusuali, co
guelle di anguria (I'anguria veneta) o melo
Anzi, l'aumento della sensibilita ecologis@
abbinata alla dissennatezza dell'indust
alimentare e delle leggi che promuove,
riportato in auge spendere del tempo
produrre da se almeno questo alimen
ottenendo cosi un prodotto con caratteristichesdewénte migliori: parametri organolettici
superiori, qualita della frutta piu elevata e agseth dio solo sa di quali additivi conservanti,
coloranti, gelificanti, antiossidanti, emulsionaaggiunti. Nelle marmellate, a dire il vero,
I'industria aggiunge solo pectina come gelificaatacido citrico come correttore di acidita,
ma tant’é, una rondine non fa primavera. Non bispgnoltre, dimenticare la "gioia"
tipicamente umana insita nel "lavoro naturale" iiparare il cibo e di poterlo conservare per
il futuro, per "superare l'inverno”, per garantigsisopravvivenza in tempi difficili. Per i non
piu giovanissimi, il "nutrimento” che si trae daegtlaspetto non € inferiore a quello ottenuto
dal bambino che si ciba della marmellata stessa.

Ma siccome non esistono rose senza spine, accamgboramenti sopra elencati
occorre mettere in conto un aumento del rischiorobiologico associato alla preparazione
casalinga. Si potra dire tutto il male possibild'iddustria conserviera, ma non che non stia
attenta all'aspetto igienico, alla salubrita deddmtto. E fuor di dubbio che le massime
garanzie di sicurezza microbiologica si hanno poogall'industria, e questo non solo perché
dispongono di tecnologie e strutture adeguate stlopo, ma anche perché non possono
permettersi il lusso dello “scandalo” per una caidee andata a male o peggio per una
tossinfezione alimentare (e qui € colpa nostra, e ammettiamo errori, neanche quelli
owvil).



Sono costrette quindi, a barattare la qu
assenza di merci deteriorate prima della scadel
ed in pratica 'assenza di tossinfezioni atuhe
destano allarme e una pessima pubblicitd) con
"possibile-probabile” aumento di malattia cronit
(che non desta alcun allarme perché il lungo la
di tempo non permette di stabilire alcuna relazjpn
dovuto all'utilizzo massiccio di prodotti chimicide
forti trattamenti fisici che ne alterano i costittie

Scopo di questo elaborato € valutare
sicurezza igienica delle marmellate, sia industri
che soprattutto casalinghe.

1l microbo, cioé il male, lo spauracchio del XXcet®.




Marmellata o Confettura? La legge e la tradizione.

Il termine marmellata € comunemente dato alladratitta con I'aggiunta di zucchero
(saccarosio principalmente) e cosi conservata. dgislazione italiana, pero, considera
"marmellata” solo il prodotto ottenuto utilizzangd agrumi come frutta, e "confettura” i
prodotti ottenuti con tutta l'altra frutta, comenrteele, pere, susine, albicocche, pesche, ecc.
Eccezione a parte i marroni, da cui si ottienectarha di marroni”.

Ma se da noi questa distinzione appare pleonastitatto piu che altrog==g==
dei ghiribizzi legislativi dei nostri eletti, neldgno Unito la marmellata d'aranciElE
e l'unica che ha popolarmente diritto ad esserantdia "marmalade”, designando come
"jJam" tutte le altre.

Leggiamo, quindi:
Confetture - Gelatine - Marmellate e Crema di Maniro

. DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 8 giugri®82, n. 401. -
Attuazione della direttiva (CEE) n. 79/693elativa alle confetture, gelatine e marmellate
di frutta e crema di marroni

Art. 1. - Il presente decreto disciplina la produze e la vendita delle confetture, delle
marmellate e delle gelatine di frutta, della cretnmarroni.

Art. 2. - Ai sensi del presente decreto si intepee

1) confettura extra, la mescolanza, portata a consistenza gelifiqgapeopriata, di zuccheri e
di polpa di una sola specie di frutta oppure:

di due o piu specie di frutta. Escluse le melegpprugne a nocciolo aderente, meloni, uve,
zucche, cetrioli e pomodori. Per la preparaziond@i0 g di prodotto finito la quantita di
polpa utilizzata deve essere non inferiore a: 459 generale; 350 g per ribes nero, cinorrodi
e mele cotogne; 250 g per lo zenzero; 230 g gevriio di acagiu; 80 g per la granadiglia; La
confettura extra di cinorrodi pud essere ottenotalmente o parzialmente dalla purea di
cinorrodi (9).

2) confettura, la mescolanza, portata a consistenza gelificataopppta, di zuccheri e di
polpa c/o purea: di una sola specie di frutta, oppdi due o piu specie di frutta. Per la
preparazione di 1000 g di prodotto finito la quindi polpa c/o purea di frutta utilizzata deve
essere non inferiore a: 350 g in generale, 250 gilpes nero, cinorrodi e mele cotogne; 150 g
per lo zenzero; 160 g per il pomo di acagiu; 6@gla granadiglia;

3) gelatine extra, la mescolanza, sufficientemente gelificata, di hatce di succo c/o di
estratti acquosi: di una sola specie di frutta,usppdi due o piu specie di frutta, escluse le
mele, pere, prugne a nocciolo aderente (3), melangurie, uve, zucche, cetrioli e
pomodori. Per la preparazione di 1000 g di proditito la quantita di succo di frutta c/o
di estratti acquosi deve essere non inferiore 8: gdn generale; 350 g per ribes nero,
cinorrodi e mele cotogne; 250 g per zenzero; 23l pomo di acagiu; 80 g per la



granadiglia. Detti quantitativi sono calcolati pievdetrazione del peso dellacqua
utilizzata per la preparazione degli estratti asijuo

4) gelatina, la mescolanza, sufficientemente gelificata, di hecce di succo c/o estratti
acquosi: di una sola specie di frutta, oppure: dé @ piu specie di frutta. Per la
preparazione di 1000 g di prodotto finito la quentli succo c/o d estratti acquosi deve
non essere inferiore a: 350 g in generale; 250 gilpes nero, cinorrodi e mele cotogne;

1509 per lo zenzero;

160 g per il pomo di acagiu;

60 g per la granadiglia.

Detti quantitativi sono calcolati previa detraziodell'acqua utilizzata per la preparazione

degli estratti acquosi;

5) marmellataJa mescolanza, portata a consistenza gelificateopppta di zuccheri e di uno
0 piu dei seguenti prodotti ottenuti da agrumi pgolpurea, succo, estratti acquosi e scorza.
Per la preparazione di 1000 g di prodotto finitagleantita di agrumi utilizzata deve essere
non inferiore a 200 g di cui almeno 75 g provenidati'endocarpo;

6) crema di marroniJa mescolanza, portata a consistenza appropriataaatonizuccheri e

di purea di marroni.

Per la preparazione di 1000 g di prodotto finit@lentita di purea di marroni utilizzata deve
essere non inferiore a 380 g. In caso di mescojarieaori minimi fissati per le varie specie
di frutta sono ridotti proporzionalmente alle perteli utilizzate.

Art. 3. - Le denominazioni di cui all'articolo pestente sono riservate ai prodotti ivi definiti
ed il cui tenore in materia secca solubile deteatanmediante rifrattometro e pari o superiore
al 45%. Le denominazioni di cui ai nn. 2) e 4) dell 2 possono essere utilizzate anche per
designare, secondo i casi, i prodotti definiti atesso articolo, nn. 1) e 3). La denominazione
dei prodotti di cui all'art. 2, n. 2) preparati clenmele cotogne puo essere accompagnata dal
termine «cotognata.

Art. 4. - Per frutto si intende il frutto fresc@re, esente da qualsiasi alterazione, non privato
di alcuno dei suoi componenti essenziali, giuntagy@do di maturazione adeguato per la
fabbricazione dei prodotti di cui allart. 2, dopalitura, mondatura e spuntatura (10) 1
pomodori e le parti commestibili dei fusti del rat@ro sono assimilati alla frutta. Nel caso
dello zenzero sono considerate frutta le radici oastibili sbucciate e conservate in
sciroppo. Il termine «marrone» designa il fruttd clestagno. Possono essere utilizzati, nella
preparazione dei prodotti di cui all'art. 2, suaghifrutta, succhi di frutta concentrati e succhi
di frutta disidratati rispondenti ai requisiti sii#bdal decreto del Presidente della Repubblica
18 maggio 1982, n. 489, e successive modifiche. @&) polpa di frutta s'intende la parte
commestibile del frutto intero, eventualmente skatoc o privato dei semi: tale parte
commestibile pud essere tagliata a pezzi o schitegoed eventualmente setacciata per i sol
frutti del sottobosco.



La conservazione delle marmellate

La conservazione delle marmellate per lunghi périadche oltre I'anno, quando in
natura la frutta si altera in qualche giorno oisetha € determinata dalla contemporanea
presenza di due sistemi protettivi: il calore e daninuzione dellacqua libera. Di
complemento lo stoccaggio in recipienti adattile giuste condizioni di luce e temperatura.

Calore

Il trattamento termico
assicura l'abbattimento della carig
microbica e, in linea di principio, |
sterilizzazione. E sicuramente |
processo che presenta la maggig
differenza  di  efficienza  tra®"
preparazione industriale «
casalinga. In casa si fa bollire |
frutta per mezz'ora e quindi la
rovescia ancora calda ne
contenitori. Il capovolgimenta
degli stessi assicura, con
raffreddamento, la formazione
un certo grado di vuoto important
sia per la tenuta del coperchio (
modo da evitare reinfezioni), sia
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per controllare I'eventuale formazione di gas. dlistria € in grado di assicurare un
trattamento non solo ottimale per la preparazioneesame, ma anche standardizzato, in
ambienti idonei, utilizzando apparecchiature e psscstudiati allo scopo.

La maggior parte delle forme vegetative batteriehiganquillamente eliminata a 65
°C, ma le forme sporigene Bacillus e Clostridiumsopravvivono di regola per parecchie ore
a 100 °C e necessitano di un riscaldamento a 120et(arecchi minuti per I'eliminazione.
Alcune specie termofile anche di 130 °C!. Le spdiralcuni ceppi diClostridiumsono cosi
resistenti da essere usate come indicatore neegsodi sterilizzazione.

Sia le muffe che le spore di muffe sono invece anhli termosensibili (le spore
batteriche sono forme di resistenza allambiente no mezzo di riproduzione, al contrario
delle spore fungine, le quali rappresentano il lonmdo di riproduzione asessuata).
Particolarmente resistenti al calore sono le aswespdi Byssoclamys(ascospore e
basidiospore sono forme di riproduzione sessuatpjssono resistere a 85 °C per parecchie
ore (temperatura di pastorizzazione per le consdirfretta acida).

Il tempo impiegato nel trattamento termico, oltha &emperatura usata, € il secondo
parametro fondamentale. La morte dei microorganisiom € infatti istantanea appena
raggiunta la temperatura critica, ma avviene espinbmente nel tempo. E definito “D” il
tempo impiegato - a quella temperatura - affinthnimero dei germi sia ridotto al 10% di

quello iniziale. Un buon valore di D per evitarechi col botulino € 12, il che significa che



partendo con un prodotto contenente cento milidirdpore, alla fine del processo ne saranno
presenti 10, ma partendo con una contaminazioreemtio milioni di spore avro una sola
spora su 100 confezioni, a parita di trattamenegDi 'importanza di usare frutta sana e ben
lavata.

La resistenza microbica al calore varia a secomdi@ubstrato in cui si trovano. Cosi
nelle marmellate, l'alto contenuto zuccherino dakso tenore di acqua libera rendono piu
difficile la sterilizzazione. L’inconveniente nonp&ro grave, dato che il basso contenuto di
aw é indispensabile ad evitare la prolificazionkedgpecie sopravvissute alla sterilizzazione.

Acqua libera

L'acqua e il medium su cui
avvengono la pressoché totalita
delle reazioni e degli scambi
metabolici degli organismi viventi.
La diminuzione di acqua determina
quindi  un rallentamento nei
processi vitali che puo raggiungere
la morte. Non tutte le molecole
d'acqua presenti in una sostanza
sono pero adatte allo scopo. Molta
acqua e infatti legata non
covalentemente a tutta una serie di
soluti (sali, zuccheri, proteine), in
maniera proporzionale alla
concentrazione e non alla natura di
questi (é una proprieta colligativa). Quest'acquh fatto inutilizzabile dai microorganismi,
da cui il rallentamento o il blocco della loro aitid. Per acqua libera (g si intende quindi
I'acqua disponibile per le necessita microbiche.

Matematicamente, visto che l'aumento dell'osme@ladétermina un abbassamento
della tensione del vapor d'acqua sopra l'alimeatsiderato, il valore dell'acqua libera e dato
dal rapporto tra la tensione del vapor d'acquaasd@rsoluzione in esame e la tensione
dell'acqua pura:@= p/p,. Nel caso dell'acqua pura aara uguale ad 1 (perché pg}, ed in
caso di aggiunta di soluti sara inferiore a 1.

Lo scopo nelle marmellate (dopo l'abbattimentoadelrica microbica col calore), €
raggiunto addizionando il prodotto con saccarodicdmune zucchero da tavola), o con
zucchero invertito (saccarosio idrolizzato). La thazione di @ che si puo raggiungere con
questo metodo € visibile nella tabella che segue:



ay Saccarosio

0.99 15.4
0.98 26
0.96 39.6
0.94 48.5
0.92 54.3
0.90 58.4
0.88 62.7
0.86 65.6
0.85

0.80

Zucchero invertito

4.1
8.2
16.4
24.6
32.8
41
49.3
57.5
61.6

Aspetti generali

Limite crescita Clostridium botulinum

Limite produzione micotossine (non tutte)

Limite crescita fungina (eccetto xerofile)

| soluti sono espressi come % in peso fino al Bndella loro saturazione, oltre al
guale non solo non si ha un ulteriore solubilizaaei (a temperatura costante) del soluto, ma
addirittura si assiste ad una precipitazione digpdr quello gia sciolto, per l'instabilita delle
soluzioni sature.

Tradizionalmente e per legge, sia I'industria chgradotti casalinghi sono preparati
aggiungendo frutta e zucchero in parti uguali. bemma dello zucchero aggiunto con quello
presente nella frutta porta il totale a circa i¥#@3ttenendo un ottimo valore di conservazione
senza rischiare la cristallizzazione.

L"effetto ad ostacoli", esprime la cooperativit distemi di conservazione.

Per inibire la crescita deTlostridium botulinum con la sola riduzione diyadevo
raggiungere un valore di 0.%ppure un pH di 4.5, mentre usando entrambi i sistemtebas

raggiungere 0.98 diae 5.3 di pH.




Rischio microbiologico

Una preparazione che va a male rappresenta semzaiatdanno economico, ma a
volte e per varie cause puo rappresentare un oisahche notevolissimo, per la salute.

Il tradizionale maggior rischio associato a quegto di
alimenti & quello botulinico. Le spore di questaaf@r+ sono
largamente presenti nell'ambiente ed e impensathie non
siano presenti nella frutta utilizzata. La produsalella potente
esotossina e quindi legata alla sopravvivenza dgilara nei
processi di sterilizzazione mediante riscaldamente
resistentissima) e al passaggio alla forma vegetaturante la
conservazione.

L'ammuffimento di un prodotto
e sempre stato visto solo come un
danno economico. Siccome di regola le
muffe crescono in superficie, se il resto
del prodotto appare sano all'olfatto e al
gusto, il prodotto €& ritenuto
commestibile e di fatto consumato.

Diverse specie di muffe sono
perd in grado di produrre tossine,
alcune delle quali, le aflatossine,
ritenute [ maggiori agenti
epatocarcinogeni conosciuti. Diventa
allora importante prevenire non solo la
crescita ma anche (e forse soprattutto),
la produzione tossigena.

Per le materie prime utilizzate e le modalita disgrvazione, questi sembrano essere i
maggiori rischi microbiologici associati al consuaelle marmellate

2 Clostridi del botulino al microscopio in cui somoesse in evidenza le spore, e muffeAdpergillus e
Penicillium concresciute in un substrato, i maggiori prodiutiomicotossine.



Il botulino

Il Clostridium botulinume un microrganismo
Gram +, anaerobio obbligato, sporigeno (le spore
formano un rigonfiamento sub-terminale che
conferisce al germe una forma a mazzastridiumin
latino), con dimensioni variabili tra 0.4-1.2 miaran
larghezza e 2-8 in lunghezza. La prima descrizidine
un caso di botulismo risale alla fine del dicioites
secolo ad opera di Firmin Keller in tredici persone
intossicate (e sei morte), in seguito all'ingestiah
salsicce ljotulug contaminate. A tal proposito e da
ricordare che la maggior fonte di contaminazioria e
carne in decomposizione, terreno ideali per questi
germi.

Si distinguono tre sierotipi dC. botulinum I'A prevalente nel
Nord-America, il B in Europa e I'E in entrambi intmenti, ma e
presente in tutto il globo e si pensa che nelleezuin degradate abbia
un'incidenza piuttosto elevata.

E largamente distribuito nel suolo e nei sedimarafini, ed in
condizioni di stretta anaerobosi come nei cibi atslati germina e produce una potente
neurotossina in grado di bloccare il rilascio dektilcolina dai nervi periferici.

La paralisi flaccida che ne deriva
si manifesta comunemente da 12 a 36 ore
dopo aver ingerito la tossina, soprattutto
a carico degli occhi, con diplopia, visione
sfuocata, difficolta a tenere aperte le
palpebre. Seguono difficolta a parlare
distintamente, difficolta a deglutire,
bocca asciutta e debolezza muscolare che
cala sempre verso il basso: prima sono
colpite le spalle, poi le braccia, le gambe,
i polpacci. Si ha perdita di controllo degli
sfinteri e dei muscoli volontari mentre |l
paziente rimane perfettamente cosciente
e vigile. Nelle forme piu gravi blocca i muscolspgratori (diaframma e muscoli intercostali),
provocando una paralisi respiratoria e morte ire@ss di assistenza respiratoria meccanica.
Con un'adeguata assistenza rianimatoria le maa#est cliniche scompaiono del tutto, non
lasciando alcuna traccia evidente. E disponibile sigro anti-tossina che deve essere
somministrato nelle fasi precoci della maldttia

% Immagini delClostridium botulinune di una paziente affetta da botulismo.
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Accanto all'intossicazione da botulino alimentahne costituisce la forma classica, in
cui si ingerisce la tossina preformata, esiste arnldbotulismo infantile, che colpisce soggetti
tra le 2 e le 28 settimane di eta. E dovuto akisigpne delle spore, soprattutto con il miele.
Nell'intestino del lattante, a causa dell'immagustrutturale e funzionale e dell'assenza di una
flora protettrice, la spora pud germinare e progllartossina. Si tratta quindi di una infezione
vera e propria a cui segue l'intossicazione. Fommo#o rara in Europa e invece frequente
negli USA dove addirittura il miele & vietato comelcificante industriale in questa fascia
d'eta. Una terza forma, rara, € dovuta alla perietta delle spore in seguito a ferite
profonde. Qui la spora germina e puo disseminat@skina nell'organismo.

La tossina botulinica

La tossina botulinica, di natura proteica, &ul potente
agente tossico conosciuto, risultando letale gidraaioni
pressoché infinitesimali. Venti nanogrammi €0sono in
grado di uccidere un uomo! Per quest'aspetto iullmat e
compreso nell'elenco dei germi utilizzabili nellaega e nel
terrorismo biologico. L'aspetto proscenico las@aopspazio a
poco costrutto (per fortuna), visto che la tosaigér via orale
0 naso-faringea € molto bassa, non esistono recegtiteliali,
presenta un PM molto elevato per cui non si pragtaereosol
efficienti, e la possibilita di diffondere le sppestremamente
resistenti € a dir poco astrusa, essendo il morn€eop per
terra e per mare di spore botuliniche. | venti grammi sono
infatti calcolati come somministrazione intravenogasendo
una proteina, la degradazione dovuta all'ambieotrhente
acido dello stomaco e all'azione delle proteasifehe per la
mortalita da ingestione occorrano dosi decisamsuperiori.

Il passaggio attraverso gli illimitati finanziameratd
uso militare ne ha potuto mettere in evidenza leppeta
farmacologiche, utili nelle patologie caratterizatda
iperfunzione dei terminali colinergici periferici.

La tossina e prodotta come singolo polipeptideRMl
di 150.000 ma privo di attivitd. Proteasi batteeiah tessutali
tagliano la molecola, trasformandola nella forma
biologicamente attiva, con una catena pesante @000 D
suddivisa in due domini legata tramite ponte digalfalla
catena leggera da 50.000 D.
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Il bersaglio della tossina & la placca neuro-
muscolare ed altri terminali nervosi colinergici. |
dominio carbossi-terminale della catena pesanta lag
membrana plasmatica della cellula pre-sinapticaa e |
tossina entra attraverso una vescicola. L'altro idam
della catena pesante media il passaggio dellan@ssi
dalla vescicola al citoplasma, nonché la riduzicie¢
ponte disolfuro con conseguente messa in liberlia de
catena leggera, che puo quindi svolgere la suatatti
blocco della neuroesocitosi.

La catena leggera € una Zn-proteasi in grado di
tagliare in alcuni punti proteine specifiche. Iretgi B,
D, F e G tagliano la VAMP, una proteina presentéene
vescicole sinaptiche, i sierotipi A e E la SNAP-25
presente nella membrana plasmatica, e il sierdifzia
la SNAP-25 che la sintaxina, tre proteine evidemet®
fondamentali per la normale esocitosi. Sembra che
gueste proteine siano in grado di associarsi in un
trimero, predisponendo alla fusione delle membrane
(vescicolare e plasmatica), allaumento del calcio
citoplasmatico voltaggio dipendente.

L'attivita catalittica della tossina & notevoletoishe un'unica molecola € in grado di
tagliare, una dopo l'altra, tutte le molecole diAAN25, VAMP e relaxina presenti nel
neurone. Bisognera aspettare che la cellula imakivtossina e ricostruiscde novaolil
patrimonio di proteine sinaptiche perché spariséaiotomi della malattia botulinica.

Sono stati identificati sette sierotipi diversi tdssina botulinica, denominati con le
lettere A, B, C, D, E, F e G. i sierotipi A, B ed(Earissimamente F) sono coinvolti nel
botulismo umano, mentre i sierotipi C e D in qualamale. A tal proposito, il botulismo
animale, a differenza dell'uomo, provoca autentisinagi, sterminando soprattutto uccelli e
pesci. Molti allevatori immunizzano il proprio beshe con l'antitossina, ma la rarita del
fenomeno nell'uomo ne sconsiglia l'uso.
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Uso medico-dermatologico

Recentemente la tossina botulinica ha suscitatrdsse a livello di medicina estetica.J 2
tossina purificata di tipo A (Botox), se iniettateei muscoli mimici ne provoca
indebolimento temporaneo, con riduzione dell'ativdontrattile e attenuazione delle rughgle
dei segni di espressione. Ha effetto soprattutite sughe orizzontali della fronte, sul
"zampe di gallina" attorno agli occhi e su quelkticali tra le sopracciglia. L'effetto du
alcuni mesi e si puo ripetere il trattamento vistdollerabilita del trattamento che si esegfje
ambulatoriamente.

Si e passati cosi dall'uso militare (maschi vawbsi vogliono comandare su altri mascli,

questo miglioramento (sig!) ci dia il tempo di gogte un mondo in cui I'uomo non si deblg
vergognare del proprio essere e della propriadacci

di cure mediche classiche (cioé che non usano thama come surrogato della mancanzg of
un percorso morale). Anche in questo caso, ovviel trattamento va ripetuto spess
ogni 2-6 mesi per le terminazioni scheletriche &28mesi per quelle autonomiche.
trattamento di grandi masse muscolari puo provotarsorgere di immunizzazione cg
produzione di anticorpi neutralizzanti. Oltre arsitipo A € possibile usare anche tutte le cifre
neurotossine, con periodi di copertura farmacokgiaria. Sono possibili fenomeni

sensibilizzazione allergica.

Trattamento igienizzante

L'eradicazione delle spore € possibile in autoclavé21°C per almeno 15 minuti,
mentre le tossine, relativamente termolabili, stutte inattivate in pochi minuti a 90°C.
A livello familiare la prevenzione si attua con acturata pulizia della frutta fresca da
utilizzare e con la bollitura, che non sono provkeshti in grado di distruggere le spore,
obbiettivo ottenibile solo con l'uso della pentalaoressione, generalmente non usata. La
germinazione alla forma vegetativa é resa peracdéfdall'ambiente acido della confettura,
visto che il clostridio preferisce una concentragiddrogenionica vicina alla neutralita e
soprattutto dalla forte concentrazione zuccherina.

L'attivita vegetativa del botulino, oltre a prodeita tossina, € accompagnata (ma non

sempre!), dalla produzione di gas, per cui un riggeento della confezione € sempre da
considerare sospetto. Sfortunatamente non e serapyel contrario.
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Epidemiologia

Sia i dati della letteratura che quelli del Minrstelella Sanita indicano un'incidenza di
botulismo di qualunque origine in circa due deaneasi anno. Nel 1999, ultimi dati ufficiali
italiani disponibili, sono stati registrati 21 epds con pari incidenza tra maschi e femmine.

L'effetto ad ostacoli rende l¢
marmellate - particolarmente povere
acqua libera e a pH acido — un substr:
non suscettibili di crescita clostridica.

Anche dalla tabella a lato si not
come solo le conserve di verdura fatte
casa rappresentino un rischio, ma que
sono solo bollite e un po’ salate, ng
fortemente zuccherate come
marmellate.

Il rischio di contrarre il botulino
tramite il consumo di marmellate appa
quindi quasi nullo, pitu imponderabile chi
altamente improbabile.
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Le muffe

Le muffe®, con i lieviti e i funghi appartengono al phylurei diceti. Sono presenti in
una grande varieta di specie e si adattano alldizimmi ambientali piu varie ed estreme. Si
calcola che il 15-35% di tutte la produzione alitae@ umana, vegetale ed animale vada persa
In seguito a contaminazione fungina e che nel méstan un buon 25% siano presenti le
famigerate micotossine.

Molto poco tossiche per I'uomo (rispetto alle pagie batteriche e virali), le muffe
arrecano gran danno agli organismi vegetali, manarada diversi anni l'attenzione si €
spostata dai danni diretti del micelio fungino altjundotti dal consumo di cibi contenenti
prodotti tossici e di aflatossine in particofare

La ricerca e particolarmente difficile se si penba delle migliaia di specie esistenti
ogni ceppo di ogni specie pud essere 0 non essepeadluttore di micotossine in funzione
delle piu varie condizioni ambientali, spesso noten(si pensi banalmente all'impossibilita
della coltivazione dei porcini). Si va sempre pifichdendo l'ipotesi che non esistano specie
fungine prive di qualche ceppo in grado di esprenana produzione tossigena. Nonostante
queste limitazioni, sono stati individuate alcupece a particolare rischio e ne sono state
determinate le condizioni di crescita.

* Esempi di muffe a livello micro e macroscopiéspergillug.
® L’Aspergillo non scherzal!
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Condizioni di crescita

Come abbiamo gia accennato, le muffe sono in gmidsopravvivere anche in
condizioni ambientali assai impegnative.

Aw:

Molte specie, definite xerofile, riescono a germénaon valori di @ inferiori a 0.8,
per quanto abbiano un optimum a 0.95. Fra quegtadno molte specie dhspergillus
specie particolarmente pericolose e che si possueihgppare nelle condizioni idriche delle
marmellate. Alcune muffe crescono solo in condizainosmolarita particolarmente elevata.
Di primaria importanza il fatto che la produziondaksine, quasi sempre non inizia per valori
inferiori a 0.9.

Temperatura:

La temperatura di cantina non offre alcuna validatgzione contro la crescita delle
muffe, pero rallenta la produzione di micotossimentre quella di frigorifero gia opera una
certa selezione sullo sviluppo miceliare e quageezla produzione di tossici. Il freddo, visto
il costo e l'ingombro, non pud certo essere comatdeun mezzo di conservazione delle
marmellate ma, soprattutto per quelle casalinghetdccaggio in ambienti freschi di sicuro
aiuta la conservazione e rappresenta comunque litio vausilio, soprattutto contro la
produzione di micotossine.
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Ossigeno:

Le muffe sono aerobie, e questo e il motivo perccascono in superficie dei substrati.
Alcune specie fanno eccezione in quanto riescomwilapparsi anche con concentrazioni
minime di ossigeno e quindi aggrediscono ancheaafopdita. Un discorso a parte meritano
prodotti come le farine, che essendo molto soffitiono, in pratica, un enorme superficie
esterna anche al centro della confezione. Nellenekeate il problema non é tanto la crescita,
superficiale e comunque ben visibile, quanto lasfmilita che eventuali tossine prodotte
possano diffondersi in tutta la massa del prodotisto che la consistenza gelatinosa non
offre di certo una gran barriera al passaggio delisine. Bastano, infatti, 20 giorni perché
una Ocratossina si affondi di 5 millimetri nellassa carnea di un prosciutto crudo. In questo
caso la semplice rimozione dello strato superfcialfetto non offre alcuna garanzia di
sicurezza tossicologica.

pH:

Le muffe si sviluppano attorno a valori compresi 4r e 8, per quanto molte specie
riescano a crescere a pH diversi o addirittura frataino lentamente a loro vantaggio le
condizioni idrogenioniche, come diversi ceppi dpAggillus. Anche da questo punto di vista,
quindi, le marmellate sono attaccabili.
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Le micotossine

Le micotossine sono metaboliti tossici prodottil'dtivita metabolica dei miceti e
sono da distinguere dalle micosi, che implicardirggtto sviluppo nell'organismo ospite.

Storicamente importanti le tossine prodotte dalla
Claviceps purpuregsclerozio nella foto a lato), in un quadro
noto come ergotismo, con vere e proprie epidemie ch
flagellarono (pure queste), la popolazione medievd.a
vasocostrizione indotta da questi alcaloidi provogecrosi
cancrenosa alle mani e ai piedi e demenza. Il ndimiguoco di
S.Antonio" fu imposto per i chiari benefici chepillegrinaggio
al famoso Santo di Padova arrecava ai fedeli @hedentemente,
potevano disporre di una migliore farina rispettajuwella del
paese d'origine).

Se le muffe si possono definire "onnivore" e posini® esigenti dal punto di vista
nutrizionale, per fortuna non altrettanto si puéediella loro capacita di produrre tossine.
Tutte le specie fungine possono presentare ceggin@geni in determinate condizioni di
crescita, ma queste condizioni possono far vat@amncentrazione dei metaboliti di quattro
ordini di grandezza. Unica ed importante eccezialtee grandissima variabilita con cui le
muffe possono produrre tossine, riguarda le afkes mai riscontrate in qualunque substrato
da qualunque ceppo al di sotto dei 10 °C. Inoljuegsi tutti i ceppi necessitano di almeno
0.90 di @, tranne
Aspergillus flavusa
cui sono sufficienti
0.83.

Un altro
aspetto importante
e il sinergismo
d'azione delle varie
tossine  prodotte,
cosi che il quadro
clinico appare
diverso dalla
semplice  somma
degli effetti di ogni
singola tossina
individuata e mai
ben caratterizzabile.

Il clinico si trova

dunque a gestire
una patologia le cui
uniche costanti
sono l'associazione
con alcuni cibi e
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un‘attivita fungina negli alimenti sospetti, nongfiorabile con trattamento antibiotico né
trasmissibile.

Dalla tabella precedente si evince come la stralgranaggioranza dei tossici sia da
attribuire a contaminazioni di alimenti vegetale aflotossine si ritrovano in particolar modo
nei cereali, nella frutta secca e nei semi olddsis, arachidi e semi di cotone sono al vertice
delle segnalazioni in merito (vedi allegati). Imfamti le ocratossine, frequentemente
riscontrate nei cereali.

Per la frutta polposa e derivati il maggior tossiEaappresentato dalla patulina,
prodotto da diverse specie dispergillus e Penicillium e secondariamente da acido
tenuazonico prodotto dalternaria’.

® Immagini al microscopio elettronico dispergillus Penicillium e Alternaria.
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Rassegna delle piu importanti micotossine

Anche a colpo d’occhio é facile rendersi conto aelatura chimica quanto mai varia
di questi prodotti del metabolismo fungino.

Ocratossina A

Prodotta principalmente da
Aspergillus  ochraceus e Peniccilium
verrucosus sono saprofiti  ubiquitari. |l
primo e piu frequente nelle zone calde ed é
legato al consumo di granaglie, il secondo in
quelle fredde con un importante contributo
di alimenti di origine animale.

Fumosine

Sono le micotossine di piu recente
scoperta e le piu frequentemente
riscontrate nel mais e in alimenti a base di
mais nel mondo. La piu abbondante e la
B1 seguita dalla B2 e B3.

Tricoteceni

Nel gruppo dei
tricoteceni ritroviamo la
tossina T2, il nivalenolo e
il desossinivalenolo,
ampiamente diffusi nei
cereali e prodotte da
specie diFusarium

Zearalenone

Prodotta da varie specie diusarium é
frequente in colture di frumento e mais.
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Micotossine

Senz’altro rappresentano il gruppo piu
tossico in assoluto. Sono trattate a parte nel
prossimo capitolo.

Patulina

BN

Anche la patulina é trattata a parte per lintezess
specifico nella frutta e della mela in particolare.

Altri tipi

Numero, tipo e formula chimica sono, ovviamentegilevarie possibili:
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Le aflatossine

La tossicita delle aflatossine € pari a quella aell
stricnina, ma la difficolta a raggiungere le dosnime per la
tossicita acuta ne ha pregiudicato l'interessentfim e
sociale.

Il danno da aflatossine € quindi un danno cronite,
si manifesta con teratogenicita e cancerogenitacafa sul
parenchima epatico e in minor misura nel rene. tbattara
chimica e complessa, e mostra cinque anelli pdkcic
condensati. Il grado di ossidazione e la presenzaladini
sostituenti determina la suddivisione in vari tipnportante
per il grado di tossicita. La piu tossica e la Béguita dalla
M1, G1, M2, B2 e G2.

Le aflatossine sono i cancerogeni epatici piu potesnosciuti e la loro diffusione
nelle piu comuni derrate alimentari, come i ceraadi impongono una stretta sorveglianza e
un monitoraggio continuo. Nei lavoratori di quegtbdotti I'epatotossicita potrebbe essere
considerata una malattia professionale. Pericolako formaggio ammuffito per
invecchiamento ed anche il pane ammuffito € a isch
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Grave e anche la contaminazione dei foraggi pévbto tasso di aflatossine che
passano nel latte, dove si ritrovano prodotti dbsdilazione come l'aflatossina M1, che
deriva dalla famigerata B1. Dall’escrezione dei abetiti con il latte si puo risalire, con
opportuni fattori di conversione, alla quantitdassina ingerita dall’animale.

Le specie fungine che presentano ceppi fortemesgdgenici son@spergillus flavus
e Aspergillus parasiticus Vivono nelle regioni calde (e particolarmente ipabsa
I'importazione di cereali e arachidi dai paesi iralp), crescono praticamente a quasi ogni
valore di pH e in presenza di un tenore minimo skigeno. Sopportano tranquillamente
anche valori molto bassi diyaUnico "limite" i 10 °C sotto i quali, pur sviluppdosi, non
sono in grado di produrre aflatossine.

Le aflatossine non sono inattivate dal calore,@® in autoclave sopra i 121 °C, cosi
che la bollitura o il processo di panificaziond'ifaierno del pane la temperatura non supera i
100 °C), non ne alterano significatamente la cotregione.

23



Limiti di legge

Dalla scoperta delle aflatossine negli anni ‘6@leridchio associato, molti paesi hanno
provveduto ad emanare direttive specifiche suilliveassimi ammissibili. Purtroppo le leggi
non sono uniformi in tutti i paesi, per cui si @&sia un continuo dirottamento di prodotti
rifiutati da alcune legislazioni verso paesi "pilléranti”.

Aflatossine ed altre Micotossine:limiti di legge. Vengono presentate due tabelle
riassuntive: nella prima si indicano i limiti massidi aflatossine, in diverse matrici, validi
nella Comunita Europea per l'alimentazione umararsio il Regolamento 1525/98. nella
seconda si riportano i "valori guida" indicati dalCircolare dei Ministero della Sanita del 9
giugno 1999 (pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale #i&/6/99 serie generale N° 135) per le
stesse aflatossine ed altre micotossine in una degrodotti alimentari.

Tabella 1 Limiti massimi di aflatossine in cereali, frugdatte espressi ing/Kg

Prodotto B B1+B2+GIl+G2 M1

Arachidi, frutta a guscio, frutta secca e proddgtiivati destinati 2 4
al consumo umano diretto o all'impiego come ingretidi
derrate alimentari

Arachidi destinate ad essere sottoposte a cermithadtri 8 15
trattamenti fisici,prima dei consumo umano o dalfiego come
ingredienti di derrate alimentari

Frutta a guscio e frutta secca destinate ad esstmposte a 5 01
cernita o ad altri trattamenti fisici,prima dei soimo umano o
dellimpiego come derrate alimentari

Cereali e prodotti derivati destinati al consumaanmo 2 4
All'impiego come ingredienti di derrate alimentari
Cereali compreso il grano saraceno destinate aleess 2 4

sottoposte a cernita o ad altri trattamenti fipigima dei
consumo umano o dell'impiego come derrate alimentar

Latte ,08
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Tabella Z Limiti massimi di micotossine espressi ig/Kg in diverse matrici

Prodotto Bl B1+B2+Gl+G2 M1 OCRATOSSINA A PATULNA ZEARALENONE

Alimenti per 0,1 0,01 0,5 20
l'infanzia

Spezie 10 2

Caffe crudo 8

Caffe tostato e 4

Caffe solubile

Cacao e prodotti 0,5

derivati

Birra 0,2

succhi di frutta 50
carne suina e. 1

prodotti derivati

Cereali e prodotti 3 100
derivati

Piante infusionali 5 10

Nuovi limiti per le micotossine

E' stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale Conmtami@a N°75 del 16 Marzo 2002 |l
Regolamento N 472/2002 del 12/03/2002 che modifiBegolamento (CE) n. 466/2001 che
definisce i tenori massimi di taluni contaminanegenti nelle derrate alimentari.

I nuovi limiti riguardano le aflatossine Bl e ldaabssine totali come riportato in tabella 3 e i
limiti specifici per I'Ocratossina A come riportdtotabella 4.

Tabella 3. limiti per le Aflatossine

Specie di spezie seguenti:capsicum spp. (fruticess, interi o macinati compresi
peperoncini rossi, peperoncini rossi in polvergepdi Caienna e paprica, Pipe spp (frutti
compreso il pepe bianco e nero), Myristica fragi@ase moscata) ,Zingiber officinale
(zenzero), Curcuma longa (curcuma).

Massimo di 5 ppb per l'aflatossina e 10 ppb di aff@ssine totali.

Tabella 4: limiti per I' ocratossina A

Cereali (compreso riso non lavorato e grano sagcen

Massimo 5 ppb di Ocratossina A

Tutti i prodotti derivati dai cereali (compresingglotti lavorati a base di cerale ed i cereali
destinati al consumo umano diretto.

Massimo 3 ppb di Ocratossina A

Frutti essiccati della vite (uva passa, uva sutianiiva di Corinto).

Massimo 10 ppb di Ocratossina A

A questo Regolamento si accompagna la Direttiva2ZBICE relativa ai metodi di

campionamento e di analisi per il controllo ufflei@lel tenore di ocratossina A nei prodotti
alimentari, pubblicata sul medesimo numero dellaz8ta Ufficiale del 13/03/2002.
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La patulina

La patulina presenta una
struttura chimica piu semplice,
con due anelli eterociclici
condensati. E prodotta da
diverse specie diAspergillus,
Penicilliume specialmente nella
frutta, Byssochlamys

E forse la tossina con il maggior interesse netlatna ricerca. E tossica per molti
animali, esercita effetti mutageni, carcinogerémtogeni. Nel’'uomo & causa di emorragie ed
edemi in diversi organi, ma e senz’altro I'epitelestinale il bersaglio principale della sua
attivita. L'esposizione alla tossina in concentoazi micromolari induce una drammatica
diminuzione delle resistenze trans epiteliali. laautina inibisce I'effetto barriera dell’epitelio
distruggendo le giunzioni serrate, con un meccamisonrelato ai gruppi sulfidrilici —SH.

L’aggiunta di glutatione ridotto, infatti, diminus la tossicita della micotossina, cosi
come una sua rimozione la esalta. Secondo Mahfboadl,al bersaglio sarebbe una protein
tirosina fosforilasi, un’enzima chiave nella regotae della funzione barriera dell’epitelio
intestinale, che presenta un residuo di cisteina2C5) essenziale per la sua attivita.
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La patulina si forma di preferenza nei punti macees
(macchie brune) della frutta (mele soprattuttooepere, pesche,
albicocche, agrumi ecc), ma anche nella fruttakecdt maggior
responsabile della produzione di patulina nellattdrue
Byssochlamys sphe produce anche acido bissoclamico.

La patulina € resistente in ambiente acido e nadnaétivata alla temperatura di
pastorizzazione di 80 °C, cosi come le ascospdBysiachlamys

La patulina riveste un’importanza particolare neftearmellate senza zucchero,
solitamente edulcorate con succo di mela. La mekergz’altro il frutto maggiormente
interessato alla contaminazione con patulina edpgrazioni contenenti succhi di mela sono
in testa alle segnalazioni di contaminazione.

Si é dimostrato utile, al fine del rallentamentollalecrescita fungina patulino-
secernente, il confezionamento in polietilene (P&l),di la dei vari tipi di atmosfera
modificata utilizzata e lo stoccaggio in ambiengiddi.

In non molti paesi esistono norme di legge perdtulma e altre micotossine come
esistono per le aflatossine. Svizzera, Norvegi®gzBy Francia, Grecia, Finlandia, Austria e
Russia, hanno adottato nei succhi di frutta il endi 50 ng/g (50 ppb), di patulina. E
senz'altro auspicabile che nel breve periodo, aadella loro accertata tossicita, detti limiti
vengano adottati in tutti i paesi e per tutte leatossine.
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Il caso clinico

Alla  fine  del
racconto arriva il
colpevole, sotto forma di
varie colonie di muffe
cresciute sulle marmellate
di arancia (biologica),
fatta in casa. | barattoli si
aprivano anche molto
bene, segno di una
qualche produzione di gas,
visto che erano stati
raffreddati capovolti e
quindi con una certa
produzione di vuoto.

Tutta la parte
superiore della marmellata
presentava un aspetto
gelatinoso, molto piu
consistente del resto del
prodotto, a cui non erano
stati aggiunti addensanti,
tipico delle colture
fungine quando crescono
in un ambiente acquoso.

Si poneva il problema se

la muffa potesse essere o

meno una  possibile

produttrice di micotossine

e di aflatossine in particolare, se cioe, una volteossa la parte superiore si poteva o meno
considerare edibile [Ialtra.

Nessuna speranza, ovviamente,

che eventuali micotossine

fossero state trattenute nello

strato superficiale.

Si é& proceduto alla
semina della muffa su piastra,
per poter confrontare I'aspetto
delle colonie (parametro utile
al riconoscimento), e osservato
al microscopio i conidi, la
parte piu caratteristica, con una
goccia di colorante.
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Confronto all’americana

L’identificazione, che si attua mediante comparagialella struttura della colonia e
della forma dei conidi e delle spore, non si presdacile, sia per I'alto numero di specie
possibili, sia per la mancanza di una appropriaach dati su cui confrontare i risultati
ottenuti (a tuttora mancano testi con foto a cdlosia per la carenza di analisi di tipo
biochimico. Il problema principale poi, I'eventugleesenza di micotossine, di quale tipo e in
che concentrazione, presuppone un’attrezzaturdgornoimplessa e di difficile reperibilita.

Le colonie

Per le colonie si valuta I'aspetto, il colore eftama. Quelle ottenute dalla semina
sSono apparse biancastro-marroncine con un botmeate.

In letteratura (purtroppo solo in bianco/nero)oceé simili sono state riscontrate in:
Aspergillus terreusjui sotto a sinistra Meosartorya fichera destra.
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A. terreus non produce tossine implicate in malattie umane. ficheri cresce
raramente nei cibi, ma é stata trovata in diversgasioni nei succhi di frutta pastorizzati.
Produce molte tossine, alcune ritenute molto tbgsima dal non chiaro significato clinico.
Nessuna delle due specie produce aflatossine.

| conidi

L’analisi dei conidi, effettuata contemporaneareeatquella delle colonie, coincide
abbastanza bene con quest'ultime e fa propendergcdda verscA. terreus (a destra
'immagine dei nostri conidi, a sinistra quella wiffronto), vista la forma a bacchetta di
tamburo delle teste anziché clavata tipiciNdiicheri (foto sempre in b/n di raffronto piu in
basso).
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Per il futuro

La contaminazione fungina puo essere stata detatain

da un’eccessiva carica fungina nella buccia dafiala, dovuta all’assenza di
anticrittogramici (prodotto biologico);

da un’insufficiente sterilizzazione (in rapportéaatarica microbica);

da un contenuto zuccherino inferiore alla normecé&c60 grammi per etto di frutta).

Questo anche in considerazione che molti altri dipmarmellate (albicocche, prugne,

fragole, fichi), non hanno mai presentato similoldemi. Per cui, d’accordo con la cuoca,
abbiamo deciso la seguente strategia per il prassiuerno:

1.

maggiore pulizia esterna delle arance (pervicac&mbiologiche e di sicilia), magari
utilizzando una soluzione diluita di ipoclorito pEvbattere la carica fungina;

2. leggero prolungamento del tempo di cottura;
3.

aumento del contenuto zuccherino.

31



Banche dati

La ricerca nelle maggiori banche dati mondiali (Mse MMWR, CDC, Malinf), non
ha portato ad alcun caso segnalato di tossinfeatimentare da marmellate o confetture di
frutta.

Queste ed altre ricerche visibili negli allegatstimoniano la piu che sostanziale
sicurezza in acuto di questi alimenti, mentre agsablematico appare la valutazione dei
danni cronici da micotossine, visto il quadro dmmie i tempi d’insorgenza quanto mai vari.
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Conclusioni

Dei vari ordini di problemi di tossinfezione alintare nelle marmellate possiamo
separare due grandi categorie:

Intossicazione acuta da tossina botulinica;

Intossicazione cronica da tossine fungine.

Infatti, la possibilita di contrarre infezioni dalonsumo di marmellate appare
pressoché nullo. Contaminazioni del prodotto raggméano solo un danno economico, dato
che non sono riportate da alcun autore contaminaiiapparenti di una certa gravita, mentre
guando sono manifeste I'alimento é rifiutato daisumatore.

La contaminazione botulinica, per quanto semprsipies vista I'ubiquita delle spore,
puo interessare le conserve di verdura fatte ia,c@s non le confetture e le marmellate di
frutta, che per il basso contenuto i @on rappresentano un substrato utilizzabile per la
crescita del clostridio.

Sembra che le condizioni di preparazione delle neflate e confetture di frutta (parti
uguali di frutta e di zucchero), siano da consideral sicuro per quel che riguarda la
produzione di aflatossine. Dubbi riguardano i pttiddietetici per I'assenza o la scarsita di
zucchero e quelli biologici, per i maggiori liveflingini e tossigeni potenzialmente presenti.

La patulina € la micotossina di maggior peso ril@ava diverse preparazioni si succhi
di frutta e di mela in particolare, ma non nellermeallate. Un’eventuale contaminazione
fungina, una volta levato lo strato superficialppae quindi ragionevolmente al sicuro da
simili intossicazioni.

Il “caso clinico” sembra propendere per una comamione daAspergillus terreus
un fungo tutto sommato “buono”.

Insomma...buon appetito!
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