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Ipericoli che possono interessare gli alimenti e i fattori di
rischio che li favoriscono sono molteplici. Tutte le materie
prime, sia di origine vegetale sia animale, possono veico-

lare microrganismi patogeni, tossine, residui di prodotti fito-
sanitari, farmaci, additivi, contaminanti ambientali ecc..
Per gli alimenti di origine vegetale, sovente il consumatore ha
la percezione di un minor livello di rischio rispetto agli ali-
menti di origine animale, soprattutto per quanto riguarda i
pericoli di natura biologica [2]. Sostanzialmente anche il le-
gislatore comunitario ha ritenuto porre maggiore attenzione
agli alimenti di origine animale, considerati più a rischio, pre-
vedendo per essi tutta una serie di norme specifiche per l’au-
tocontrollo e il controllo nelle diverse filiere. Evidentemente
però, nel concetto di “one safety” viene meno la separazione
tra controllo degli alimenti di origine animale e alimenti di
origine vegetale, definendosi un approccio di sicurezza ali-

mentare globale, sempre più in stretta relazione anche con
l’ambiente.

Aspetti epidemiologici

Diversi sono gli episodi di malattie alimentari connessi al con-
sumo di alimenti di origine vegetale che si sono registrati nel
corso degli anni e in particolare nell’ultimo decennio. In linea
con i dati epidemiologici più generali sulle malattie alimen-
tari, gran parte delle segnalazioni fanno riferimento agli Stati
Uniti e all’Unione Europea (tabella 1).
Secondo quanto riferito nel  Report annuale ECDC-
EFSA sulle zoonosi e malattie trasmesse da alimenti, nel 2010
nell’Unione Europea (UE) si è registrato un aumento dei fo-
colai di malattia causati da alimenti di origine vegetale, pas-
sando dai 21 del 2009 ai 61 del 2010. Le segnalazioni riferite
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a contaminazioni batteriche (principalmente da Salmonella
spp.) dei prodotti di origine vegetale hanno riguardato so-
prattutto la rucola e le insalate miste da foglia e da taglio [2].
Già nel 2005, in Svezia, erano stati registrati 135 casi di infe-
zione da Escherichia coli verocitotossici (VTEC), di cui 11 di
Sindrome Emolitica Uremica (SEU), a seguito del consumo di
lattuga che era stata irrigata con acqua proveniente da un pic-
colo torrente, dalle cui acque è stato isolato un ceppo di E.
coli O157:H7 produttore di Shiga-tossina 2 (STx2). Lo stesso
ceppo è stato poi isolato dal bestiame di una fattoria sita a
monte del punto di irrigazione e dalle persone malate [41].
Nel 2006, in diversi stati degli USA si sono registrati 183 casi
di salmonellosi da Salmonella Typhimurium per consumo di
pomodori [45]. 
Nel maggio 2011, la Germania ha lanciato un’allerta comu-
nitaria dopo il manifestarsi di diversi casi di SEU e diarrea
emorragica da E. coli STEC, che le indagini microbiologiche
tradizionali e di biologia molecolare hanno ricondotto al sie-
rotipo O104: H4. Nel giro di poco tempo anche le autorità
francesi hanno segnalato un focolaio da E. coli O104:H4 nella
regione di Bordeaux. Il numero complessivo dei casi segnalati
nella UE, incluse Norvegia e Svizzera, è stato di 4.178, con 48
morti in Germania e 1 in Svezia. Inizialmente sembrava che il
batterio fosse stato veicolato da alcune partite di cetrioli spa-
gnoli, ma le analisi e le successive ricerche hanno smentito tale
ipotesi, attribuendo l’origine a un lotto di semi di fieno greco,
importato dall’Egitto e utilizzato per produrre germogli [19].

Nel 2011, negli USA, si sono registrati casi di salmonellosi da
S. Enteritidis in seguito al consumo di pinoli provenienti dalla
Turchia, spesso utilizzati come ingredienti nelle insalate, e an-
cora 127 casi da S. Braenderup si sono verificati, nel 2012,
per consumo di mango proveniente dal Messico [46].
Tra giugno e settembre del 2012, in ben 24 Stati si sono regi-
strati 261 casi di salmonellosi da S. Typhimurium e S. New-
port connessi al consumo di meloni provenienti da
un’azienda dell’Indiana. Dalla superficie dei meloni i ricerca-
tori della FDA hanno isolato un ceppo di S. Typhimurium e
un ceppo di S. Newport identici a quelli responsabili del fo-
colaio. L’anno prima, invece, si erano verificati casi di salmo-
nellosi da S. Panama per consumo di meloni cantalupe [12].
Nello stesso anno, 147 persone sono state colpite da listeriosi
e 33 sono decedute dopo aver consumato sempre meloni can-
talupe provenienti da un’azienda del Colorado [17].
Nel 2013 S. Saintpaul è stata responsabile di 84 casi di salmo-
nellosi per consumo di cocomeri provenienti dal Messico [18].
Nel corso del 2013 in Svezia e nel Regno Unito si sono avute
tre epidemie da E. coli VTEC associate al consumo di insalate
pronte [10]. Sempre nel 2013, in Germania, è stata segnalata
un’epidemia associata al consumo di insalata mista [21]. 
I dati dell’European Centre for Desease Prevention and Con-
trol (ECDC) confermano Listeria monocytogenes, Salmonella
spp. ed E. coli STEC (O104:H4, O157:H7, O121, O26,
O154) quali principali agenti di infezioni alimentari associate
ai prodotti vegetali di IV gamma (insalate miste e germogli).
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Tabella 1. Microrganismi patogeni responsabili di focolai di malattia alimentare da consumo di vegetali.

Anno Microrganismo Alimento Paese Riferimento bibliografico

2000-2002 Salmonella Poona Melone Messico, Stati Uniti e Canada [11]

2004 Salmonella Thompson Rucola Norvegia [35]

2005 Escherichia coli O157:H7 Lattuga Svezia [40]

2006 Salmonella Typhimurium Pomodori Stati Uniti (Mississipi) [12]

2006 Escherichia coli O157:H7 Spinaci freschi Stati Uniti [13]

2008 Salmonella Litchfield Meloni cantalupo Stati Uniti [14]

2010 Escherichia coli O145 Lattuga romana Stati Uniti [15]

2010 Listeria monocytogenes Sedano Stati Uniti (Texas) [25]

2010 Pseudomonas fluorescens Barbabietola Francia [23]

2011 Escherichia coli O157:H7 Fragole Stati Uniti (Oregon) [31]

2011 Escherichia coli O104:H4 Germogli Germania [19]

2011 Clostridium botulinum Pasta di olive Francia [38]

2011 Shigella sonnei Basilico Norvegia [27]

2012 Salmonella Typhimurium Melone Stati Uniti [16]
Salmonella Newport

2014 Salmonella Newport Cetrioli Stati Uniti [1]
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Una serie di focolai di malattia sono stati registrati nel
2014 in diverse scuole della Francia, ma già nel 2010, in
alcune scuole del Morbihan, circa 500 bambini avevano ac-
cusato mal di stomaco e vomito appena 15-30 minuti dopo
il pasto. Studi retrospettivi di coorte, effettuati dall’Agenzia
nazionale per la sicurezza sanitaria dell’alimentazione,
dell’ambiente e del lavoro, hanno evidenziato una signifi-
cativa correlazione tra l’insorgenza improvvisa dei sintomi
e il consumo di barbabietola grattugiata. Episodi simili si
erano verificati in Finlandia nel 2010 e avevano interessato
124 persone [28]. Le analisi microbiologiche effettuate
sulla matrice sospetta non hanno evidenziato agenti pato-
geni di origine alimentare quali: Staphylococcus aureus ed
enterotossine, Bacillus cereus e Clostridium perfringens e
neppure micotossine e residui di pesticidi. Le barbabietole
provenivano dal Belgio e dalla Spagna ed erano state lavo-
rate presso un’azienda di trasformazione francese, dove
erano state pelate, lavate e grattugiate. Successivamente
sono state confezionate in sacchetti di plastica, con una
shelf life di 6 giorni a temperatura di + 4 °C, condizioni
queste che possono favorire lo sviluppo di microrganismi
psicrotrofi del genere Pseudomonas. Per tale motivo, sulla
scorta di quanto era stato fatto in Finlandia, le indagini
sono state estese anche alla ricerca di questi microrganismi,
portando all’isolamento di Pseudomonas fluorescens, a ca-
riche > 2.11 cfu/g nelle barbabietole intere e in quelle grat-
tugiate. Evidentemente le indagini analitiche non sono state
esaustive e non si è potuto accertare con sicurezza la re-
sponsabilità del microrganismo, ma in ogni caso l’EFSA ha
ritenuto che si trattasse di un pericolo emergente da inda-
gare meglio [23].
Sempre nel 2014, negli Stati Uniti sono stati segnalati 115
casi di salmonellosi da S. Enteritidis, per consumo di germogli
di fagiolo. Analoghi episodi erano stati registrati già nel 2010
[42]. Nel 2016 si sono verificati casi di salmonellosi da S.
Montevideo e S. Senftenberg in seguito al consumo di pistac-
chio [43]. Sempre negli USA e nello stesso anno, S. Reading
e S. Abony hanno provocato 60 casi di salmonellosi per con-
sumo di germogli di erba medica [44].
Tra il 2007 e il 2011, nell’Unione europea si sono registrati
anche 27 focolai di infezione da Norovirus associati al con-
sumo di lamponi (in 19 focolai si trattava di lamponi surge-
lati).
Un altro focolaio da Norovirus (9 casi) connesso al consumo
di frutti di bosco è stato segnalato nel 2011 in Finlandia,
mentre 103 casi di epatite A si sono verificati nel 2012-13 in
Danimarca, Finlandia, Norvegia e Svezia associati al con-
sumo di fragole congelate. Una vasta epidemia con 10.952
casi di infezione da Norovirus ha interessato la Germania nel
2012 e anche in questo caso si è trattato di fragole congelate
[3]. Non è noto se in questi focolai la contaminazione dei
frutti di bosco si sia verificata in produzione primaria o post
primaria [22]. 

Meccanismi di contaminazione
e internalizzazione microbica nei vegetali

L’origine della contaminazione microbica degli alimenti ve-
getali è spesso di difficile individuazione. Per quelli freschi in-
teri essa è riconducibile principalmente all’acqua di
irrigazione e al terreno (concimazione, deiezioni umane e ani-
mali). Il letame, se non è correttamente gestito e controllato,
può portare alla diffusione di microrganismi patogeni e al-
l’inquinamento delle falde acquifere. Per i vegetali sottoposti
a lavorazione, la contaminazione è associata, invece, al per-
sonale addetto alla manipolazione nelle varie fasi della filiera
e alla non corretta igiene delle attrezzature e delle superfici
destinate a venire in contatto con gli alimenti [5].
I principali microrganismi patogeni associati al consumo di
prodotti vegetali appartengono alla famiglia delle Enterobac-
teriaceae (E. coli STEC, Salmonella spp., Yersinia enterocoli-
tica). Batteri come Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica fanno
parte della microflora del terreno, mentre Salmonella, Shi-
gella, Escherichia coli e Campylobacter risiedono nell’inte-
stino degli esseri umani e animali e possono contaminare
frutta e verdura che vengono a contatto con feci, liquami o
acque inquinate. Inoltre, anche L. monocytogenes, Aeromo-
nas hydrophila, agenti virali (Norovirus e Virus dell’epatite
A, Rotavirus ed Astrovirus) e parassiti possono inquinare i
vegetali [2].
Mentre in passato si riteneva che la presenza di batteri pato-
geni nei prodotti vegetali fosse solo conseguenza di una con-
taminazione superficiale e occasionale in fase di pre o post
raccolta o al momento del consumo, per scarsa igiene di pro-
cesso, nell’ultimo decennio è stato evidenziato che diversi mi-
crorganismi possono penetrare nei tessuti vegetali e vi
possono moltiplicare.

Escherichia coli O157
Sebbene gli alimenti più a rischio per E. coli O157 siano i
prodotti di carne bovina, anche la frutta e gli ortaggi consu-
mati crudi possono essere un importante veicolo d’infezione,
se contaminati mediante il letame contenente il microrgani-
smo [39]. Negli Stati Uniti uno stesso ceppo di E. coli O157,
responsabile di un focolaio di malattia alimentare da con-
sumo di spinaci confezionati, è stato isolato da deiezioni suine
e bovine usate per la concimazione. Si è visto che il micror-
ganismo può aderire tenacemente alla superficie dei pomo-
dori, alle foglie di spinaci e alle radici dei germogli di soia.
L’adesione è favorita dai curli (noti come fattori di adesione
alla mucosa intestinale) e da un sistema filamentoso di secre-
zione (T3SS) o dai flagelli (29). Similmente alle salmonelle, i
ceppi di E. coli O157 possono raggiungere la regione sub-
stomale dei vegetali, riuscendo a sopravvivervi.
Nella lattuga è stata dimostrata l’internalizzazione di un
ceppo di E. coli O157 contenente GFP (Green Fluorescent
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Protein) proveniente dal terreno e dall’acqua di irrigazione
contaminati mediante il letame. Il microrganismo può diffon-
dere alle parti edibili della lattuga attraverso l’apparato radi-
cale, anche se il meccanismo non è ancora ben conosciuto.
Per capire se il microrganismo può arrivare dall’apparato ra-
dicale alla parte edibile, a partire da letame utilizzato per la
fertilizzazione o da acqua contaminata usata per l’irrigazione,
è stato effettuato un challenge test. Sezioni di piantine di lat-
tuga sono state esaminate mediante microscopia a fluore-
scenza 3, 6, 9 giorni dopo la raccolta e cellule di E. coli O157:
H7/GFP sono state rilevate sui cotiledoni. In alcuni campioni,
inoltre, il patogeno è stato individuato, in quantità elevata,
45 micron al di sotto della superficie, il che ha fatto pensare
a una sua migrazione verso la parte interna. Inoltre, il batterio
può penetrare nelle radici della lattuga matura e può essere
trasportato verso la parte epigea della pianta, all’interno delle
parti edibili. Anche se la carica di E. coli O157: H7, utilizzata
nello studio, era di gran lunga superiore a quella che si può
trovare in condizioni naturali, si ritiene che anche un basso
livello di contaminazione potrebbe rappresentare un signifi-
cativo rischio per la salute umana, dal momento che la dose
infettante per l’uomo è inferiore a 1.000 ufc/g. I risultati di
questo studio, inoltre, portano a ritenere che la sanificazione
della lattuga non sia un metodo efficace per eliminare E. coli
O157: H7, in quanto il microrganismo può portarsi anche in
profondità, così da essere al riparo dal trattamento igieniz-
zante [41].

Salmonella spp.
S. enterica è la specie che più frequentemente provoca casi di
tossinfezione legati al consumo di frutta e vegetali. I sierotipi
più diffusi sono S. Enteritidis e S. Typhimurium, che possono
colonizzare i semi germogliati, la frutta e diversi tipi di or-
taggi.
Uno studio ha dimostrato che Salmonella spp., inoculata in
piante di pomodoro in fase di fioritura, può ritrovarsi nei
frutti in maturazione [26]. È stato ipotizzato che il germe
possa essere internalizzato nei pomodori anche attraverso
soluzioni di continuo dello stelo provocate da fitopatogeni.
Il microrganismo entrerebbe nello xilema che trasporta
acqua e nutrienti dalla radice fino alle estremità della pianta.
Con la maturazione la quantità di saccarosio presente nel
pomodoro diminuisce, mentre l’amido e gli zuccheri ridu-
centi aumentano favorendo la moltiplicazione del microrga-
nismo.
L’assorbimento di Salmonella spp. per via radicale è stato stu-
diato nei meloni, che negli ultimi anni hanno suscitato le pre-
occupazioni della Food and Drug Administration (FDA).
Anche se i dati sono ancora scarsi, vi sono evidenze che asso-
ciano la qualità dell’acqua di irrigazione al rischio di conta-
minazione dei meloni in campo [34]. I primi studi hanno
suggerito che Salmonella spp. ed E. coli STEC potrebbero es-
sere trasportati alle parti edibili delle piante attraverso la ra-

dice [41]. Tuttavia, studi recenti hanno dimostrato che l’in-
ternalizzazione di questi patogeni è un evento possibile qua-
lora essi siano presenti in cariche elevate [24]. I meloni sono
stati irrigati con acqua contaminata volontariamente e con-
tenente una elevata carica di S. Typhimurium aPTVS150 e sia
nel caso di irrigazione a goccia sia a solco, il microrganismo
è stato ritrovato sulla superficie dei meloni, ma non nelle parti
edibili. Invece, inoculando ripetutamente elevate cariche at-
traverso una lesione del peduncolo, Salmonella spp. è stata
ritrovata nello stesso e questo porterebbe a pensare che il mi-
crorganismo possa raggiungere lo xilema tramite una ferita
e arrivare così alle parti interne, anche se fortemente condi-
zionato dalla carica. Comunque i risultati di questo studio
indicano che, in condizioni di campo, qualora i meloni siano
irrigati con acqua contaminata, è molto improbabile che Sal-
monella spp. sia assorbita dalle radici e trasportata per via
sistemica. 

Listeria monocytogenes
Numerosi studi hanno dimostrato che Listeria spp. e L. mo-
nocytogenes in particolare, possono ritrovarsi nel terreno,
nel fango, nelle acque superficiali e nei vegetali. La presenza
di Listeria monocytogenes è stata rilevata nei cavoli, nel ra-
dicchio, nelle patate e nelle insalate pronte per il consumo,
nonché nei pomodori, nei cetrioli e in diversi frutti. Uno stu-
dio ha cercato di valutare la possibilità di internalizzazione
di L. monocytogenes dalla superficie alle parti commestibili
dell’avocado durante le operazioni post raccolta. Si è potuto
accertare che nell’arco di 15 giorni, a + 4 °C, il microrgani-
smo può raggiungere la polpa del frutto sia se viene inocu-
lato a livello dello stelo, sia se il frutto viene immerso in
acqua contaminata volontariamente [8]. Infatti, elevate ca-
riche di L. monocytogenes sono state riscontrate nel gambo
rispetto all’estremità inferiore del frutto, indicando che l’in-
ternalizzazione del patogeno è avvenuta attraverso la cica-
trice dello stelo fino a diffondersi in altre aree del frutto.
Normalmente i frutti che giungono presso gli impianti di im-
ballaggio vengono sottoposti a lavaggio e, molto spesso, an-
cora bagnati, vengono confezionati e trasferiti nelle camere
di raffreddamento; questa procedura determina un aumento
dell’acqua libera sulla superficie dei frutti e faciliterebbe la
sopravvivenza e la diffusione di L. monocytogenes. Si pensa
che l’assorbimento di acqua da parte del frutto e l’interna-
lizzazione del microrganismo avvengano tramite gli steli o
le cicatrici. Lo studio ha suggerito che l’afflusso di acqua du-
rante il raffreddamento, eventualmente favorito dal differen-
ziale di temperatura, è tale da causare l’infiltrazione del
patogeno dall’estremità dello stelo all’estremità inferiore del-
l’avocado.

Campylobacter spp.
Tra le specie segnalate come responsabili di infezioni gastroin-
testinali nell’uomo, riveste un ruolo primario Campylobacter
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jejuni. In passato si è posta l’at-
tenzione circa la capacità di que-
sto microrganismo di sopravvi-
vere sull’anguria e sulla papaya
e l’effetto decontaminante che
può avere il succo di limone. Cu-
betti di frutta sono stati inocu-
lati con sospensioni del micror-
ganismo e, in alcuni casi, è stato
aggiunto succo di limone. Il mi-
crorganismo è sopravvissuto sul-
la frutta inoculata e conservata
a temperatura ambiente per un
massimo di 6 ore. La percentua-
le di sopravvivenza del micror-
ganismo variava da 7,7 a 61,8%
nella frutta senza aggiunta di
succo di limone e da 0 a 14,3%
in quella con aggiunta di succo
di limone. I risultati hanno dimo-
strato che l’applicazione di succo
di limone può ridurre significati-
vamente la presenza di C. jejuni,
in particolare nella papaya rispetto all’anguria, ma anche che
C. jejuni può sopravvivere sull’anguria e sulla papaya affettati,
per un tempo abbastanza lungo da poter rappresentare un ri-
schio per il consumatore. Inoltre, l’aggiunta di succo di limone
alla frutta tagliata sembra non essere completamente efficace
ad eliminare il rischio di infezione [9].

Criteri microbiologici per i prodotti vegetali

Poiché sono considerati a basso rischio, per i prodotti orto-
frutticoli freschi interi (prodotti di Ia gamma) il Reg. CE
1441/07 non prevede criteri microbiologici di sicurezza ali-
mentare, mentre sono stati stabiliti per i vegetali di IV
gamma. Trattandosi di prodotti manipolati e pronti al con-
sumo, il legislatore ha previsto Salmonella spp. e L. monocy-
togenes quali criteri di sicurezza alimentare (tabelle 2 e 3) e
a seguito dell’epidemia da E. coli O104:H4 del 2011, ha ri-
tenuto stabilire E. coli STEC come criterio di sicurezza per i
semi germogliati (Reg. UE 209/13) (tabella 4), mentre come
criterio di igiene di processo è stato definito Escherichia coli
(tabella 5).
Gli ortaggi pretagliati e i succhi di ortaggi sono prodotti
pronti al consumo con elevati valori di Aw e, in molti casi,
scarsamente acidi (es., nel melone il pH è compreso tra 6 e 7,
nell’anguria 5,2 e 5,5), per cui sono terreno favorevole allo
sviluppo di L. monocytogenes e il valore è l’assenza del mi-
crorganismo in 25 g, così pure nei semi germogliati. Nel caso
di ortaggi e succhi di ortaggi con pH <4,5 (es., crauti pH 3,4
– 3,6) e così pure per gran parte della frutta e succhi di frutta
(es., mele pH 3,6 – 4,0), non essendo terreno favorevole per

lo sviluppo di L. monocytogenes, il valore tollerato è la pre-
senza fino a 100 ufc/g in 25 g. Nel caso della frutta secca, da-
tosi che in molti casi la parte edibile è protetta dal guscio e
l’Aw è < 0,92, è ragionevole ritenere che si tratti di alimenti a
basso rischio per L. monocytogenes. In qualche modo il pro-
blema potrebbe porsi per la frutta secca sgusciata (es. man-
dorle e noci), ma anche in questo caso i bassi valori di Aw, la
rendono scarsamente a rischio [4].
In tutti i casi gli operatori del settore della produzione pri-
maria sono tenuti a prevedere nei loro piani di autocontrollo
le misure di controllo igienico-sanitarie in ogni fase della pro-
duzione, individuando gli elementi di pericolo per il consu-
matore [10].

Controllo dell’igiene e della sicurezza
dei prodotti di origine vegetale

Per la produzione primaria sono disponibili delle linee guida
per le Buone Pratiche Agricole (GAP, 1998) che possono aiu-
tare i produttori a controllare i pericoli microbiologici nella
frutta e nella verdura. In questa fase è importante evitare
l’accesso degli animali, domestici e selvatici, ai campi colti-
vati e alle fonti d’acqua utilizzate per l’irrigazione [7]. I pro-
duttori, inoltre, possono utilizzare spaventapasseri, strisce
riflettenti, o spari per allontanare gli uccelli, roditori ed altri
animali.
Come è ben noto, i vegetali freschi interi sovente possono es-
sere contaminati mediante il letame che può veicolare micror-
ganismi patogeni come batteri, virus e parassiti, soprattutto
quando il compostaggio non è stato effettuato correttamente
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Nella fase della produzione primaria, è importante evitare l’accesso degli animali domestici
e selvatici ai campi e all’acqua di irrigazione; è possibile utilizzare spaventapasseri od
oggetti riflettenti.
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(tempo e temperatura inadeguati) [24]. Poiché il letame è il
principale fertilizzante utilizzato nelle produzioni biologiche,
si ritiene che il rischio di contaminazione dei vegetali da mi-
crorganismi fecali (E. coli STEC, Salmonella spp, Yersinia en-
terocilitica, Aeromonas spp., Shigella spp.) possa essere
maggiore rispetto alle produzioni convenzionali, ma i pochi
dati riportati in letteratura risultano contrastanti, per cui la
tematica richiede ulteriori approfondimenti [32]. Per quanto
riguarda l’acqua, è importante selezionare le fonti di irriga-
zione e sottoporle periodicamente ad analisi per verificare la
presenza o meno di pericoli microbiologici e contaminanti
chimici [30]. Sono state proposte diverse strategie per ridurre
il rischio di contaminazione, ad esempio, il trattamento del-
l’acqua mediante: coagulazione, flocculazione, filtrazione e
disinfezione; anche l’irraggiamento solare può contribuire

alla riduzione dei microrganismi patogeni, così pure l’uso di
trattamenti disinfettanti [6]. 
In produzione post primaria, poiché nella lavorazione dei
prodotti di IV gamma non ci sono fasi che possano “metterci
al sicuro” da eventuali pericoli, bisogna applicare al meglio
le Buone Prassi Igieniche (GHP), le Buone Pratiche di Fabbri-
cazione (GMP) e i principi dell’HACCP. La refrigerazione è
indispensabile per limitare o impedire lo sviluppo dei pato-
geni [33]. In particolare le verdure a foglia devono essere raf-
freddate rapidamente appena possibile (meno di 90 minuti)
dopo la raccolta. Durante la fase di stoccaggio la temperatura
delle celle deve essere mantenuta tra +4 °C e +6 °C. Il lavag-
gio consente di eliminare terriccio, corpi estranei e residui di
sostanze indesiderate e di ridurre la carica microbica, per cui
molte aziende utilizzano prodotti a base di cloro, general-
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Tabella 2. Criterio di sicurezza alimentare: Salmonella spp. (Reg. CE 1441/07).

Categoria alimentare Microrganismo Piano di Campionamento                  Limiti

                                                   N c m M

Semi germogliati (pronti al consumo) Salmonella                       5 0              Assente in 25 g o ml

Frutta e ortaggi pretagliati (pronti al consumo) Salmonella                       5 0                   Assente in 25 g

Succhi di frutta e di ortaggi non pastorizzati (pronti al consumo) Salmonella                       5 0                   Assente in 25 g

Tabella 5. Criterio di igiene di processo: Escherichia coli.

Categoria alimentare Microrganismo Piano di Campionamento                  Limiti

                                                     n c m M

Frutta e ortaggi pretagliati E. coli                                  5 2 100 ufc/g 1000 ufc/g

Succhi di frutta e di ortaggi non pastorizzati E. coli                                  5 2 100 ufc/g 1000 ufc/g

Tabella.3 Criterio di sicurezza alimentare: Listeria monocytogenes.

Categoria alimentare Microrganismo Piano di Campionamento                  Limiti

                                                   n c m M

Alimenti pronti che costituiscono terreno favorevole alla crescita Listeria                             5 0 Assente in 25 g
di L. monocytogenes, diversi da quelli destinati ai lattanti monocytogenes
e ai fini medici speciali

Alimenti pronti che non costituiscono terreno favorevole                                          5 0 100 ufc/g

Tabella 4. Criterio di sicurezza alimentare: Escherichia coli STEC: O157, O26, O111, O103, O145, O104:H4.

Categoria alimentare                                                                                  Microrganismi/
                                                                                                                                loro tossine,         Piano di Campionamento                 Limiti
                                                                                                                                  metaboliti

                                                                                                                                                                           n                         c                       m                 M

Semi germogliati                                                                                          E. coli STEC: O157,             5                         0                    Assente in 25 g
                                                                                                                        O26, O111, O103,
                                                                                                                           O145, O104:H4
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mente in concentrazioni tra 50 e 200 ppm e per un tempo di
contatto di 1-3 minuti. Concentrazioni troppo basse hanno
scarso effetto sui microrganismi, mentre concentrazioni
troppo elevate possono lasciare residui nel prodotto. Oltre al
cloro hanno efficacia le radiazioni UVC, l’ozono, l’acqua os-
sigenata e l’acido peracetico [36].
Nel corso di uno studio sono stati testati l’acido peracetico,
il bicarbonato di sodio, l’ipoclorito di sodio e l’aceto per ri-
durre la carica di S. enterica e L. monocytogenes in campioni
di rucola contaminata volontariamente. I risultati hanno di-
mostrato che il lavaggio con ipoclorito di sodio (200 mg/L)
per 15 minuti era l’unico metodo in grado di portare a una
riduzione significativa (2 Log) di S. enterica, ma solo nel caso
in cui la contaminazione iniziale era elevata (7 Log ufc/g),
mentre gli altri sanificanti hanno portato a una riduzione non
significativa della carica di S. enterica. Nel caso di L. mono-
cytogenes, invece, tutti i presidi sanificanti saggiati sono ri-
sultati efficaci, in particolare il lavaggio con ipoclorito di
sodio (200 mg/L) per 15 minuti e quello con acido peracetico
per 3 minuti, seguiti da un risciacquo con acqua di rubinetto
per altri 3 minuti, che hanno portato alla riduzione più signi-
ficativa, di 2 e 1,5 Log. rispettivamente [37].
Nella fase di stoccaggio e distribuzione è necessario il man-
tenimento della catena del freddo per evitare il deteriora-
mento del prodotto e il rischio di proliferazione microbica.
Le celle e i furgoni frigo devono assicurare il mantenimento
della temperatura, che non deve superare +8 °C.

Considerazioni conclusive

Come evidenziano i dati epidemiologici, attualmente le pro-
blematiche di sicurezza alimentare relative agli alimenti di
origine vegetale, rispetto al passato, stanno assumendo sem-
pre maggiore rilevanza, per cui è necessario approfondire la
conoscenza dei possibili pericoli e implementare adeguate mi-
sure di gestione del rischio. 
Ai fini del controllo della sicurezza dei prodotti di origine ve-
getale, il Regolamento 1441/2007 e s.m. prevede criteri mi-
crobiologici come Salmonella spp., Listeria monocytogenes
ed E. coli produttori di Shiga tossina, ma solo per le produ-
zioni ortofrutticole di IV gamma, per cui allo stato attuale
manca un sistema di controllo in relazione alle caratteristiche
produttive e ai flussi di filiera. La globalizzazione dei mercati
e nuove abitudini alimentari portano a un rapido cambia-
mento dei contesti epidemiologici, per cui si rende necessario
l’adozione sistematica di strumenti di gestione della sicurezza
alimentare ben consolidati in alcune aree del mondo, ma an-
cora piuttosto precari in altre. 
Gli strumenti da mettere a sistema sono le GMP, GHP e SSOP
in produzione primaria, nonché in fase post raccolta e di la-
vorazione; anche gli operatori della produzione primaria do-
vrebbero essere incoraggiati ad applicare i principi del sistema
HACCP per quanto possibile.

Occorre, inoltre, aumentare il grado di conoscenza relativa
ai meccanismi di trasferimento, di sopravvivenza e di crescita
dei microrganismi patogeni nei prodotti di origine vegetale,
al fine di una corretta valutazione del rischio e un sistema di
controllo efficace.
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