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Prosegue su questo numero la collaborazione con GSICA, il Gruppo Scientifico 
Italiano di Confezionamento Alimentare. D’intesa con il presidente del Gruppo, 
il professor Piergiovanni, la redazione di COM.PACK crede che l’approccio ad 
una progettazione eco-compatibile del food packaging debba avere solide basi 
scientifiche, sia per quantificare realmente gli impatti sia per la progettazione 
e la verifica delle prestazioni del miglior packaging alimentare possibile. 
L’approccio scientifico di GSICA, nato nel 1999 su iniziativa di alcuni ricercatori 
dell’Università degli Studi di Milano del corso di laurea in Scienze e Tecnologie 
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Film a base di biopolimeri possono essere utilizzati come substrati 
per lo sviluppo di film attivi da utilizzare per estendere la shelf life 
di alimenti deperibili, come l’hamburger di carne

Active packaging antiossidante 
a basso impatto ambientale

n base al Regolamento (CE) n. 1935/2004, 
riguardante i materiali e gli oggetti desti-
nati a venire in contatto con i prodotti ali-
mentari, per imballaggi 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 delibe-
ratamente componenti che rilasciano sostanze 
nel prodotto alimentare imballato o nel suo 
ambiente, o le assorbono dagli stessi. 

I
Per imballaggi attivi antiossidanti si intendo-

no imballaggi in grado di rilasciare sostanze ad 
azione antiossidante ovvero di assorbire com-
posti indesiderati, quali per esempio i radicali 
liberi, al fine di ritardare i fenomeni di ossida-
zione correlati con le alterazioni degli alimenti 
sensibili all’ossigeno.  

Negli ultimi anni, la ricerca è stata fortemente 
orientata allo studio di soluzioni tecnologiche 
in grado integrare la sostanza attiva nel mez-

Per imballaggi 
attivi antiossidanti 

si intendono 
imballaggi in 

grado di rilasciare 
sostanze ad azione 

antiossidante 
ovvero di 

assorbire composti 
indesiderati, quali 

per esempio i 
radicali liberi…

di Elena Torrieri & 
Fabio Angelo Di Giuseppe
Gruppo Scientifico Italiano 
di Confezionamento 
Alimentare (GSICA)
Dipartimento di Agraria, 
Università degli Studi 
di Napoli Federico II



Alimentari (diSTAM) e divenuto Associazione nel 2004, viene pertanto offerto ai 
lettori come strumento di crescita professionale e di dibattito. 
Nel 2013, GSICA ha aderito a FAST, Federazione delle Associazioni Scientifiche e 
Tecniche, e ad agosto 2017 è stata accreditata come agenzia di formazione presso il 
Consiglio Nazionale dei Tecnologi Alimentari. Con regolare cadenza biennale GSICA 
organizza lo Shelf Life International Meeting (SLIM) e Agorà, incontro periodico 
nazionale di aggiornamento del settore del food packaging. Per conoscere tutte le 
attività recenti, meno recenti ed in corso, consultare: http://gsica.net/ 
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zo polimerico (Yildirim et al., 2018). Le princi-
pali problematiche tecnologiche sono relative 
alla stabilità termica della sostanza attiva alle 
temperature di processo dei materiali polime-
rici. In alternativa la sostanza attiva può essere 
depositata sulla superficie del materiale di con-
fezionamento mediante le comuni tecniche di 
deposizione per casting. 

Particolarmente innovativa risulta l’idea di 
integrare le sostanze attive in matrici biode-
gradabili da utilizzare come coating attivi per 
lo sviluppo di imballaggi attivi sostenibili. Tali 
coating possono essere depositati su imballag-
gi biodegradabili con il duplice obiettivo di mi-
gliorare le performance dei materiali biodegra-
dabili che ad oggi non trovano ancora grosse 
applicazioni nel settore del confezionamento 
degli alimenti e di prolungare la shelf life dei 
prodotti alimentari. Inoltre, l’uso di coating at-
tivi permette di attivare il film in fase di tra-
sformazione più che di produzione e consente 
di utilizzare composti attivi che per loro natura 
non possono essere usati come ingredienti nel-
la fase di produzione dei polimeri. 

Come sostanze attive, la ricerca è maggior-
mente orientata verso l’utilizzo di sostanze na-
turali come gli oli essenziali (Ribeiro-Santos et 
al., 2017).  

Il presente lavoro rientra in un progetto di ri-
cerca per Dottorati Innovativi con Caratterizza-
zione Industriale finanziato dal MIUR attraverso 

il Programma Operativo Nazionale di Ricerca e 
Innovazione 2014-2024 e sviluppato in colla-
borazione con l’azienda Icimen-due. Obiettivo 
del progetto è lo sviluppo di imballaggi attivi 
(antimicrobici/antiossidanti) innovativi a basso 
impatto ambientale per la conservazione e la 
sicurezza delle produzioni alimentari. Obiettivo 
del presente lavoro è stato quello di sviluppare 
film a base di biopolimeri ad azione antiossi-
dante per la conservazione di hamburger di 
pollo. Tali film possono essere usati a diretto 
contatto con l’alimento, o come coating di film 
a base di biopolimeri per la realizzazione di film 
di confezionamento. In particolare, sono stati 
studiati film a base di chitosano e caseinato di 
sodio arricchiti con olio essenziale di rosmari-
no come componente attivo antiossidante. Il 
lavoro ha previsto la caratterizzazione chimico-
fisica dei film e la loro applicazione a diretto 
contatto con l’alimento al fine di rallentare i 
fenomeni di ossidazione in parte responsabile 
delle alterazioni del prodotto. 

Metodologie

I film sono stati ottenuti miscelando una solu-
zione di chitosano (2%) e di caseinato di sodio 
(4%) in rapporto 1:1 come riportato in Volpe et 
al. (2017). L’olio essenziale di rosmarino (1,5%) 
è stato aggiunto alla soluzione, successivamen-
te sottoposta ad omogeneizzazione mediante 
omogeneizzatore rotore-statore (Ultra Tur-
rax®, IKA T18, Milano, Italia) ad una velocità di 

...sono stati 
studiati film a 

base di chitosano 
e caseinato di 

sodio arricchiti con 
olio essenziale di 
rosmarino come 

componente attivo 
antiossidante

Figura 1. DPPH test
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15500 rpm per 4 minuti (Torrieri et al., 2015). 
I film sono ottenuti mediante tecnica casting 
a 40°C in un ambiente ad umidità controllata 
del 50% sotto ventilazione per 12 ore. I film 
così ottenuti sono stati caratterizzati al fine di 
determinarne lo spessore, il colore, le proprietà 
di permeabilità al vapore acqueo, le proprietà 
meccaniche e l’attività antiossidante in vitro 
mediante test DPPH (figura 1). 

I film sono stati applicati sulla superficie di 
hamburger di pollo. Come campione di con-
trollo sono stati utilizzati film a base di polieti-
lene. I campioni di hamburger sono stati suc-
cessivamente confezionati in aria utilizzando 
buste di PLA e conservati a 4°C per 14 gior-

ni. Durante la conservazione, il colore, il pH, e 
l’ossidazione della carne mediante test TBARS 
sono stati valutati (figura 2). 

Risultati 

I film a base di chitosano e caseinato di sodio 
avevano uno spessore di 67±15 μm. La presen-
za dell’olio essenziale di rosmarino non ha ef-
fetti statisticamente significativi sullo spessore 
dei film (p<0,05). I film sono trasparenti con 
una bassa opacità (2,96±0,03 nm/mm). L’ag-
giunta dell’olio determina un aumento dell’o-
pacità (8±3 nm/mm) mettendo in evidenza un 
effetto protettivo verso le radiazioni UV dell’o-
lio essenziale di rosmarino. In termini di pro-

Figura 2. Preparazione, confezionamento e conservazione 
dei campioni di hamburger di pollo confezionati con film attivi 

I film sono stati 
applicati sulla 
superficie di 

hamburger di pollo. 
Come campione di 

controllo sono stati 
utilizzati film a 

base di polietilene

Tabella 1. Proprietà dei film

Film WVP (g m-1 s-1 Pa-1) Modulo di Young
(MPa)

Stress a rottura 
(MPa)

Deformazione 
a rottura (%)

SC/CH 9.5x10-11±8.9x10-12 294±128 12±2 15±5

SC/CH +REO 8.9x10-11±9.3x10-12 450±260 9±6 13±7
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prietà di permeabilità al vapore acqueo, l’ag-
giunta dell’olio essenziale di rosmarino non ha 
effetti sulle proprietà dei film di chitosano e ca-
seinato che assumono un valore della costante 
di permeabilità pari a circa 9x10-11 g m-1 s-1 Pa-
1. I film mostrano inoltre delle buone proprietà 
meccaniche (tabella 1). I film mostrano un’at-
tività antiossidante che incrementa in funzio-
ne del tempo e raggiunge la massima attività 
dopo 24 ore con una percentuale di inibizione 
di circa l’80%. 

Dall’analisi dei campioni di carne conservati 
a 4°C per circa 30 giorni, i risultati mettono in 
evidenza che la presenza del film attivo ha un 
effetto protettivo sulla qualità dei campioni. In 
particolare, durante la conservazione il colore 
della carne varia nel tempo, con una riduzione 
del parametro colorimetrico a* e un aumento 
del parametro b*. In presenza del film attivo, 
tali parametri restano costanti nel corso della 
conservazione. Inoltre, la carne mostra un au-
mento dei prodotti secondari dell’ossidazione 
dopo sette giorni di conservazione. Tale incre-
mento è ridotto in presenza del film attivo, che 
garantisce al prodotto valori della Malondialdei-
de (MDA) inferiori rispetto al campione control-
lo durante il periodo di conservazione (figura 3).  

Conclusioni

Film a base di chitosano e caseinato di sodio 
sono buoni substrati per la dispersione di com-
ponenti attivi, quali l’olio essenziale di rosma-
rino, e hanno mostrato ottime potenzialità per 
essere utilizzati come materiali attivi a contatto 
con gli alimenti. I film sono trasparenti e han-
no buone proprietà meccaniche. La presenza 

dell’olio essenziale di rosmarino non ha effetti 
negativi sulle proprietà del film, anzi ne miglio-
ra l’opacità garantendo una migliore barriera 
ai raggi UV. I film hanno ottime proprietà an-
tiossidanti in vitro. Dall’applicazione dei mate-
riali su hamburger di pollo è stato messo in 
evidenza che i film a contatto con l’alimento 
hanno la capacità di rallentare i fenomeni di 
ossidazione a carico dei componenti della car-
ne riducendone cosi la variazione del colore e 
rallentando la formazione dei prodotti secon-
dari di ossidazione. In conclusione, i risultati di 
tale ricerca, per quanto preliminari, mettono 
in evidenza che film a base di biopolimeri pos-
sono essere utilizzati come substrati per lo svi-
luppo di film attivi da utilizzare per estendere 
la shelf life di alimenti deperibili, come l’ham-
burger di carne. n 

Figura 3: 
Malondialdeide 
(MDA) di hamburger 
di carne nel corso 
della conservazione, 
confezionati 
con film attivo 
(quadratino pieno) 
e film di controllo 
(quadrato vuoto).
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