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Introduzione

Gli alimenti svolgono la funzione della nutrizione, un bisogno primario dell’uomo, un diritto di tutti e non un privilegio di pochi; forniscono all’organismo le sostanze indispensabili al suo sviluppo, allo svolgimento delle sue funzioni vitali, alla riparazione di perdite ed usure e, soprattutto, al mantenimento dello stato di benessere fisico e psichico, considerato lo stretto legame riconosciuto tra alimentazione e salute. Oltre agli obiettivi strettamente nutrizionali e salutistici, che interessano la sfera biologica, l’alimentazione soddisfa bisogni che riguardano la sfera psicologica, bisogni edonistici ed emozionali, ed è perciò condizionata da fattori etnici, culturali, economici, religiosi ecc. In poche parole, il cibo è nutrimento, ma anche piacere, tradizione, cultura, salute e tante altre cose; ha un valore d'uso, un valore emozionale, un valore sociale.
Eventi storici, demografici ed economici, scoperte scientifiche e progresso tecnologico portando a notevoli e continue variazioni nei valori e nei comportamenti sociali, influenzano le abitudini e i consumi alimentari. Le risorse alimentari, oggi, a livello mondiale sono tali da potere assicurare il nutrimento a tutta la popolazione del pianeta e, nei paesi industrializzati, si è raggiunto, ormai, un livello di sviluppo tale da poter programmare un aumento di produttività di alimenti capace di fronteggiare qualsiasi eventuale situazione di emergenza. Paradossalmente, invece, miliardi di persone soffrono la fame o sopravvivono in condizioni di estrema povertà, con una disponibilità di cibo pro-capite inferiore alle necessità biologiche minime, mentre un miliardo di persone, concentrato prevalentemente nei paesi industrializzati, “soffre” per l’eccessivo, e nutrizionalmente non equilibrato, consumo di alimenti. Attualmente, nel mondo, iponutrizione e ipernutrizione sono le maggiori sfide alla salute ed alle aspettative di vita.

Il miglioramento economico e sociale, che ha sostenuto la vertiginosa crescita delle produzioni nei paesi industrializzati, ha esercitato anche effetti negativi sulla salute e sull’integrità dell’ambiente. Come conseguenza si sono registrati livelli talvolta preoccupanti di inquinanti nei suoli, nell’acqua e nell’aria e di contaminanti negli alimenti, riconducibili alle modalità di produzione ed ai meccanismi di uso delle risorse naturali. 

Per il futuro si pongono problemi di sostenibilità di produzione e di processi e di equa distribuzione dei prodotti piuttosto che di capacità di incrementare la produzione globale degli alimenti e l’attenzione si sposta sempre più sul valore nutrizionale, sulla qualità e in primo luogo sulla sicurezza, intesa come salubrità degli alimenti, sulla capacità di proteggere la salute e di migliorare la qualità della vita dell'uomo.

Attualmente, l’alimentazione a livello mondiale si basa essenzialmente su un numero limitato di specie di piante ed animali. In particolare, la produzione di poche specie, tra cui i più importanti sono cereali, riso, mais e patata, è superiore, nell’insieme, alla somma di pressoché tutte le altre colture. La dipendenza da un numero così ristretto di specie, oltre a rappresentare una situazione di rischio, ha impoverito la biodiversità, che è invece un bene sociale da difendere e da trasmettere alle generazioni future. 
Deperibilità degli alimenti e conservazione

La deperibilità delle risorse alimentari, l’espansione dei mercati e l’aumentare della distanza tra produzione e consumo, hanno stimolato, da sempre e presso tutti i popoli, la ricerca di idonee tecniche di conservazione per prolungare nel tempo, il più possibile la commestibilità degli alimenti, per averne la disponibilità in tempi di carestia o in tempi diversi da quelli di raccolta e di produzione. 
L'obiettivo dei processi di conservazione degli alimenti è quello di contrastarne la deperibilità, agendo sulle cause che la determinano: disattivando gli enzimi, prevenendo l'ossidazione ed eliminando i microrganismi, presenti in tutti gli alimenti, e/o rallentandone la moltiplicazione, al fine di azzerare il rischio di intossicazione.

Per secoli, le popolazioni hanno sfruttato i mezzi che la natura metteva loro a disposizione: il freddo per congelare, il sole per essiccare, il sale, l'effetto del fumo, le fermentazioni, ecc.. Tutte queste tecniche, via via migliorate con l’esperienza e le nuove conoscenze, diedero una prima risposta all'esigenza di estendere nel tempo la possibilità di utilizzare le risorse alimentari, sia pure apportando profonde trasformazioni sia dal punto di vista organolettico che da quello nutrizionale; si pensi, ad esempio, alla differenza tra il latte ed il formaggio, tra il pesce fresco e quello secco o salato, tra la frutta fresca e quella essiccata, etc. Queste trasformazioni, peraltro, hanno dato origine a prodotti entrati a pieno titolo nella tradizione e nella cultura gastronomica dei vari popoli.

Una tappa fondamentale nell’evoluzione della conservazione è rappresentata dall’introduzione, nel 1795, della tecnica di inscatolamento, inventata dal pasticcere parigino Appert, da cui il nome di appertizzazione. Questa tecnica, applicata a vaste categorie merceologiche (carni, pesce, verdure), diede l'avvio all'industria conserviera, destinata ad avere un ruolo fondamentale nella nostra società. Furono successivamente le scoperte di Koch e di Pasteur sull’esistenza dei  microrganismi e sul modo di tenerli sotto controllo, che posero le basi scientifiche su cui si fonda una gran parte dei metodi di conservazione degli alimenti, ancora oggi in uso. Tale sviluppo determinò il progressivo passaggio dalla lavorazione artigianale a quella industriale, portando all'attuale organizzazione del sistema agroalimentare delle società industrializzate, basate su strutture aziendali ampie, molto integrate, che si occupano di vari prodotti alimentari, creando i presupposti per una produzione standardizzata e diversificata, tendente anche a ridurre il più possibile gli scarti di lavorazione, i tempi di processo ed i costi, migliorando la qualità e garantendo un livello di sicurezza assolutamente inimmaginabile ai tempi delle prime applicazioni. L’ottimizzazione della produzione e dell'organizzazione del sistema distributivo permettono ormai di offrire, indipendentemente dalla distanza territoriale fra produzione agricola e consumo, quantità crescenti sia di alimenti freschi che di prodotti conservati o trasformati con elevati standard di sicurezza. Nel contempo è radicalmente mutata anche la concezione stessa di alimento conservato, che non è più considerato, come avveniva tradizionalmente, una forma di scorta alimentare quanto, piuttosto, un nuovo prodotto con caratteristiche merceologiche sempre più vicine a quelle del prodotto fresco, disponibile sul mercato per tutto l'arco dell'anno. In altre parole, la conservazione è diventata uno strumento capace di preservare per tempi più lunghi le caratteristiche merceologiche, igieniche, nutrizionali, sensoriali e di sicurezza, ad un costo confrontabile con quello dei corrispondenti prodotti freschi presenti sul mercato. Nel prodotto alimentare, inoltre, è sempre più incorporata una crescente quantità di servizio sotto forma, per esempio, di eliminazione delle parti di scarto, pulizia, facile conservabilità anche per tempi lunghi, o di cibi precotti, frazionati in porzioni singole, ecc.; caratteristiche, queste, tutte consone con gli attuali stili di vita.

Le pratiche di conservazione e di lavorazione tendono a modificare in diversa misura la composizione chimica e la struttura fisica degli alimenti e di conseguenza la qualità biologica. Per esempio i trattamenti termici aumentano la shelf life dei prodotti ottenuti ma hanno effetti negativi sulla qualità sensoriale e nutrizionale, dato che le vitamine sono termolabili, le proteine si denaturano ecc.

Le innovazioni di processo e di prodotto mirano a salvaguardare il più possibile la qualità biologica (nutrizionale, organolettica ed igienica) e la qualità tecnologica (attitudine alla conservazione, funzionalità d’uso ecc). Le tecnologie più rispettose delle peculiarità degli alimenti, che mirano a minimizzare i danni sulle matrici alimentari, sono note con il termine di mild technologies e occupano un ruolo crescente nelle tecnologie di conservazione. Non si tratta solo di nuove tecnologie ma anche di miglioramenti di quelle esistenti o di pratiche tradizionali. Rientrano in questo ambito i termotrattamenti degli alimenti ad  alta temperatura per tempi brevi (H.T.S.T.) o il trattamento U.H.T., il confezionamento asettico o, nel campo dell’applicazione delle basse temperature, una maggiore diffusione della surgelazione, con la garanzia del mantenimento della “catena del freddo” o, ancora, l’uso combinato di più tecnologie come per esempio la refrigerazione in atmosfera controllata per i prodotti ortofrutticoli, il confezionamento in atmosfera modificata (Modified Atmosphere Packaging- MAP
) o sotto vuoto o in imballaggi funzionali, attivi o intelligenti, o l’introduzione di nuove tecnologie come la microfiltrazione  su membrana, l’uso delle radiazioni ionizzanti, l’alta pressione idrostatica, i campi elettrici pulsati, l’ozonizzazione.
La microfiltrazione a membrana è un interessante esempio di tecnologia innovativa, semplice, efficiente e con eccellenti prospettive. La tecnica, come è noto, impiega una barriera fisica, una membrana porosa o un filtro, per separare microrganismi e solidi in un fluido, in base alle loro dimensioni e alla loro forma, utilizzando la pressione e membrane disegnate appositamente, con pori di differenti dimensioni. Esistono diversi metodi di filtrazione a membrana, osmosi inversa
, microfiltrazione
, ultrafiltrazione
 e nanofiltrazione
  in ordine decrescente di grandezza dei pori. La tecnica è in continua evoluzione; la ricerca è orientata verso la scoperta di membrane migliori e più resistenti per ottenere alimenti sicuri rispettando le qualità sensoriali, rendendoli più appetibili e aumentandone la durata. 
La microfiltrazione costituisce un’alternativa al trattamento termico per ridurre la presenza di batteri e migliorare la sicurezza microbiologica, per esempio dei latticini, preservandone contemporaneamente la qualità sensoriale.
La filtrazione a membrana si dimostra la tecnologia più avanzata per la chiarificazione, la concentrazione, il frazionamento (separazione di componenti), la dissalazione e la purificazione di bevande. La tecnica è adoperata nella produzione di succhi di frutta e verdura come mela o carota, gelati,  burro, latte fermentato, latticini scremati o a basso contenuto di lattosio, latte, birre analcoliche, vini, sidro, ecc.

Anche nell’ambito delle tecnologie di trasformazione degli alimenti si possono annoverare innovazioni importanti come il ricorso ad enzimi, a starter microbici selezionati, all’estrazione con fluidi supercritici, alle biotecnologie enzimatiche ecc.

Una nuova frontiera della scienza in tema di conservazione alimentare e, in linea di principio, anche di tutti i processi produttivi in cui sono implicati microrganismi, è rappresentata dalla genomica microbica, una nuova branca della scienza che analizza e confronta il genoma completo  degli organismi, cioè il materiale genetico, o un vasto numero di geni in maniera simultanea.

Le innovazioni nelle tecnologie di produzione e conservazione e l’evoluzione nei mezzi di trasporto hanno determinato la possibilità di offrire, indipendentemente dalla distanza territoriale fra produzione agricola e consumo, quantità crescenti sia di alimenti freschi che di prodotti trasformati ed ha letteralmente stravolto le abitudini alimentari, per cui è facile costatare, per esempio, che la presenza sul mercato di risorse alimentari, anche molto deperibili, non è tanto legata, come avveniva in passato, alla vicinanza con la località di produzione quanto al reddito dell'acquirente medio e quindi alla sua propensione a spendere un prezzo adeguato per un certo prodotto alimentare.

Molti alimenti, prima di giungere alle nostre tavole percorrono in camion, navi commerciali, aerei cargo, migliaia di kilometri; di conseguenza, il trasporto degli alimenti è diventato un fattore di elevato impatto ambientale. E’ stato calcolato che per ogni tonnellata di alimenti trasportati sulla distanza di un kilometro, un camion emette tra 200 e 450 grammi di CO2 (di più se è refrigerato), una nave da 15 a 30 grammi, un aereo da 500 a 1600 grammi. Informazioni di questo genere, più capillarmente diffuse, potrebbero influire sulle scelte dei prodotti da parte dei consumatori più attenti alla tutela ambientale.
Nella società odierna la produzione alimentare industriale è stata capace di inserirsi nella cultura dell’alimentazione tradizionale, interpretando il cambiamento sociale, portando ad un aumento della produzione e della diversificazione, ad una riduzione dei costi ma soprattutto a un deciso miglioramento nella sicurezza  e nella qualità.
Il mutamento attuale dei ritmi di lavoro e degli stili di vita, con il graduale e progressivo incremento della ristorazione fuori casa, del ricorso a cibi pronti, ecc. tendono a spostare le preparazioni alimentari dall’ambito domestico verso l’esterno, pertanto, le pratiche produttive industriali odierne e le attività di distribuzione e di catering introducono la necessità di miglioramenti qualitativi nei prodotti offerti ed una puntuale verifica degli alimenti sotto il profilo microbiologico e chimico, per garantirne al massimo livello la qualità ma soprattutto la sicurezza igienica e sanitaria, sulla quale le norme diventano sempre più severe e richiedono continui controlli. 

Qualità e sicurezza

La qualità dei prodotti alimentari ha assunto, pertanto, un peso sostanziale, divenendo terreno di convergenza per le differenti aspettative degli addetti al settore e dei consumatori e uno dei più importanti fattori su cui si gioca la competitività sui mercati. Il rispetto dei parametri produttivi, l’osservanza di norme, l’adesione a standard prefissati, la qualità normata, sono considerati ormai condizioni necessarie ma non sufficienti per una definizione operativa della qualità. 

Un alimento per essere di qualità deve essere percepito come emozionalmente ricco e significativo e deve raggiungere l’obiettivo di soddisfare pienamente il cliente che, sempre più attento ed esigente, non esaurisce il proprio orizzonte nel valore d’uso, ma tende ad estenderlo al valore etico, di scambio sociale, cioè di vettore di comunicazione. In definitiva, un alimento deve, in primo luogo, nutrire, senza danneggiare l’organismo e soddisfare, nel contempo, un insieme di attributi intangibili, e per lo più non misurabili, come il servizio, le qualità estetiche, le componenti di immagine, il gusto, il piacere che deriva dall’assunzione del cibo, il profumo, la struttura, la consistenza, ecc. 
Nelle attese del consumatore, un aspetto pregiudiziale della qualità è la sicurezza igienico-sanitaria; un pre-requisito che deve essere garantito sempre al massimo livello, senza alcuna deroga o eccezione.

La sicurezza non deve rappresentare strumento di competitività e non deve mai essere messa in dubbio, dato che il dubbio genera ansia ed esigenza di rassicurazione e di comunicazione per ristabilire la fiducia. La sicurezza alimentare è una priorità a livello nazionale ed europeo. Come ha dichiarato nel presentare, nel 2000, il libro bianco sulla sicurezza alimentare, il Commissario europeo per la salute e la tutela dei consumatori David Byrne, “la sicurezza del cibo è parte intrinseca della sua qualità”. Un alimento è sicuro quando può venire consumato, secondo le normali regole dell’alimentazione, senza alcun rischio per la salute; in concreto, ciò significa che l’alimento è stato ottenuto partendo da risorse primarie, sane e controllate, e distribuito rispettando rigorose procedure. Un alimento sicuro, per tutta la sua vita commerciale, non deve presentare rischi per il consumatore in relazione ad un insieme di parametri, tra cui: caratteristiche intrinseche; packaging; manipolazione; presentazione; etichettatura; istruzioni per l’uso; interazione con altri prodotti;  soggetti destinatari, per esempio: bambini o anziani; ambiente, etc.
La garanzia della sicurezza alimentare è una strategia molto impegnativa dell’Unione europea e non solo. L’Ue ha operato la scelta politica di non transigere sulle norme di sicurezza alimentare né nei confronti degli stati membri, né nei confronti di paesi terzi che vogliono esportare nell’Ue.

La sicurezza degli alimenti comincia nell’azienda agricola, in qualunque paese essa si trovi. L’Ue spinge nel quadro di organismi internazionali per avere livelli di sicurezza il più possibile  elevati, tenendo presente anche obiettivi di difesa dell’ambiente, di sviluppo rurale, di produzione sostenibile e di protezione del benessere degli animali. 
Il consumatore pretende, ormai, con forza, sicurezza alimentare, in questa accezione più ampia; le informazioni, le garanzie dei marchi, le norme legislative non sempre sono sufficienti a rassicurarlo; perciò richiede interventi di più vasta portata e controlli che coinvolgano l’intero ciclo: dall’attività primaria fino alle attività di consumo, cioè dal campo alla tavola. 
Come è stato in sintesi espresso dall'Organizzazione Mondiale della Sanità, la sicurezza degli alimenti va considerata una responsabilità condivisa: la qualità e l'igiene dei prodotti alimentari non riguardano esclusivamente l'industria alimentare, ma dipendono dall’azione congiunta di tutti gli attori della complessa catena di produzione, lavorazione, trasporto, vendita al dettaglio degli alimenti, oltre che degli stessi consumatori.

La ricerca scientifica e tecnologica contribuisce notevolmente a rendere sicuri i cibi e la normativa procede di pari passo, definendo i criteri di salubrità e gli standard di qualità degli alimenti destinati alla distribuzione o somministrazione e disponendo controlli mirati, frequenti e approfonditi.

La sicurezza dei prodotti alimentari deve essere garantita in primo luogo da misure di prevenzione pubbliche e aziendali, come la messa in atto di pratiche corrette in materia di igiene che, sulla base di una lunga esperienza, si sono dimostrate in grado di offrire qualità e sicurezza costanti (Pratiche di Buona Fabbricazione - Good Manufacturig Practices – GMP), basate su requisiti minimi, e procedure di riduzione significativa dei rischi basate sull’analisi dei rischi e sul controllo dei punti critici (sistema HACCP). Su tali pratiche e procedure a carattere preventivo ricade l’effettuazione di controlli ufficiali, atti a verificare l’osservanza delle regole da parte degli operatori e degli addetti. Anche il concetto di igiene degli alimenti, un tempo legato, quasi esclusivamente alla presenza di microrganismi patogeni, si è aperto su aspetti precedentemente non considerati o non ancora noti. I problemi posti dalla contaminazione ambientale, dai trattamenti o processi di trasformazione non adeguatamente controllati, hanno associato al rischio microbiologico le insidie del rischio chimico i cui effetti, non sempre evidenziabili a breve termine, sono responsabili di danni, gravi ed irreversibili, alla salute.

Un’importate svolta culturale in tema di sicurezza alimentare si è verificata con l’introduzione, nella normativa europea della Direttiva 43/93 CE,  recepita in Italia con il decreto legislativo n. 155 del 1997, del sistema preventivo di autocontrollo, noto con la sigla HACCP, ormai diventata sinonimo di sicurezza alimentare. Questo sistema di autocontrollo ha determinato il passaggio da un sistema di verifica a campione sul prodotto finito ad uno di controllo preventivo e costante sul processo produttivo, comportando crescenti livelli di responsabilizzazione degli operatori e favorendo, nel contempo, il clima di collaborazione con l’Autorità pubblica di controllo. Questo nuovo approccio all’organizzazione della sicurezza alimentare, iniziato con la pubblicazione del Libro Verde nel 1997, seguito dal Libro Bianco nel 2000 e dal Regolamento 178/2002, si è completata ora con l’emanazione, nel 2004, del “Pacchetto igiene” (costituito da quattro Regolamenti e una Direttiva entrati in vigore dal 1° gennaio 2006), che riprende e amplia i concetti che sono alla base della Politica Europea per la Sicurezza Alimentare. L’insieme delle nuove norme fornisce, sulla falsariga del Reg. 178/2002, le misure, le procedure e gli obblighi in materia di igiene dei prodotti alimentari. 
Le nuove disposizioni riguardano: l’igiene dei prodotti alimentari (Reg. 852/2004); le regole specifiche d’igiene per gli alimenti di origine animale (Reg. 853/2004); l’organizzazione dei controlli ufficiali (Reg. 854/2004 e Reg. 882/2004); l’igiene dei mangimi (Reg. 183/2005) e la Direttiva 41/2004 che abroga o modifica un’ampia serie di Direttive precedenti. 

Il pacchetto igiene, che supera le normative comunitarie in materia di autocontrollo basate sulla Direttiva 43/93/CE, mantiene comunque validi i principi su cui si basava la predetta Direttiva e articola i Regolamenti secondo alcuni punti sostanziali:

· la protezione della salute pubblica umana come precauzione principale;

· il ricorso all’identificazione dei pericoli e alla valutazione dei rischi nelle unità produttive;

· l’adozione di criteri microbiologici e di controllo della temperatura;

· codici di buone procedure in materia d’igiene;

· controllo dell’igiene dei prodotti alimentari da parte delle autorità competenti;

· la responsabilità degli operatori del settore in tutte le fasi, compresa la commercializzazione.

Il “pacchetto” tende ad attuare un cambio nella mentalità e nell’approccio più che nel sistema della sicurezza alimentare. 

Una importante novità introdotta riguarda l’estensione dei principi dell’autocontrollo e della responsabilità del produttore anche al settore della produzione primaria, in precedenza escluso dalla abrogata Direttiva 43/93/CE.
Il Regolamento CE 178/2002 e la rintracciabilità

Attualmente, lo scenario normativo in materia di igiene e sicurezza vive una delicata fase di transizione, anche “culturale”, rappresentata dal passaggio dallo schema centrato sul sistema di autocontrollo nei processi di trasformazione, previsto dall’HACCP, alla nuova e più ambiziosa impostazione, incardinata sul Reg. CE 178/2002, obbligatoria dal 1° gennaio 2005, che ha introdotto il concetto, molto importante per la sicurezza alimentare, della rintracciabilità, definita come "la possibilità di ricostruire e seguire il percorso di un alimento, di un mangime, di un animale destinato alla produzione alimentare o di una sostanza destinata o atta ad entrare a far parte di un alimento o di un mangime attraverso tutte le fasi della produzione, della trasformazione e della distribuzione". La rintracciabilità pertanto è uno strumento neutro che non conferisce ai prodotti alimentari una particolare qualità, ma grazie alla rintracciabilità le imprese produttrici, trasformatrici o importatrici garantiscono di poter rintracciare ogni alimento, mangime e ingrediente alimentare risalendo la catena alimentare dal consumatore al produttore. Le imprese devono poter identificare i propri fornitori ed i propri clienti, operazione che in gergo si chiama “one step backward, one step forward” e ciò comporta che ogni operatore della catena alimentare, dall’agricoltura alla distribuzione, diviene responsabile per il suo ambito di competenza. Lo stesso regolamento 178 ha istituito l’EFSA (Autorità Europea per la Sicurezza Alimentare) e il sistema di allarme rapido per gli alimenti ed i mangimi (Rapid Alarm System for Food and Feed- RASFF). L’Autorità Europea per la Sicurezza Alimentare, organismo di alto livello scientifico indipendente, ha il compito di svolgere l’analisi del rischio e di comunicare i risultati al mondo esterno. In Italia sono stati istituiti, nel 2007, il Comitato Nazionale per la Sicurezza Alimentare (CNSA) e il Comitato strategico di indirizzo. 
Il richiamo immediato degli alimenti e dei mangimi, nel caso di rischio per la vita o per la salute, garantito dalla rintracciabilità, è assicurato dal sistema di allarme rapido RASFF; esso consente, in casi particolari, di adottare misure straordinarie per bloccare o limitare la commercializzazione dei prodotti, che presentano rischi per la salute, e informare rapidamente tutti gli Stati membri e i loro consumatori su situazioni di rischio. L’elenco delle notifiche di allerta o di informazione è pubblicato settimanalmente, on line, dalla Commissione.

L’approccio globale presuppone anche un pieno coinvolgimento dell’Autorità pubblica, che non deve solo vigilare sulla corretta applicazione dei metodi di autocontrollo, ma operare affinché l’attività si svolga all’interno di un quadro normativo certo e trasparente. 

Considerato che gli alimenti sono prevalentemente prodotti dall’industria alimentare, la sicurezza è una sua responsabilità ancor prima che una scelta obbligata. L’industria è infatti il principale artefice della sicurezza alimentare e considera il consumatore come il suo punto di riferimento. 
L’introduzione, per le aziende alimentari e di mangimi, dell’obbligo della rintracciabilità permette, in caso di emergenza di carattere sanitario o di frode, alle autorità competenti di intervenire tempestivamente con ritiri, mirati e precisi, in modo da evitare disagi e danni estesi. La ricostruzione “a ritroso” del percorso produttivo, inoltre, permette di determinare l’origine del problema, rendendo più facilmente individuabili le responsabilità e garantendo un’ampia trasparenza nei confronti del consumatore.
Il ruolo della tecnologia

Il sistema di rintracciabilità è strettamente connesso alla tracciabilità che ne permette il funzionamento. La tracciabilità è una tecnica di monitoraggio mediante la quale viene assegnata ad ogni fase della produzione una carta di identità il più possibile ricca di informazioni. Viene in questo modo affiancato al flusso degli alimenti lungo la filiera produttiva anche un flusso di informazioni su tutti i passaggi che fanno la storia del prodotto. 

Le registrazioni relative devono essere custodite per periodi di tempo congrui, in connessione con  le date di conservazione degli alimenti, per garantire la possibilità di ritiro o richiamo del prodotto, per il caso di eventuali criticità.

I termini “tracciabilità” e “rintracciabilità” anche se spesso vengono utilizzati come sinonimi identificano, in realtà,  due processi speculari: il primo è il sistema di monitoraggio che segue il prodotto da monte a valle della filiera e fa in modo che, ad ogni stadio vengano “lasciate opportune tracce” (informazioni); il secondo indica il percorso inverso, nel quale vengono raccolte le informazioni, precedentemente rilasciate, e individuati gli strumenti tecnici più idonei a “rintracciare queste tracce”. Le informazioni destinate ad accompagnare il prodotto nelle diverse fasi del percorso produttivo (filiera) permettono di identificare le aziende che hanno partecipato e contribuito alla formazione del prodotto. Tali informazioni vengono tramandate dal produttore al distributore e dal distributore al consumatore finale.
A proposito delle informazioni e del loro flusso si suole distinguere la tracciabilità interna, intesa come una serie di procedure interne e specifiche dell’azienda, che consente di risalire alla provenienza dei materiali, al loro utilizzo e alla destinazione dei prodotti, dalla ben più complessa “tracciabilità di filiera” intesa come un processo inter-aziendale che coinvolge tutti gli operatori della filiera. Questo tipo di tracciabilità, non è infatti governabile da un singolo soggetto ma, essendo basata sulle relazioni tra gli operatori, chiama in causa qualunque soggetto che abbia contribuito alla formazione del prodotto.

La realizzazione di tale sistema può essere garantito solo attraverso la combinazione dei processi di tracciabilità interna a ciascun operatore, uniti da efficienti flussi di comunicazione, dove la tracciabilità interna costituisce un prerequisito per il raggiungimento della più complessa tracciabilità di filiera.

La rintracciabilità di filiera richiede la registrazione aggiornata, archiviata e facilmente disponibile di tutte le informazioni relative alle attività ed ai flussi del processo produttivo.

Per assicurare la tracciabilità, non basta che un’azienda sappia documentare quali sono i suoi fornitori e quali i suoi clienti; è fondamentale individuare locazioni, unità logistiche e prodotti che hanno avuto lo stesso percorso di trasformazione (lotto), definire quali informazioni memorizzare durante la produzione e la trasformazione del prodotto, inserire e integrare le informazioni raccolte dai processi di identificazione, registrare i legami tra i lotti e le unità logistiche successive nel corso della trasformazione e garantire il nesso di tracciabilità lungo la filiera, ovvero il legame con tutte le operazioni lavorative che avvengono lungo la filiera.

All’interno di un’azienda solo la corretta e puntuale gestione dei legami permette di risalire alla connessione tra merce in entrata e ciò che è stato prodotto o spedito (e viceversa). Ogni impresa deve essere responsabile dei legami tra i propri fornitori e i propri clienti.

Se un attore della filiera non gestisce questi nessi con i passaggi a monte e a valle, si parla di rottura o perdita della tracciabilità.
Gestire la tracciabilità significa attribuire un identificatore univoco a ciascun raggruppamento di prodotti, e seguirne il percorso fino al consumatore. 

La rintracciabilità assicura diversi benefici:

· una più elevata tutela del consumatore;

· una maggiore efficacia nella prevenzione dei rischi;

· una facilitazione degli interventi delle autorità pubbliche di vigilanza e controllo in caso di emergenze alimentari.
Il Regolamento comunitario 178/2002 fissa gli obblighi per le imprese del settore alimentare e dei mangimi in merito alla adozione di sistemi e procedure finalizzate alla rintracciabilità, lasciando al singolo operatore la scelta degli strumenti e delle modalità per raggiungere tale obiettivo.

I mezzi di registrazione possono fare ricorso a documentazione manuale, su supporti cartacei, oppure all’utilizzo di tecnologie informatiche; la scelta è rimessa agli operatori che costruiranno il proprio sistema di rintracciabilità in funzione della realtà specifica e delle singole esigenze. E’ bene, infatti, tenere presente che non esiste un solo modello di rintracciabilità ma ne esistono molti, atti a soddisfare modalità diverse, adeguabili alle diverse realtà aziendali. L’approccio aziendale deve essere di tipo progressivo, quindi adattabile e migliorabile nel tempo.
La documentazione manuale su supporti cartacei, prevalente nel nostro paese soprattutto nel settore delle materie prime di origine agricola, ha come vantaggio la facile attuazione e i costi limitati ma comporta perdite di tempo notevoli per la necessità di registrare spesso un gran numero di dati (informazioni) e un alto livello di rischio di imprecisione delle registrazioni, derivante da possibili errori umani, nonché problemi di conservazione e di immagazzinamento dei dati, difficoltà a realizzare un’archiviazione precisa, facile perdita dei documenti e, quindi, perdita delle prove. Quando sono presenti informazioni in numero elevato, come accade frequentemente quando si tratta di filiera, entra in gioco l’informatica. Per questo, oggi, per parlare di rintracciabilità evoluta è necessario riferirsi alla rintracciabilità informatizzata. Solo un sistema informatico, infatti, consente di individuare in tempo reale da quale lotto di materie prime deriva un determinato lotto di prodotto ed a quale cliente questo è stato inviato e, nel caso di filiera, solo un sistema informatico consente di percorrere la storia del prodotto, dal campo alla tavola, in tempo utile per rispondere ad un’allerta rapida. Inoltre i sistemi informatici consentono la comunicazione al consumatore, anche via Web (web consumer) o direttamente sullo scontrino di vendita.
Dall’altro lato, il ricorso all’utilizzo di tecnologie necessita di un elevato investimento iniziale, con il vantaggio, però, di un impiego semplice e rapido e la garanzia di una maggiore velocità di accesso alle informazioni, riduzione degli errori di trascrizione, facile integrazione con gli altri strumenti di razionalizzazione della gestione dell’impresa (produzione, stock, ordini). 

Con il concorso della tecnologia informatica a supporto della tracciabiltà si può ricostruire la storia del prodotto in un tempo ridotto, controllare in tempo reale la coerenza tra la materia prima in ingresso e quella in uscita, individuare in modo veloce lotti non conformi e di ritirarli rapidamente dal mercato.

Le tecnologie conosciute come Identificazione Automatica o Automatic Identification and Data Capture (AIDC) consentono di reperire in modo univoco e automatizzato i dati di riconoscimento di un prodotto e di identificarlo con certezza, precisione e rapidità. La loro applicazione consente un efficace controllo del flusso dei dati sia all’interno dell’azienda, sia nel processo distributivo, garantendo accuratezza, precisione e condivisione delle informazioni. 
I barcode e i tag RFId costituiscono i principali strumenti AIDC attualmente disponibili.
Il barcode è basato sull’identificazione del prodotto attraverso la scansione e la decodifica di un codice a barre, una sequenza parallela di barre e spazi che rappresenta una parola digitale che, in accordo con un codice di riferimento, corrisponde ai dati riferiti al prodotto.
Attualmente il codice a barre è la tecnologia di identificazione più diffusa. Quasi tutti i prodotti di consumo e durevoli hanno un’etichetta con codice a barre. La tecnologia è affermata in tutti i settori industriali e dei servizi, soprattutto per il basso costo e la facilità d’uso.

La lettura del codice avviene attraverso uno scanner, che mediante un sistema di lettura ottica, rileva e trasmette il codice ad un processore che lo traduce nelle informazioni necessarie. Si tratta di un sistema tecnico, come già accennato, semplice ed economico ma che  presenta alcuni svantaggi. Per poter leggere i dati, il sistema con il codice a barre richiede il contatto tra lo scanner e l’etichetta, implica quindi la necessità di vedere il prodotto; inoltre, comporta problemi di lettura, a distanza già di pochi centimetri, con etichette sporche o danneggiate, non garantendo sempre l’elevato grado di precisione necessario alla tracciabilità.
I sistemi di archiviazione basati su codice a barre sono destinati ad essere sostituiti dalla tecnologia RFId, acronimo di Radio Frequency Identification, codice identificativo a frequenza, che consente l’individuazione dell’unità tracciata attraverso un transponder, un chip localizzabile tramite segnali a radio frequenza, di dimensioni ridottissime e in grado di comunicare un numero identificativo sfruttando le comuni frequenze radio. Questi dispositivi vengono comunemente chiamati tag (etichetta), perché la loro applicazione finale è appunto quella di etichettare le merci.

Il principio alla base del codice a barre non cambia; ogni prodotto, infatti, ha un suo numero identificativo, definito come EPC, acronimo di Electronic Product Code, ma non è più necessario utilizzare un lettore ottico per poterlo consultare, visto che tutto si svolge con una semplice comunicazione wireless, via radio, istantanea. E’ possibile considerare l’RFId come una nuova generazione di codice a barre che implica un salto tecnologico e funzionale formidabile. Il vantaggio principale dei tag RFId è la lettura senza contatto. Il sistema è resistente agli agenti esterni e pertanto si presta all’utilizzo anche in ambienti ostili, sporchi, umidi, ad alta temperatura, in presenza di neve, nebbia, ghiaccio, pittura ecc, dove i barcode e altri sistemi di lettura ottica sono privi di efficacia. Inoltre il tag ha un’elevata capacità di memorizzazione che consente di trasportare una mole notevole di dati; è leggibile a distanza, e la rapidità di risposta è inferiore a 100 millisecondi. Sebbene la tecnologia sia più costosa rispetto al barcode, RFId è diventata indispensabile per un ampio intervallo di raccolta dati automatizzato e applicazioni di identificazione altrimenti impossibili.

Un sistema base di RFId è composto di tre componenti: un’antenna, un lettore o transceiver, dotato di decoder, e il transponder, sul quale sono riportati tutti i dati che identificano il prodotto.  Sfruttando la carica elettrica che si genera quando entra nel campo di rilevazione, l’etichetta comunica le informazioni al lettore; i dati rilevati vengono inviati al sistema centrale che attraverso un software si occupa della loro elaborazione e gestione. 

I lettori possono essere configurati sia in postazioni fisse che mobili. Il lettore emette onde radio che coprono distanze da pochi centimetri a diversi metri grazie a frequenze ed etichette diverse.  
Esistono diversi tipi di tag RFId che si differenziano per le modalità di alimentazione e trasmissione e per le capacità di lettura-scrittura; i  tipi principali di tags a radiofrequenza sono il tipo passivo e quello attivo. 
Il tag di tipo passivo è il più diffuso ed economico, non contiene al suo interno alcuna batteria, ma solo un chip ed un’antenna che ha il compito di ricevere e trasmettere dati, ma anche di trasformare l’energia elettromagnetica in energia elettrica per alimentare il sistema di trasmissione. 
I tags di tipo attivo contengono, invece, una sorgente di alimentazione propria, di solito una piccola batteria al litio; questa, oltre ad alimentare i circuiti di ricetrasmissione, può servire per tenere attiva una memoria RAM statica nella quale si memorizzano i dati relativi al tag. Il vantaggio di utilizzare un’alimentazione interna consiste nella possibilità di realizzare sistemi che lavorino con frequenze del segnale più elevate e che abbiano un raggio di azione anche di una decina o più metri. I tipi di tags attivi, per esempio, sono usati per l’identificazione automatica di oggetti in movimento, come le automobili lungo l’autostrada, per i quali la distanza di rilevamento può essere abbastanza grande e non fissa.
E’ possibile utilizzare la radiofrequenza nei rapporti tra operatori, non esclusivamente all’interno dei singoli processi aziendali; ciò presuppone che si utilizzi la stessa banda di radiofrequenza. Di conseguenza, prima che il sistema RFId sia utilizzabile in ambito di comunicazioni tra operatori diversi, è indispensabile definire quale radiofrequenza  utilizzare ed in particolare identificare una banda libera a livello globale o comunque più ampio possibile.
La tecnologia RFId consente di gestire tutte le informazioni contenute nelle smart tag (prezzo, quantità, destinazioni del prodotto, data di produzione e altro) e di seguire gli spostamenti del prodotto, dalla produzione alla vendita, e quelli del suo acquirente.
Gli elevati costi del sistema RFId non hanno consentito finora di sostituire completamente il bar-code. Le due tecnologie si possono considerare complementari, come dimostrano alcune aziende che utilizzano nella logistica soluzioni miste per la tracciabilità dei prodotti.
Nella tabella sono messe a confronto le differenze esistenti tra un tag RFId e un’etichetta con codice a barre, riguardo ad alcuni aspetti cruciali nell’ambito dell’identificazione.
Confronto tra RFId e Codice a barre
	
	Codice a barre
	RFId

	Memoria
	Capacità limitata
	Capacità elevata

	Accesso ai dati
	Informazioni statiche, sola lettura
	Possibilità di riscrittura

	Modalità di lettura
	Una sola lettura alla volta
	Più letture quasi contemporanee

	Portata di lettura
	Qualche cm manualmente in contatto visivo
	Da qualche cm a qualche metro in modo automatico o manuale, senza necessità di linea di vista

	Robustezza dispositivo
	Facilmente usurabile
	Resistente all’usura (con packaging adeguati) e mantenimento delle informazioni per lungo tempo

	Modalità di interazione
	Necessità di mirare l’etichetta
	Lettura omnidirezionale

	Qualità supporto
	Difficoltà di lettura dovuta allo sporco, al danneggiamento
	Immunità allo sporco, maggiore resistenza strutturale

	Costo
	Economico, costo dell’inchiostro
	Da qualche cent a diversi Euro, ancora elevato

	Diffusione
	Diffusione planetaria omogenea
	Ancora in fase di adozione

	Disponibilità
	Tutti i produttori dispongono di stampanti e lettori
	Scarso numero di produttori di tag e lettori

	Standard  
	Consolidati da decine di anni (EAN-UCC)
	Ancora in evoluzione

	Inserimento nel prodotto 
	Agevole
	Non sempre facile


Fonte: CNIPA - Linee Guida per l’impiego dei sistemi RFId nella Pubblica Amministrazione (2007)
In alcune applicazioni è possibile abbinare al sistema RFId un sensore che viene incapsulato nel prodotto e serve a controllare, monitorare e segnalare eventuali variazioni di differenti parametri (temperatura, umidità, pressione, ecc.) lungo tutte le fasi di distribuzione dell’alimento fino al momento del consumo, sistema RFId - Time Temperature Integrators (RFId-TTI)

La tracciabilità di razza

Al sistema RFId si può abbinare, in alcuni casi, un test del DNA. Tale test si basa sul confronto del DNA di un campione di tessuto, come ad esempio un ciuffetto di peli prelevato dall’animale vivo, con il DNA prelevato da un campione, per esempio di carne, raccolto in qualunque punto della catena di lavorazione e distribuzione. I due DNA devono necessariamente essere identici, in quanto il patrimonio genetico di un individuo è lo stesso in tutte le sue cellule. 
La scienza che analizza le parti di informazione genetica contenute nei cibi, "food genomics", apre nuove, interessanti possibilità. I protocolli utilizzati si basano, quasi esclusivamente, sull’analisi di una classe particolare di marcatori del DNA altamente polimorfi, i microsatelliti, che possono essere utilizzati per l’identificazione degli animali in quanto ogni individuo sarà caratterizzato da un genotipo ben definito per ogni singolo microsatellite analizzato. 
Le conoscenze acquisite negli ultimi anni sui meccanismi biochimici e genetici che influenzano la pigmentazione nei mammiferi hanno portato anche all’identificazione e all’isolamento di alcuni geni-chiave coinvolti nei processi che determinano la colorazione del mantello nei bovini. Se nelle principali razze bovine questo carattere fenotipico è fissato, si può dedurre che particolari alleli di questi geni possano essere presenti in tutti gli animali di una particolare razza o che possano addirittura essere razza-esclusivi. Ne consegue che marcatori genetici che permettano di identificare questi alleli direttamente a livello del DNA, possono divenire importanti strumenti per tracciare i prodotti che derivano da una particolare razza, dal momento che il DNA dell’animale è presente sia nella carne che nel latte e quindi anche nel formaggio. Su questi principi si pongono le basi della tracciabilità di razza, effettuata mediante l’utilizzo di tecniche di genetica molecolare. La tracciabilità di razza può essere utile per garantire l’autenticità di produzioni di alto pregio ottenute esclusivamente con animali di una sola razza, come nel caso di formaggi tipici prodotti solo con latte di una particolare razza; tra questi possiamo ricordare il formaggio Parmigiano Reggiano da latte di solo razza Reggiana e i formaggi “disolabruna”. Per quanto riguarda i prodotti di salumeria si possono ricordare i salumi di Cinta Senese o di altre razze locali. 

La “food genomics” consente anche di stabilire, per esempio, se  un olio proviene esclusivamente dall'olivo, piuttosto che dal nocciolo o dalla soia; oppure di stabilire se le varietà di olivo impiegate sono quelle previste dal disciplinare di produzione o, comunque, quelle dichiarate in etichetta. 
Non è possibile, invece, per questa via, determinare l’origine geografica dell'olio, in quanto questa caratteristica non è leggibile nelle molecole del DNA, che dipendono solo dal tipo di pianta usata. Questo problema può, in alcuni casi  trovare soluzione nell’individuazione di particolari marcatori molecolari caratteristici.
La rintracciabilità, come riportato nel Reg 178/2002 ha anche lo scopo di “…fornire informazioni ai consumatori…”. Esiste, cioè, una diversa possibilità di utilizzazione della tracciabilità che fa riferimento alla trasparenza ed ha l’obiettivo di comunicare l’origine del prodotto e dei suoi ingredienti, che non attiene, è bene ribadirlo, alla sicurezza igienico sanitaria dell’alimento ma a soddisfare le attese del consumatore che associa agli alimenti attributi particolari legati al territorio e quindi all’origine geografica. 

Il packaging

Nella nuova ottica di protezione del consumatore e di garanzia della sicurezza alimentare, particolare importanza ha assunto anche il packaging, parte integrante e inseparabile del prodotto alimentare e anello fondamentale della filiera, che garantisce che il prodotto giunga al consumatore in condizioni ottimali. 
I progressi nelle tecnologie e nei materiali per il packaging hanno consentito non solo di contenere la migrazione contenitore/contenuto entro limiti di legge sempre più restrittivi, ma anche di modificarne profondamente la funzione. Infatti, da mero contenitore inerte a protezione dell’alimento, il packaging è diventato un contenitore capace, interagendo con esso, di conservarne la qualità, migliorarne la shelf-life e arricchirlo di elementi funzionali alla praticità e al servizio. 

Sulla base di questo nuovo approccio, che assegna ai materiali a contatto con gli alimenti una funzione interattiva con l’alimento, si è sviluppato l’aggiornamento delle norme tecniche e l’emanazione di nuove norme giuridiche. 

La presenza sul mercato di imballaggi “funzionali” attivi o intelligenti che prolungano la shelf-life del prodotto (imballaggi attivi
), o che danno informazioni sullo stato di conservazione dello stesso (imballaggi intelligenti
) ha sollecitato un intervento legislativo da parte della Comunità europea che, con il Regolamento (CE) 1935/2004, ha modificato profondamente l’impianto legislativo precedente, adeguando le norme al progresso tecnologico e alle pressanti esigenze di sicurezza e praticità.  

L'imballaggio intelligente segnala, attraverso un indicatore, anomalie nel prodotto, ad esempio cambiando colore se il prodotto non è più fresco o è scaduto.

Il Regolamento 1935/2004 impone alle aziende che producono imballaggi e prodotti destinati a entrare in contatto con gli alimenti il rispetto di tutte la norme sulla tracciabilità, prima riferite solo all'industria alimentare.  La norma prevede l'obbligo di identificare l'origine e la destinazione di tutti i materiali utilizzati nella confezione (materie prime, additivi, semilavorati, prodotti finiti).  Ognuno di questi deve riportare apposita etichettatura con l’indicazione "per contatto con i prodotti alimentari" o con specificazione circa il suo utilizzo, oltre che l'indicazione del produttore e un codice di rintracciabilità.  Le informazioni in etichetta devono essere presenti anche sui documenti di accompagnamento che regolano la conduzione delle merci. La ratio del Regolamento è collegare virtualmente l'intera filiera produttiva, in modo che per ogni sostanza sia sempre possibile rintracciarne il produttore e l'acquirente, attraverso un flusso di informazioni che si propagano da monte a valle per facilitare il controllo, il ritiro dei prodotti difettosi, le informazioni ai consumatori e le responsabilità degli addetti. 

Conclusioni
L’Unione europea e l’Italia sono oggi all’avanguardia nel mondo per le garanzie che offrono al consumatore in materia di sicurezza alimentare. Tutte le imprese della filiera sono chiamate ad una grande sfida. Le emergenze del passato hanno minato profondamente la fiducia dei consumatori ed hanno lasciato tracce pesanti, ma hanno anche contribuito ad innalzare il livello di attenzione da parte, delle istituzioni, degli operatori e dei cittadini che esigono informazioni chiare e veritiere sui prodotti che acquistano. 
Il nostro sistema agroalimentare - caratterizzato da produzioni fortemente legate alle specificità del territorio, in cui emerge la capacità di elaborare cultura e conoscenza, tradizione e innovazione - è senza dubbio tra i più avanzati per sicurezza e qualità. In un mercato moderno ed evoluto la sicurezza è l'obiettivo prioritario, ed è strettamente collegata ai temi della salubrità, della qualità e della genuinità degli alimenti, tenendo presenti anche obiettivi di difesa dell’ambiente, di sviluppo rurale, di produzioni sostenibili e di protezione del benessere degli animali.  
L'attenzione al massimo livello di sicurezza è, come più volte detto, un prerequisito irrinunciabile; la competitività si gioca sulla qualità che va coniugata con le esigenze di una società che registra una evoluzione nei modelli di consumo e degli stili di vita. Oggi per crescere e competere è indispensabile sviluppare attività di trasferimento tecnologico che permettano l'acquisizione di maggiori competenze, ma anche di tecnologie immediatamente applicabili che consentano di andare incontro alle esigenze del consumatore che chiede una sempre più ampia gamma di prodotti, maggiore praticità d'uso, proprietà nutrizionali adeguate, un giusto rapporto qualità-prezzo ma, soprattutto, alimenti sicuri.  

La sicurezza igienico sanitaria viene garantita dalla corposa normativa predisposta dall’UE, che detta i principi rigorosi da osservare in tutta la filiera, dal campo alla tavola, dalla severità dei controlli e dalla corresponsabilizzazione di tutti gli attori della filiera.

La severità delle norme spesso non è sufficiente a garantire al consumatore informazioni complete per quanto riguarda l’insieme dei requisiti di qualità, come ad esempio l’origine geografica, le modalità di produzione, il legame con il territorio, le tradizioni, che egli percepisce come valore e che rappresentano un criterio prioritario per le sue scelte. 
La tracciabilità ed il sistema di allarme rapido sono gli Istituti che il legislatore ha individuato per garantire la sicurezza del consumatore. Lo sviluppo di sistemi di tracciabilità, su basi tecnologicamente innovative, con caratteristiche di velocità ed economicità, consente di tenere sotto controllo la produzione, la movimentazione dei prodotti alimentari e di procedere a ritiri e richiami mirati e tempestivi nel caso di emergenze e di rischi per la salute, venendo così incontro alle richieste di sicurezza dei consumatori.
Bibliografia
- Giuseppe Calabrò, Valorizzazione delle risorse alimentar e sviluppo socio economico

Congresso Foggia
- Grazia Calabrò, Enrica Postorino, Sicurezza alimentare e innovazioni nelle tecnologie di pachaging, Comunicazione presentata al XXIII  Congresso nazionale delle Scienze Merceologiche – Qualità, Ambiente  e Valorizzazione delle Risorse Territoriali , 26-28 Settembre 2007, Università degli Studi di Cassino, Polo di Terracina.
- Grazia Calabrò, Enrica Postorino, Il pacchetto igiene: nuove norme di sicurezza alimentare, Comunicazione presentata al XXIII  Congresso nazionale delle Scienze Merceologiche – Qualità, Ambiente  e Valorizzazione delle Risorse Territoriali , 26-28 Settembre 2007, Università degli Studi di Cassino, Polo di Terracina.
-Vittorio Bivona, Giuseppe Calabrò, L’informazione del consumatore: L’indicazione in etichetta dell’origine negli oli extravergini e vergini di oliva, Comunicazione presentata al XXIII  Congresso nazionale delle Scienze Merceologiche – Qualità, Ambiente  e Valorizzazione delle Risorse Territoriali , 26-28 Settembre 2007, Università degli Studi di Cassino, Polo di Terracina.

- Commissione Europea, Dai campi alla tavola – Prodotti alimentari sicuri per i consumatori europei – Lussemburgo 2005

- Kit L. Yam, Paul T. Takhistov, Joseph Miltz, Intelligent Packaging: Concepts and Applications, 
Journal of Food Science Vol. 70 Issue 1 Page R1 January 2005 
- RFId alla prova dei fatti – I risultati 2006 dell’osservatorio RFId - Politecnico di Milano Giugno 2006
- CNIPA (Centro Nazionale per l’Informatica nella pubblica Amministrazione) I quaderni N 30, Linee guida per l’impiego dei sistemi RFId nella pubblica amministrazione,  Febbraio 2007

- Regione Campania, Centro Regionale di Competenza Produzioni Agroalimentari: Progetto “Elaborazione e promozione di un modello innovativo di tracciabilità della sicurezza alimentare, della qualità delle produzioni e relativa applicazione alla filiera carne bufalina”

- Inquadro Insirio Innovazioni Soluzioni RFId
- Nuove frontiere della tecnologia alimentare, Le mild technologies 16 ipra, a cura di M.A.Spadoni, C.Peri, M.I.Contino (1987)
- The European Food Information Council - http://www.eufic.org
- Federalimentare – Normazione e certificazione nell’industria alimentare (2002)

- Federalimentare- Sicurezza e qualità degli alimenti (2003)
- Barbara O. Schneeman Emergine, Food Technology and World Health, Journal of Food Science vol 69,(2004)

- Simona Pafundo, Caterina Agrimonti, Elena Maestri e Nelson Marmiroli, Applicability of SCAR Markers to Food Genomics: Olive Oil Traceability, J.Agric. Food Chem., 55, 6052-6059, (2007) 
Calabrò G., Currò P. (2000), L’imballaggio funzionale dei prodotti alimentari, XIX Congresso Nazionale di Merceologia, Sassari-Alghero 27-29 sept. (vol II, pp. 718-727)

Bivona V. Calabrò G., Currò P., (2002), Recenti orientamenti comunitari in tema di designazione dell’origine e commercializzazione degli oli di oliva, Euroconference on University and Enterprise 26-28 Settenbre (pp.437-442) Roma

Bidona V. Calabrò G. (2001), Italian olive oil: a product to be protected, Proceedings of the 13th IGWT Symposium Maribor- Slovenia 2-8 Sept (vol 1, pp 525-530)
VITTORIO BIVONA, CALABRO' G. (2006). Tracciabilità di Filiera dell’olio di oliva: obblighi e opportunità. In: La qualità dei prodotti per la competitivtà delle imprese e la tutela dei consumatori. XXII Congresso Nazionale di Scienze Merceologiche. 2-3-4 Marzo. ISBN/ISSN: 88-7890-747-2. ROMA: KAPPA (ITALY).
BIVONA V., CALABRO' G. (2004). La nuova normativa europea sull'etichettatura degli oli di oliva. Effetti sulla filiera. In: SPADA V. TRICASE C. RISORSE NATURALI E SVILUPPO ECONOMICO-SOCIALE. ISBN: 8884590396. : (ITALY
� Si basa sull’alterazione della composizione dei gas che sono a contatto con l’alimento. 


� L'osmosi inversa è il processo in cui si forza il passaggio delle molecole di solvente dalla soluzione più concentrata alla soluzione meno concentrata, applicando alla soluzione più concentrata una pressione maggiore della pressione osmotica


� La microfiltrazione impiega filtri di membrane microporose con pori da 0,05 a 100 m, in cui qualsiasi contaminante di dimensioni maggiori dei pori resta intrappolato. Un filtro a membrana con pori di 0,22 m tratterrà, ad esempio, tutti i batteri.


� L’ultrafiltrazione utilizza membrane porose che funzionano come setacci molecolari. Gli ultrafiltri sono contenuti in cartucce e sono disponibili a diversi livelli di selettività. L’ultrafiltrazione consente di eliminare le endotossine batteriche ed i virus.


� La nanofiltrazione colma il gap esistente tra ultrafiltrazione ed osmosi inversa con un diametro dei pori compreso tra 0,001 e 0,01m


� Per materiali o oggetti “attivi” si intendono materiali e oggetti destinati a prolungare la conservabilità o mantenere o migliorare le condizioni dei prodotti alimentari imballati. Essi sono concepiti in modo da incorporare deliberatamente componenti che rilascino sostanze nel prodotto alimentare imballato o nel suo ambiente o le assorbano dagli stessi. 





� Per  imballaggi “intelligenti” si intendono materiali o oggetti che controllano le condizioni del prodotto alimentare imballato o del suo ambiente.
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