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Abstract

The microbiological, chemical-physical and
organoleptic characteristics of four batches of
Ciauscolo salami, two made from meat of pigs
fed diet integrated with 0.2% of rosemary
extract (RS) and two controls (CSs), were con-
sidered. Three samples for each batch were in
double analyzed for total bacterial count at
30°C, enumeration of lactococci, lactobacilli,
staphylococcus coagulase positive, enterococ-
ci, Enterobacteriaceae, and isolation of
Salmonella spp. and Listeria monocytogenes,
after filling and at 7 and 20 days of ripening.
On the same samples, measurement of pH
(pHmeter MP120; Mettler-Toledo Spa,
Schwerzenbach, Switzerland), activity water
(aw) (Hygroscope BT-RS1 Rotronic; PBI
International, Milan, Italy) and CIE L*a*b*
colour (Chromameter Minolta C400; Minolta
Ltd., Osaka, Japan) were performed. Proximal
composition, NaCl content (AOAC, 1990) thio-
barbituric reactive substances (TBARs) and
panel test (ISO 8586-1:1993 and ISO 8586)
were performed only on samples obtained at
the end of the ripening time. 
No difference in proximal composition, pH,

aw values and microbial counts between CS
and RS samples were observed along the whole
production period. Colour analyses reveal
higher a* values in RS (10.79 vs 9.68, P<0.05).
Higher TBARs mean value was recorded in CS
at the end of ripening (1.12 vs 0.91 mg
MDA/100g, P<0.01). Even if no statistical dif-
ferences were recorded in all the parameters
considered in sensory evaluation, the overall
acceptance of RS samples tended to be higher
than CS. 

Introduzione 

Sin dai tempi antichi alcune erbe aromati-
che e spezie sono state aggiunte ai diversi tipi
di cibo per migliorarne il sapore e le proprietà
organolettiche. Esse hanno acquisito recente-
mente un grande interesse nell’emergente
industria degli alimenti funzionali in quanto
possono essere inserite nel cibo come farmaco
naturale, essendo correntemente impiegate
nella terapia e profilassi di numerose malattie
in tutto il mondo (Diploc et al., 1998). Il loro
utilizzo in fitoterapia è per lo più legato alla
presenza di numerose molecole secondarie, in
particolare oli essenziali, che sono in grado di
esplicare azione antimicrobica, spasmolitica,
carminativa, epatoprotettiva, antivirale e anti-
tumorale (Bruneton 1999; Darsham e
Doreswamy, 2004; Pan et al., 2010; Herrmann
et al., 2011). Proprio l’attività antimicrobica è
di particolare interesse per i veterinari igieni-
sti, come confermano numerosi studi volti a
valutare le capacità inibitorie in vitro di diffe-
renti essenze nei confronti di batteri e miceti
patogeni e alteranti (Ouattara et al., 1997;
Burt, 2004; Holley e Patel, 2005). Altro interes-
se dell’industria alimentare è legato all’azione
antiossidante esplicata da molti composti iso-
lati da erbe che li rendono utilizzabili come
antiossidanti naturali e proposti come poten-
ziali sostituti di quelli sintetici (Parejo et al.,
2002; Bozin et al., 2007). Tra le varie erbe aro-
matiche, il rosmarino, per la presenza di
numerosi componenti bioattivi (Pintore et al.,
2002; Ibanez et al., 2003), è stato oggetto di
studio per valutare le sue capacità antiossidan-
ti e antimicrobiche sia in vitro (Ouattara et al.,
1997; Cavero et al., 2005; Bozin et al., 2007;
Dragoni et al., 2009) che aggiungendolo diret-
tamente al prodotto finito, o comunque duran-
te la sua lavorazione (Sebranek et al., 2005;
Martinez et al., 2006; Georgantelis et al., 2007).
La valutazione della quantità da aggiungere
sarebbe legata, per l’estrinsecarsi dell’effetto
voluto, anche alla possibilità dei composti di
interagire con le differenti componenti dell’ali-
mento (Gutierrez et al., 2008; Tajkarimi et al.,
2010). L’effetto sarà comunque proporzionato
al quantitativo di sostanze aggiunte all’alimen-
to, anche se, all’aumentare del dosaggio, si
corre il rischio di indurre alterazioni organo-
lettiche, con conseguente minor accettabilità
del prodotto da parte del consumatore
(Gutierrez et al., 2008). Recentemente è stata
valutata la possibilità di far pervenire i compo-
sti bioattivi agli alimenti direttamente tramite
l’alimentazione somministrata agli animali
(Monino et al., 2008; Haak et al., 2008;  Nieto
et al., 2011). Quali siano gli effetti sugli ali-
menti derivati è ancora da dimostrare in parti-
colare nel suino, dove alcuni prodotti a base di
carne subiscono fondamentali processi fer-
mentativi di origine batterica che non devono

essere inibiti. Scarsi sono ad oggi gli studi sul-
l’effetto degli estratti vegetali su microrgani-
smi tecnologici, in particolare quelli impiegati
come colture starter (Ouattara et al., 1997;
Seydim e Sarikus, 2006). 
Scopo del presente lavoro è stato quindi

quello di valutare le caratteristiche microbiolo-
giche, chimico-fisiche e organolettiche di sala-
me Ciauscolo prodotto con carne di suini ali-
mentati con una dieta integrata con estratto di
rosmarino.

Materiali e Metodi

Il prodotto scelto per la sperimentazione è
stato il salame Ciauscolo, insaccato tipico del-
l’appennino umbro-marchigiano (Rea et al.,
2003) e inserito nella lista dei salumi con
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Indicazione Geografica Protetta (IGP). Sono
stati prodotti 4 lotti di salame, 2 con carne pro-
veniente da suini controllo (SC) e 2 con carne
di suini alimentati con integrazione di estratto
di rosmarino (SR). Gli animali, suini pesanti
di incrocio Duroc Italiana x Large White
Italiana, sono stati allevati presso l’allevamen-
to del CRA (Unità di Ricerca per la
Suinicoltura) dal peso vivo di 35 kg fino a quel-
lo di 170 kg circa. I due gruppi sperimentali,
ognuno costituito da 16 soggetti, sono stati ali-
mentati in maniera differenziale con la dieta
SC (mangime controllo) oppure la dieta SR
(mangime addizionato di estratto acquoso di
rosmarino Phenbiox in ragione dello 0,2% del
tal quale) per l’intera prova. Entrambi i mangi-
mi contenevano lo 0,5% sul tal quale di acido
linoleico coniugato nella fase di finissaggio a
partire dai 120 kg di peso vivo. I suini sono
stati alimentati in due pasti giornalieri con
somministrazione dell’alimento in forma
umida con rapporto acqua:mangime di 3:1.    
La produzione è avvenuta in un impianto

industriale, secondo quanto previsto dal disci-
plinare di produzione IGP con aggiunta di
additivi (E301 - ascorbato di sodio: 0,060 kg/q
di carne; E251 - nitrato di sodio: 0,020 kg/q di
carne). Non è stato previsto l’impiego di
microrganismi starter in entrambi i prodotti.
Durante le fasi di lavorazione, a tempi stabiliti
[tempo 0 (T0): insacco; tempo 1 (T1): 7 giorni
- dopo asciugatura; tempo 2 (T2): 20 giorni -
prodotto finito], sono stati prelevati 3 campio-
ni per lotto da sottoporre ad analisi. I campio-
ni, posti in contenitori refrigerati, sono stati
trasferiti presso il laboratorio dove si è provve-
duto a svolgere nella stessa giornata del prelie-
vo le seguenti analisi microbiologiche e chimi-
co-fisiche (in doppio su 3 salami per lotto a
tempi differenti di stagionatura): carica batte-
rica totale (CBT) a 30°C; numerazione latto-
cocchi a 30°C per 48 h (M17 Agar; Biokar
Diagnostics, Beauvais, Francia); numerazione
lattobacilli a 37°C per 72 h in anaerobiosi
(MRS Agar acidificato; Oxoid, Basingstoke,
UK); numerazione stafilococchi coagulasi
positivi (UNI EN ISO 6888-1:2004; UNI, 2004b)

; numerazione enterococchi (ISO 7899-2:2003;
UNI, 2003), numerazione Enterobacteriaceae
(ISO 21528-2:2004; ISO, 2004); ricerca di
Salmonella spp. (ISO 6579:2004; UNI, 2004a) e
Listeria monocytogenes (ISO 11290-1:2005;
UNI, 2005); determinazione del pH mediante
pHMetro ad infissione (MP120; Mettler-Toledo
Spa, Schwerzenbach, Svizzera), determinazio-
ne dell’acqua libera [activity water (aw)]
mediante igroscopio (BT-RS1 Hygroscope
Rotronic, PBI International, Milano, Italia);  e
determinazione del colore con sistema
International Commission on Illumination
(CIE) L*a*b* (CIE, 1986) mediante colorimen-
tro (Minolta C400; Minolta Ltd., Osaka,
Giappone). 
Solo sui campioni di prodotto finito si è

provveduto alla valutazione della composizione
chimica centesimale (AOAC, 1990), del conte-
nuto in cloruro di sodio (AOAC, 1990) e delle
sostanze reattive all’acido tiobarbiturico
(TBARs; Tarladgis et al., 1960).
Le valutazione sensoriali sono state esegui-

te da 6 assaggiatori addestrati dell’Università
degli Studi di Perugia secondo i criteri descrit-
ti dalla norma ISO 8586-1:1993 (ISO, 1993) e
ISO 8586-2:1994 (ISO, 1994) e dalla quantitati-
ve descriptive analysis (QDA) (Lawless e
Heymann, 1999; Stone e Sidel, 2004). Sono
state organizzate alcune sessioni propedeuti-
che al test vero e proprio, per concordare il les-
sico sensoriale e le definizioni degli attributi e
per calibrare il panel con campioni di riferi-
mento per l’utilizzo delle scale quantitative
(Ruiz Pérez-Cacho et al., 2005). Le prove di
assaggio sono state condotte su fette di salame
di 2 mm di spessore, i campioni, una volta por-
tati alla temperatura di 20±1°C, sono stati sot-
toposti a valutazione senza fornire ai giudici
informazioni sulla loro identità. Tutti i campio-
ni sono stati serviti in contenitori di polipropi-
lene, con coperchio e codificati con triplette di
numeri. Gli assaggiatori sono stati istruiti a
sciacquare la bocca con acqua a basso conte-
nuto di sali prima di ogni valutazione e a
masticare un cracker per eliminare i sapori
residui. I diversi parametri sono stati valutati

in una scala non strutturata con valori da 0 a 9. 
L’elaborazione dei dati è stata effettuata

mediante test statistici parametrici utilizzando
unpaired t-test del programma Statview (SAS
Institute inc., Cary, NC, USA), confrontando, a
parità di tempo di produzione, i dati dei singo-
li parametri presi in considerazione nelle due
tipologie di salame. Il livello di significatività è
stato fissato a valori di P≤0,05.

Risultati

L’andamento dei valori medi di pH e aw nei
due gruppi di salami, nei tempi considerati, è
evidenziato in Tabella 1. Per quanto riguarda il
colore, non è stata riscontrata un differenza
significativa nei valori medi di L*  sia a T1
(SC: 61,77±2,59 vs SR 59,92±1,49) che a T2
(SC: 61,00±0,64 vs SR: 60,47±1,74) e di b* sia
a T1 (SC: 8,89±1,57 vs SR: 9,26±0,95), che a
T2 (SC:7,68±0,64 vs SR:8,65±0,84). È stata
invece notata una differenza significativa
(p<0,05) nei valori di a* sia a T1 (SC:
10,52±1,39 vs SR: 12,22±1,27) che a T2 (SC:
9,68±0,34 vs SR: 10,79±1,12). Per quanto
riguarda le caratteristiche microbiologiche dei
salami (Tabella 1), non sono emerse differen-
ze sostanziali tra i lotti SC e SR per le varie
determinazioni microbiologiche. Già a partire
dall’impasto non è stata rilevata la presenza di
Salmonella spp., stafilococchi coagulasi positi-
vi e Listeria monocytogenes. Anche per quanto
riguarda la composizione chimica centesimale
e la concentrazione di NaCl, i campioni SC e
SR a fine stagionatura non hanno evidenziato
differenze significative, mentre i valori di
TBARs sono risultati maggiori nei SC (P<0,01)
(Tabella 2). I dati relativi alla valutazione sen-
soriale sono riportati nella Figura 1.
Nonostante non siano emerse differenze
significative tra i due gruppi in esame per tutti
i descrittori considerati, i lotti SR sono risulta-
ti tendenzialmente più consistenti, meno
umidi, con minor odore e sapore di rancido e
grasso e con un giudizio complessivo migliore.

Article

Tabella 1. Andamento del pH, determinazione dell'acqua libera e delle conte microbiologiche nei salami controllo e rosmarino a dif-
ferenti tempi di produzione. 

Salami Campioni Tempo pH* aw* CBT * Lattococchi Lattobacilli Stafilococchi Enterococchi Enterobatteri 
(n) (Log cfu/g) (Log cfu/g)* (Log cfu/g)* (Log cfu/g)* (Log cfu/g)* (Log cfu/g)*

SC 6 T0 5,80±0,10 0,955±0,002 5,59±0,35 5,19±0,25 5,15±0,31 4,07±0,27 3,34±0,27 3,88±0,30
SR 6 T0 5,78±0,08 0,954±0,001 5,10±0,18 4,70±0,47 4,02±0,32 3,78±0,49 3,18±0,23 3,30±0,05
SC 6 T1 5,15±0,04 0,940±0,002 8,63±0,10 7,07±0,03 8,65±0,10 5,11±0,13 4,13±0,05 3,00±0,07
SR 6 T1 5,17±0,03 0,937±0,001 8,89±0,08 7,21±0,38 8,84±0,06 5,74±0,40 4,74±0,21 2,60±0,19
SC 6 T2 5,13±0,02 0,918±0,002 8,58±0,29 5,47±0,13 8,61±0,05 4,31±0,32 3,97±0,08 <2,00
SR 6 T2 5,13±0,04 0,918±0,005 8,30±0,31 5,93±0,50 8,63±0,08 4,68±0,23 4,87±0,58 <2,00
aw, activity water (determinazione dell'acqua libera); CBT, carica batterica totale; SC, salami controllo; SR, salami rosmarino; T0, insacco; T1, 7 giorni; T2, 20 giorni. *Le conte microbiologiche sono espresse in valore
medio±deviazione standard.
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Discussione

I dati relativi alle caratteristiche chimico-
fisiche e centesimali dei prodotti in sperimen-
tazione sono sovrapponibili a quelli evidenzia-
ti da altri autori in salame Ciauscolo (Rea et
al., 2005; Aquilanti et al., 2007; Trani et al.,
2010). Si conferma quindi la caratteristica alta
percentuale di grasso del prodotto, il pH acido
e l’aw inferiore a 0,92 già a 20 giorni di stagio-
natura. La dieta con rosmarino non ha permes-
so di evidenziare effetti inibitori nei confronti
dei batteri presenti nell’impasto. Circa l’effetto
degli estratti di rosmarino su batteri comune-
mente impiegati nei salami, i dati presenti in
bibliografia sono spesso contrastanti. Alcune
sperimentazioni in vitro hanno evidenziato
effetti del rosmarino nei confronti di
Lactobacillus sakei e Lactobacillus curvatus
(Ouattara et al., 1997), ma non nei confronti di
Lactobacillus plantarum (Seydim and Sarikus,
2006). L’aggiunta di estratto di rosmarino in
salsiccia fresca non ha evidenziato riduzione
della conta dei batteri lattici rispetto a campio-
ni controllo (Gerogantelis et al., 2007), mentre
ha inibito lo sviluppo di L. curvatus in salame
(Verluyten et al., 2004). Inoltre, l’eventuale
effetto antibatterico dovuto alla somministra-
zione dell’estratto agli animali non è al

momento dimostrato, anche se alcuni autori
riportano una riduzione della CBT in carcasse
di agnelli alimentati con latte di pecore a cui
era stato somministrato estratto di rosmarino
(Banon et al., 2012). Il mancato riscontro di
patogeni già nell’impasto in entrambi i gruppi
in sperimentazione non ha permesso di valuta-
re il possibile effetto della dieta su tali specie
microbiche. Per quanto riguarda l’effetto
antiossidante, il riscontro di valori di a* più
elevati e di TBARs più bassi permette di affer-
mare che la somministrazione di estratto di
rosmarino con la dieta è in grado di limitare gli
inevitabili processi ossidativi delle carni che
avvengono durante la fermentazione in tutte le
tipologie di insaccati stagionati (Chizzolini et
al., 1998). Il riscontro di un maggior colore
rosso delle carni è confermato da altri lavori
effettuati aggiungendo composti attivi di
rosmarino in salsiccia non stagionata di suino
(Sebranek et al., 2005; Martinez et al., 2006).
Relativamente ai TBARs, i dati riscontrati con-
fermano quanto riportato da altri autori su
carne fresca di suini alimentati con diete inte-
grate da estratto di rosmarino (Haack et al.,
2008). La presenza di sostanze antiossidanti,
originarie del rosmarino, pervenute a livello
muscolare sembra quindi inibire l’ossidazione
sia dei lipidi che della mioglobina aumentan-
do, quindi, la stabilità del colore (Gatellier et
al., 2001). Per quanto riguarda le caratteristi-
che organolettiche, l’impiego del rosmarino
nella dieta sembrerebbe non influenzare la
percezione delle componenti visive, olfattive e
gustative tipiche del Ciauscolo. Sotto questo
aspetto non esisterebbero delle controindica-
zioni all’impiego di estratto di rosmarino nella
dieta dei suini.

Conclusioni

In conclusione, l’impiego di rosmarino nella
dieta può indurre effetti antiossidanti senza
andare ad alterare la fermentazione dei pro-
dotti, anche se particolare attenzione andrà
rivolta a possibili correlazioni tra presenza di
composti attivi del rosmarino, qualità senso-
riale del salame e accettabilità del prodotto da

parte del consumatore. Ulteriori studi saranno
necessari per valutare la reale concentrazione
dei composti bioattivi nella carne degli anima-
li alimentati con rosmarino e se queste mole-
cole possano esplicare un effetto antibatterico
nei confronti di microrganismi patogeni. 
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