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INTRODUZIONE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il volume è il risultato dell’attività di ricerca svolta nell’ambito del pro-
getto “Long Life High Sustainability – Shelf Life Extension come indicatore 
di sostenibilità (Coniugare l’estensione di vita di un prodotto alimentare de-
terminata da un’innovazione di formulazione, processo o packaging, con la 
variazione di sostenibilità dell’intero ciclo di vita del prodotto)” finanziato 
dal PRIN 2012 (Codice MIUR 2012ZN3KJL_004 - PROT. N. 14005/2010) 
del MIUR. In particolare rappresenta il risultato della ricerca condotta rela-
tiva all’assegno dal titolo “Analisi dell’impatto ambientale ed economico 
mediante l’applicazione di metodologie LCA ed LCC al caso dei trasformati 
ittici”. 

Nel primo capitolo si affronta il tema della valenza nutrizionale dei prodotti 
ittici in relazione alla qualità e alla sicurezza alimentare. Si evidenzia come il 
pesce sia un eccellente alimento, come si osserva nel confronto tra i macronu-
trienti dell’orata da allevamento e quelli di altri alimenti di origine animale. 

Il secondo capitolo tratta gli aspetti economici dell’acquacoltura a livello 
mondiale, europeo e nazionale. Si osserva un incremento della produzione 
acquicola negli ultimi decenni sia in volume sia in valore, evidenziando per 
l’Italia l’incremento del consumo di orata. 

Nel terzo capitolo si analizza il sistema pesca ed acquacoltura dal punto 
di vista degli impatti ambientali. Lo studio ha messo in evidenza per la pesca 
l’incremento dello sfruttamento delle risorse alieutiche e la presenza di rile-
vanti minacce agli stock ittici (come la diffusione di specie non indigene). 
Per l’acquacoltura, invece, sono emerse molteplici e significative pressioni 
ambientali, soprattutto dei sistemi di allevamento intensivo. Dal confronto 
dell’impronta di carbonio della produzione di pesci da acquacoltura con altri 
sistemi zootecnici è emerso che rappresenta la tipologia di sistema zootec-
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nico più “conveniente” dal punto di vista ambientale, subito dopo quello avi-
colo, e al pari di quello suinicolo.  

Nel quarto capitolo sono approfondite le politiche globali, nazionali e 
delle certificazioni di qualità del sistema pesca e acquacoltura. Tali politiche 
hanno riguardato l’introduzione di molteplici obiettivi dalla “Agenda 2030” 
delle Nazioni Unite che sono rilevanti per il settore pesca e acquacoltura. 
Anche la FAO ha adottato una “Blue Growth Initiative” per tali fini. A livello 
UE ci sono la Direttiva Quadro Strategia Marina e la “Politica Comune della 
Pesca” recepite nella legislazione italiana con il Decreto Legislativo 4/2012, 
modificato dalla legge 154/2016. I sistemi di certificazione volontari del set-
tore ittico possono agevolare anche la conformità normativa, e quelle di pro-
dotto possono migliorare il potenziale di valorizzazione. 

Nel quinto capitolo è sviluppata la relazione tra le perdite alimentari, 
l’estensione della shelf life e gli impatti ambientali, soprattutto del settore 
retail poiché ha un elevato potenziale di riduzione delle perdite alimentari. A 
tal fine è stato possibile definire un quadro concettuale distinguendo tra per-
dite e sprechi nel retail, a loro volta generati dalle eccedenze alimentari. In 
tal modo è stato possibile evidenziare il ruolo rilevante sull’entità delle per-
dite alimentari svolto dal packaging e della shelf life e dei relativi impatti 
ambientali generati dalla distribuzione. Ne consegue che per il supermercato 
diventa importante sia misurare le perdite alimentari in termini di massa sia 
valutare gli impatti ambientali ed economici. 

Infine, nel sesto capitolo è stato trattato il tema dell’analisi del ciclo di vita 
e delle perdite alimentari nella filiera ittica, approfondendo il caso della esten-
sione della shelf life del “filetto di orata”. Dal confronto delle differenti speri-
mentazioni di confezionamento, l’impiego della metodologia LCA ha consen-
tito di dimostrare che un aumento minimo dell’impatto ambientale necessario 
per ottenere l’estensione della shelf life permette la riduzione significativa 
delle perdite nel settore retail con i conseguenti benefici ambientali. 
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1. IMPORTANZA NUTRIZIONALE DEL PESCE  
 

di Alfredo Ernesto Di Noia 

 
 
 
 
 
 
 

1.1. Le qualità nutrizionali del pesce 
 

Nei prossimi 40 anni si attende un incremento di oltre il 60% della do-
manda di prodotti alimentari stimolata dall’incremento demografico della 
popolazione, che potrebbe arrivare ad oltre 9 miliardi nel 2050. Una do-
manda di cibo sempre più caratterizzata dal cambiamento graduale dei mo-
delli di consumo alimentare e dalla presenza di alimenti di origine animale 
nelle diete, per l’ottenimento dei quali sarà necessario un ricorso sempre 
maggiore a mangimi, anche questi sempre più spesso, di origine animale 
(AA.VV. 2014, FAO 2018). Tra gli alimenti di origine animale il consumo 
di pesce ricopre un ruolo centrale. Ai prodotti ittici è riconosciuta un’elevata 
importanza nutrizionale ai fini di una sana e corretta alimentazione. I profes-
sionisti della nutrizione ne consigliano un moderato consumo (almeno due 
volte a settimana) per godere dei rilevanti benefici generati dalla “dieta me-
diterranea” (riconosciuta anche Patrimonio Immateriale dell’UNESCO). Al 
consumo di pesce si associa il “potere” di ridurre il rischio di sviluppare di-
verse malattie croniche (Uauy e Dangour 2006), da quelle cardiovascolari 
(Keys 1970, 1980) a quelle degenerative, come l’alzheimer e altre forme di 
demenza senile, come pure si evidenziano minori sintomi depressivi ed un 
miglioramento della funzionalità renale (Chrysohoou et al. 2010). 

I prodotti ittici sono una “fonte” ricca di sostanze con preziose proprietà 
nutrizionali che ne determinano l’elevata qualità ed il conseguente incre-
mento dell’interesse da parte del consumatore. L’elevata qualità nutrizionale 
del pesce è direttamente correlata alla presenza di un elevato tenore di ma-
cronutrienti e micronutrienti. Tra gli aspetti che incidono sulla sua impor-
tanza nutrizionale se ne possono sintetizzare due fondamentali: 

(i) il contenuto proteico e la relativa efficienza di conversione del man-
gime in proteine (HLPE 2014);  
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(ii) il contenuto in acidi grassi polinsaturi (Nasopoulou et al. 2011). 
Il pesce contribuisce in modo significativo al fabbisogno proteico totale di 

una persona. La biodisponibilità delle proteine del pesce è in generale il 5-15% 
superiore a quella delle proteine di origine vegetale (FAO/WHO/UNU 1985). 
Lo stesso dicasi per il valore biologico che è particolarmente elevato. Una por-
zione edibile pari a 150 grammi di pesce arriva a soddisfare circa il 50% del 
fabbisogno proteico giornaliero per un adulto normopeso.  

Il pesce è anche un’eccellente fonte di micronutrienti essenziali quali le 
vitamine A, D e B e minerali quali calcio, fosforo, potassio, iodio, zinco, 
ferro e selenio (Bonham et al. 2009, Roos, Islam e Thilsted 2003, Roos et al. 
2007). Il consumo di pesce può correggere le diete “squilibrate” che nel 
mondo stanno generando in milioni di persone l’incremento di problemi di 
salute, come l’obesità, il gozzo, il ritardo mentale. La FAO stima in circa 
800.000 i bambini morti ogni anno a causa della carenza di zinco nell’ali-
mentazione (FAO 2016). Infatti, i prodotti ittici rappresenterebbero un’effi-
cace integrazione della dieta nei primi 1000 giorni di vita ai fini della crescita 
regolare e di un appropriato sviluppo cognitivo (HLPE 2014).  

La qualità nutrizionale delle proteine del pesce è facilmente soggetta a 
degradazione quando la mancanza di adeguati livelli di igiene e conserva-
zione favoriscono lo sviluppo di batteri e virus nell’alimento. 

Pertanto, a meno che il prodotto non sia consumato fresco, occorrono op-
portune infrastrutture e capacità tecniche ed organizzative, connesse a cor-
retti sistemi di lavorazione, conservazione e distribuzione del pesce 
(FAO/WHO 2012). Sistemi che devono essere adeguatamente “calibrati” in 
funzione delle rispettive “shelf life”. 

Dal punto di vista del tenore degli acidi grassi polinsaturi, il pesce ha una 
composizione lipidica unica con un’elevata concentrazione di “omega-3” e 
“omega-6”. I primi, sotto forma di acido eicosapentaenoico (EPA) ed acido 
docosaesaenoico (DHA), se assunti in quantità adeguate ed in proporzione cor-
retta, favoriscono il conseguimento dei molteplici e rilevanti benefici eviden-
ziati per il pesce, tra cui l’aumento della frazione di “colesterolo buono” 
(HDL), la diminuzione dei livelli di trigliceridi nel sangue, la riduzione della 
pressione arteriosa e dei livelli d’infiammazione sistemica, ma anche svolgono 
un’attività antitrombotica ed un’azione protettiva nei confronti dell’ateroscle-
rosi e le altre malattie degenerative. Inoltre, gli omega-3 sono molto importanti 
sia per l’adeguato sviluppo neurologico nei bambini sia per il miglioramento 
della salute nell’adulto (Thilsted, Roos e Hassan 1997). L’assunzione del pe-
sce, prima e durante la gravidanza, influenza i livelli di omega-3 nel latte ma-
terno delle donne che allattano (Chulei et al. 1995, Luxwolda et al. 2014). 
Inoltre, tali acidi grassi sono anche efficientemente trasferiti dalla madre al feto 
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(Hornstra, Al, von Houwelingen e Foreman-van Drongelen 1995) ed influen-
zano positivamente la capacità di apprendimento, la lettura e l’ortografia nei 
bambini dai 5-12 anni (Richardson e Montgomery 2005).  

 
 

1.1.1. Contributo del pesce all’apporto di proteine animali 
 

Nel 2015 il contributo del pesce all’apporto di proteine animali è stato pari 
a circa il 17%, corrispondente al 7% di tutte le proteine consumate dalla popo-
lazione mondiale. Le risorse ittiche hanno nutrito più di 3,2 miliardi di persone 
con quasi il 20% del loro consumo medio pro-capite di proteine animali (FAO 
2018). Inoltre, il pesce, da pescicoltura/acquacoltura o da cattura, rappresenta 
un alimento di sussistenza per circa il 12% della popolazione mondiale (FAO 
2016), per la quale costituisce la fonte primaria di proteine (HLPE 2014). Per 
molti Stati Membri dell’Unione Europea, tra cui l’Italia, nel periodo 2013-
2015 tale apporto è compreso in un range 6-10 g/giorno. Diversamente, si os-
serva che in altri Paesi industrializzati, quali USA, Canada, Regno Unito e 
Germania il consumo di proteine da prodotti ittici si ferma ad un più “modesto” 
range di 4-6 g/pro-capite/giorno (FAO 2018). 

Nel mondo il pesce fornisce in media solo circa 34 Calorie pro-capite 
nella dieta giornaliera. Mentre il suo apporto può superare 130 Calo-
rie/giorno pro-capite nei Paesi dove mancano alimenti proteici alternativi, 
oppure è stata sviluppata e mantenuta una preferenza per i prodotti ittici, co-
stituendo pure un elemento centrale dell’economia locale. Possono essere 
Paesi sviluppati quali l’Islanda, il Giappone, la Norvegia, la Repubblica di 
Corea, ma, anche “impoveriti” come quelli costieri dell’Africa occidentale 
(Gambia, Sierra Leone e Ghana), dove il consumo di pesce contribuisce, o 
supera il 50% del consumo totale di proteine animali. Con livelli percentuali 
quasi analoghi si osservano alcuni Paesi dell’Asia, quali Cambogia, Bangla-
desh, Indonesia e Sri Lanka, dove la pesca è estremamente importante e l’ac-
quacoltura si è sviluppata rapidamente negli ultimi 30 anni. Come pure in 
piccoli Stati insulari come le Maldive dove si rilevano percentuali analoghe 
(FAO 2018, HLPE 2014). 

Negli ultimi anni in tutto il mondo i modelli dietetici, pur essendo ancora 
altamente diversificati, stanno convergendo verso alimenti più proteici, come 
il pesce. Infatti, la sua produzione mondiale impiegata per il consumo umano 
diretto è aumentata notevolmente negli ultimi decenni, passando dal 67% del 
1960 all’88% del 2016, corrispondente a oltre 151 Mt (FAO 2018). Tale ten-
denza trova riscontro in Italia, dove una recente indagine ha rilevato che nella 
propensione all’acquisto degli alimenti, i cibi considerati “buoni” per la sa-
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lute, tra cui possiamo inserire il pesce, i criteri di “molto” o “abbastanza” 
importante pesano addirittura per il 94,6% (di cui il 57,4% “molto impor-
tante”) (Censis 2017).  

 
 

1.1.2. Confronto tra il pesce e altri alimenti di origine animale 
 

L’efficienza di conversione in proteine del mangime nei pesci di acqua-
coltura è minore rispetto a quelli selvatici (HLPE 2014). In alcuni piccoli 
pesci marini pelagici sono stati misurati tenori più elevati di EPA e DHA 
rispetto ai pesci di allevamento. Come pure, nei pesci da acquacoltura è stato 
trovato un più basso contenuto di vitamina A, di zinco e ferro rispetto ai pesci 
selvatici (Belton e Thilsted 2014).  

D’altra parte, i pesci dei sistemi di acquacoltura sono “convertitori” del 
mangime molto più efficienti rispetto alla maggior parte dei sistemi terrestri 
di allevamento. Essi raggiungono un’efficienza di conversione del 30%, ri-
spetto al 18% del pollame ed il 13% dei maiali (Hasan e Halwart 2009). An-
cora più bassa è l’efficienza di conversione rilevata nel caso dei bovini (Smil 
2002). La maggior efficienza di conversione dipende dalla loro pecilotermia 
e, per quelli con scheletro osseo, dalla loro capacità di utilizzare meno risorse 
ed il mangime di cui si alimentano allocandolo in modo efficace per la cre-
scita (Hall et al. 2011, Moffit 2006). La produzione di 1 kg di proteine bovine 
richiede 211 kg di mangime, mentre 1 kg di proteine di carne di suino, di 
uova e di pollo ne richiedono una quantità notevolmente inferiore, pari ri-
spettivamente a kg 76, kg 32 e kg 21. Tuttavia, per “produrre” 1 kg di pro-
teine di pesce (erbivoro) da acquacoltura (la carpa) occorre un quantitativo 
di mangime in assoluto più inferiore rispetto alle altre tipologie confrontate, 
pari a “solo” 13 kg (Fonte: ns elaborazione, Hall et al. 2011). 

Per quanto riguarda gli acidi grassi polinsaturi presenti nel pesce di alle-
vamento, l’elevato tenore dipende dall’alimentazione con mangime che con-
tiene farina ed olio di pesce selvatico. Infatti, si generano tenori di EPA e 
DHA che sono notevolmente maggiore anche rispetto alla frutta, ai semi, alle 
noci ed altre verdure (Nasopoulou et al. 2011). Per aumentare i benefici nu-
trizionali e salutistici, tali mangimi sono largamente impiegati in acquacol-
tura rispetto agli altri settori zootecnici.  

L’impiego di farina di pesce in acquacoltura è una delle cause che incide 
sulla riduzione dei loro stock (Wijkstrom 2012). Alcune stime del Fishmeal 
Information Network evidenziano che il 56% della produzione mondiale di 
farina di pesce è destinata all’allevamento ittico, 20% per l’allevamento di 
suini ed il 12% per il pollame (Hall et al. 2011). Tali dati diventano ancora 
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più preoccupanti se si considera la crescita esponenziale della produzione di 
pesce da acquacoltura, passata dai circa 5 Mt del 1980 (pari a poco oltre il 
10% della produzione di manzo) ai circa 58 Mt nel 2010, per superare oltre 
80 Mt nel 2016 (produzione superiore di oltre il 20% di quella del manzo) 
(FAO 2018, The Economist 2016). 

Tuttavia alcuni segnali positivi sono stati rilevati. Dai primi anni ‘90 dello 
scorso secolo la percentuale di pescato trasformata in farina è diminuita, pas-
sando da una media del 23% (26 Mt/anno) al 10% negli anni seguenti il 2012 
(FAO 2016, HLPE 2014). Nel 2016, il 74% della produzione globale non 
destinato all’alimentazione umana (circa 20 Mt) è stata trasformata in farina 
e olio di pesce per impiegarla in acquacoltura. Un ulteriore contributo alla 
riduzione dell’impiego di pescato per la produzione di mangime è stato otte-
nuto ricorrendo all’uso dei suoi sottoprodotti (30%) (FAO 2018). Ciò anche 
in considerazione della tendenza all’aumento dei prezzi della farina e 
dell’olio di pesce avvenuto negli ultimi anni (Olsen et al. 2014). Si osser-
vano, inoltre, delle differenze a livello regionale, per esempio, l’uso di sot-
toprodotti in Europa è significativamente elevato (54%) (Jackson e Newton 
2016). Nel 2030 si stima che circa il 16% del pescato sarà trasformato in 
farina di pesce. In particolare, si stima una produzione di farina superiore a 
5 Mt ed 1 Mt di olio di pesce. Si prevede per il 2030, che la produzione di 
farina aumenterà del 19% rispetto al 2016, la metà del quale deriverà dall’uso 
degli scarti della lavorazione del pesce. Ciò farà salire il contributo dei sot-
toprodotti alla produzione di farina al 34% (FAO 2019). 

Alcune sperimentazioni hanno riguardato la sostituzione dell’olio di pe-
sce con oli vegetali, oppure il loro utilizzo in modo più selettivo come ingre-
dienti solo per alcune fasi di produzione specifiche. Risultati interessanti 
sono stati ottenuti sostituendo le farine di pesce con farine di leguminose: 
fagioli e ceci fino al 35% (Adamidou et al. 2008), soia fino al 30%, eventual-
mente addizionata con aminoacidi (Kotzamanis et al. 2008). 

Nella Tabella 1.1 sono stati confrontati i benefici nutrizionali dell’orata 
(Sparus aurata L.) con quelli derivanti da altri alimenti di origine animale. 
In particolare, sono stati comparati i macronutrienti dell’orata da acquacol-
tura alimentata con due formulazioni di mangime: 100% olio di pesce (man-
gime “A”); 69% miscela di olii di soia, di palma e di colza, 31% olio di pesce 
(mangime “B”). I risultati hanno evidenziato un livello proteico quasi ana-
logo per le quattro tipologie di alimenti, mentre il rapporto tra acidi grassi 
polinsaturi e saturi (RPS) per l’orata alimentata con mangime “A” è risultato 
nettamente superiore (pari al 114%) rispetto a quello presente nel prodotto 
alimentato con mangime “B” (pari a al 72%). 
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I risultati ottenuti con l’impiego di mangime “A” e i livelli di EPA e DHA 
concordano con quelli riportati in letteratura (HLPE 2014, Tacon, Hasan e 
Metian 2011, Turchini, Torstensen e Ng 2009). Il RPS del mangime “B” 
(72%) è ancora maggiore di circa il 10% rispetto a quello del petto di pollo 
(67%). Infine, i RPS dell’orata alimentati con i mangimi “A” e “B” risultano 
essere significativamente maggiori (rispettivamente di 11,4 e di 7,2 volte) a 
quello della carne di manzo (10%). In definitiva, il confronto ha evidenziato 
una maggiore valenza nutrizionale dell’orata alimentata con olio di pesce. 
Tale valenza resta comunque valida anche sostituendo una parte dell’olio di 
pesce con olii vegetali.  

 
Tab. 1.1 – Confronto macronutrienti tra orata di allevamento (alimentata con differenti diete), 
petto di pollo e bistecca di manzo 

Aspetti nutrizionali Orataa Oratab Polloc Manzod 

Proteine (g) 23,5 21,9 21,2 21,2 

Acidi grassi saturi (g) 1,36 1,14 0,60 3,40 

Acidi grassi polinsaturi (g) 1,56 0,82 0,40 0,30 

Rapporto: poliinsaturi/saturi (%) 114 72 67 10 

aAcquacoltura (mangime “A”) (Fountoulaki ed al. 2009) 
bAcquacoltura (mangime “B”) (Fountoulaki ed al. 2009) 
cPetto disossato - prodotto grezzo (non cotto) (www.nationalchickencouncil.org, consultato il 
04.03.2019) 
dBistecca tagliata a “0” grasso (cruda) (https://ndb.nal.usda.gov, consultato il 04.03.2019) 

 
 
1.2. Valenza nutrizionale del pesce e sicurezza alimentare 

 
In occasione del Vertice mondiale sull’alimentazione a Roma del 1996 la 

FAO ha aggiornato la definizione del concetto di sicurezza alimentare (SA). 
La SA «esiste quando tutte le persone, in ogni momento, hanno accesso fi-
sico ed economico a cibo sufficiente, sicuro e nutriente che soddisfa i loro 
fabbisogni dietetici e le preferenze alimentari per una vita attiva e sana» 
(FAO 2006). In questa definizione la SA si è evoluta rispetto a quella prece-
dente, individuata da un vertice analogo tenutosi nel 1974, poiché per rag-
giungerla è diventata centrale la preservazione della valenza nutrizionale de-
gli alimenti. Pertanto, il pesce, possedendo elevate qualità nutrizionali, può 
contribuire a ridurre i rischi di malnutrizione e di malattie non trasmissibili 
che possono manifestarsi, ad esempio, quando l’assunzione troppo elevata di 
calorie viene combinata con una mancanza di una nutrizione equilibrata. 
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Infatti, il suo contributo potenziale (anche in piccola quantità) viene sempre 
più riconosciuto decisivo per affrontare le carenze multiple di micronutrienti, 
come la carenza di fosforo nei Paesi LIFDC1 o carenze di vitamine del 
gruppo B (HLPE 2014).  

I dati sono ancora molto drammatici, poiché anche se il consumo annuo 
pro capite apparente di prodotti ittici è cresciuto costantemente nelle regioni 
in via di sviluppo (da 5,2 kg nel 1961 a 17,9 kg nel 2011) e nei LIFDC (da 
4,4 kg nel 1961 a 8,6 kg nel 2011), i livelli di consumo sono ancora notevol-
mente inferiori a quello dei Paesi sviluppati (da 17,1 kg nel 1961 a 23,0 kg 
nel 2011) (HLPE 2014). In tal senso, alcune analisi hanno avvalorato la tesi 
che la maggior parte dei Paesi dove il pesce apporta una parte importante 
delle proteine animali possono essere definiti “poveri” (LIFDC) e caratteriz-
zati da deficit alimentare (Kawarazuka e Béné 2011). 

D’altra parte, anche se il pesce è collegato ai problemi di sicurezza ali-
mentare in relazione alla carenza di apporto di proteine, esso diventa molto 
più importante quando lo si considera fonte di micronutrienti e lipidi (Allison 
2011). In particolare, i micronutrienti contenuti in tali alimenti potrebbero 
svolgere un ruolo centrale per quella fascia di popolazione con scarse risorse 
economiche poiché tali sostanze non sono ampiamente disponibili nelle diete 
che si può “permettere” (HLPE 2014). 

Ciò malgrado, la crescita che ha caratterizzato la pesca e l’acquacoltura 
negli ultimi decenni ha favorito il miglioramento della capacità mondiale di 
consumare alimenti diversificati e ricchi dal punto di vista nutrizionale co-
stituendo uno strumento molto importante anche per sradicare la fame, la 
malnutrizione e l’insicurezza alimentare, attraverso un apporto nutrizionale 
significativo, anche nelle diete “a base di vegetali” che sono notevolmente 
diffuse nei Paesi a basso reddito e meno sviluppati (FAO 2016). 

Tuttavia, le più frequenti anomalie climatiche conseguenti ai “cambia-
menti climatici” in corso, incidendo sulle risorse naturali, influiscono nega-
tivamente sui settori della pesca e dell’acquacoltura2. Ciò potrà rappresentare 
una grave minaccia alla stessa SA e alla vita di molte aziende operanti alla filiera 
ittica3, che accentuerebbe ulteriormente le condizioni economiche disagiate 
di molti Paesi. 
 
1 “Low-Income Food-Deficit Countries” è la sigla con la quale si individuano Paesi a basso 
reddito con deficit alimentare. L’individuazione si basa su tre criteri: reddito nazionale lordo 
pro-capite, bilancia commerciale alimentare netta e criterio di auto-esclusione. Nel 2016 la 
FAO inserisce in questo gruppo 52 Paesi, di cui 37 sono Paesi africani (http://www.fao.org/ 
countryprofiles/lifdc/en/, consultato il 4.3.2019). 
2 Si rinvia al capitolo 3 del presente volume per maggiori approfondimenti. 
3 In Italia, la figura dell’imprenditore ittico è stata introdotta con il D.Lgs. n. 226/2001, dedi-
cato al settore della pesca, ed è stata equiparata a quella dell’imprenditore agricolo. Il D.Lgs. 
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2. ASPETTI ECONOMICI DELL’ACQUACOLTURA  
 

di Alfredo Ernesto Di Noia e Giulio Mario Cappelletti 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.1. L’acquacoltura nel Mondo 
 
L’acquacoltura, negli ultimi trenta anni, ha avuto un trend di crescita co-

stante rispetto alla produzione da catture che invece si è stabilizzata intorno 
ai 90 Mt (Grafico 2.1).  

 
Graf. 2.1 – Produzione ittica mondiale da cattura ed acquacoltura (Mt) 

 
Fonte: Dati elaborate da Earth Policy Institute da 1950-2010 da U.N. Food and Agriculture 
Organization (FAO), Global Capture Production and Global Aquaculture Production, electro-
nic databases, da www.fao.org/fishery/topic/16140/en, aggiornato a marzo 2013 (consultato 
il 4.3.2019); Dati acquisiti da (FAO 2018) da 2011-2016. 
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Il contributo dell’acquacoltura alla produzione ittica globale è aumentato 
in maniera considerevole rispetto al 13% registrato nel 1990. Se il trend conti-
nua anche negli anni avvenire l’acquacoltura supererà la produzione da cattura. 

Misurare questo trend risulta difficile, poiché si osserva una discrepanza di 
dati in relazione a differenti fonti autorevoli come la FAO e l’Osservatorio 
europeo del mercato dei prodotti della pesca e dell’acquacoltura (EUMOFA). 
I dati FAO scontano la mancanza di quelli del 35-40% dei Paesi produttori, 
oltre ad alcuni casi caratterizzati da insufficienza di qualità e completezza 
(FAO 2018).  

Considerando invece i dati forniti da EUMOFA 2018, nel 2016, la pro-
duzione ittica dei principali paesi produttori è quella riportata in Tabella 2.1. 
Il contributo dell’acquacoltura alla produzione globale di pesce è andato co-
stantemente crescendo raggiungendo il 55%, con l’apporto prevalente della 
Cina e dell’Indonesia pari complessivamente a oltre il 70% della produzione 
acquicola globale (EUMOFA 2018). 

 

Tab. 2.1 – Produzione mondiale (pesca e acquacoltura) nel 2016 (migliaia di tonnellate) 

Paese Pesca Acquacoltura Produzione totale 

Cina 17.807 63.722 81.529 

Indonesia 6.584 16.616 23.200 

India 5.082 5.703 10.785 

Vietnam 2.786 3.635 6.421 

UE-28 5.014 1.290 6.304 

Stati Uniti 4.931 444 5.375 

Russia 4.773 174 4.947 

Giappone 3.275 1.068 4.343 

Filippine 2.028 2.201 4.229 

Perù 3.812 100 3.912 

Bangladesh 1.675 2.204 3.879 

Norvegia 2.203 1.326 3.529 

Corea del Sud 1.396 1.859 3.255 

Myanmar 2.072 1.018 3.090 

Cile 1.829 1.050 2.879 

Tailandia 1.531 963 2.494 

Altri 23.347 6.834 30.181 

Totale 90.145 110.207 200.352 

Fonti: EUMOFA 2018 
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La Tabella 2.2 evidenzia la discrepanza dei dati relativi alla produzione 
da acquacoltura relativamente all’anno 2016. Il confronto mostra che tale 
produzione secondo i dati FAO 2018 sono inferiori del 27% rispetto a quelli 
EUMOFA 2018.  

In particolare, la differenza si può attribuire in misura rilevante ai due mag-
giori produttori mondiali, la Cina e l’Indonesia, per i quali si osservano dati 
FAO 2018 ancora inferiori rispettivamente del 23% e, addirittura, del 70% ri-
spetto ai corrispondenti EUMOFA 2018. Tuttavia, si evidenzia come il peso 
dei primi cinque maggiori produttori rispetto alla produzione totale da acqua-
coltura sia quasi analogo: 81% (FAO 2018) e 83% (EUMOFA 2008). 

Sempre nel 2016, sono state allevate ben 598 specie nel mondo incluse 
369 specie di pesci, 109 di molluschi, 62 di crostacei, 6 di rane e rettili, 9 
acquatiche invertebrate e 40 piante acquatiche.  

Il numero di specie è aumentato di circa il 27% rispetto al 2006. Le più 
importanti specie prodotte rappresentano oltre l’84% della produzione totale 
(FAO 2018). 

 
Tab. 2.2 – Confronto da differenti fonti della produzione di acquacoltura dei principali paesi 
produttori nel 2016 (migliaia di tonnellate) 

Paese Acquacoltura (a) % sul totale mondiale  Acquacoltura (b)  % sul totale mondiale 

Cina 63.722 57,8 49.244 61,5 

Indonesia 16.616 15,1 4.950 6,2 

India 5.703 5,2 5.700 7,1 

Vietnam 3.635 3,3 3.625 4,5 

UE-28 1.290 1,2 1.292 1,6 

Altri Paesi 19.241 17,5 15.220 19 

Totale 110.207 83 80.031 81 

Fonti: (a) EUMOFA 2018; (b) FAO 2018 
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2.2. L’acquacoltura in Europa 
 
2.2.1. Bilancio di approvvigionamento e consumo apparente1 

 
La produzione acquicola dei 28 Stati Membri dell’UE è stata stimata pari 

a 6,3 Mt rappresentando appena il 3% circa del totale, posizionandosi in 
quinta posizione dopo i maggiori produttori asiatici: Cina (41%), Indonesia 
(12%), India (5%) e Vietnam (3%) (Tabella 2.1).  

 
Tab. 2.3 – Bilancio di approvvigionamento dell’UE di prodotti della pesca e dell’acquacol-
tura, anno 2016 (Mt) 

 Quantità 

Importazioni 9.05  

Produzione 5,17  

Approvvigionamento  14,22 

Esportazioni -1,81  

Consumo apparente  12,41 

Fonte: (EUMOFA 2018) 

 
Mentre, le catture dell’UE hanno raggiunto la quarta posizione rappresen-

tando il 5,6% delle catture totali. D’altra parte la produzione da acquacoltura 
dell’UE è stata pari a circa 1,3 Mt rappresentando solo l’1,2% di quella mondiale 
(nona posizione), equivalente solo ad un quinto del totale della produzione.  

Nel 2016, come mostra la Tabella 2.3, l’approvvigionamento del mercato UE 
di prodotti della pesca e dell’acquacoltura destinati al consumo umano è stata 
pari a 14,22 (Mt). A fronte dell’aumento sia delle catture che della produzione 
acquicola, si evidenzia il picco raggiunto delle importazioni pari a 9,05 Mt.  

Dall’altra parte si è assistito anche ad un picco del consumo apparente del 
periodo 2007-2016 (12,41 Mt), pur in presenza di un aumento delle esportazioni. 

 
 

 

 

 

 
1 Il consumo apparente è pari alla somma delle catture destinate all’uso alimentare, dei pro-
dotti allevati e alle importazioni, a cui si sottraggono le esportazioni. Tale equazione rappre-
senta il “bilancio di approvvigionamento” (EUMOFA 2018). 
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Tab. 2.4 – Dettaglio della produzione UE (.000 tonnellate) 

Impiego uso alimentare 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Catture 3.645 3.614 3.834 4.216 3.824 3.884 

Acquacoltura 1.272 1.236 1.187 1.253 1.263 1.290 

Totale  4.917 5.021 5.021 5.469 5.087 5.174 

Fonte: (EUMOFA 2018) 

 
In Tabella 2.4 sono riportate l’andamento delle catture e della produzione 

da acquacoltura per uso alimentare nell’UE nel periodo 2011-2016. Tali dati 
evidenziano come l’acquacoltura contribuisce per il 25%. 

Nel 2016 nell’UE il consumo pro capite è stato pari a circa 24 kg, di cui 
il 73% è rappresentato da solo 15 specie (Tabella 2.5).  

 
Tab. 2.5 – Consumo apparente dell’UE delle specie più importanti nel 2016 (peso vivo) 

Prodotti kg pro capite % pescato % allevato 

Tonno 2,78 99% 1% 

Merluzzo nordico 2,33 100% 0% 

Salmone 2,19 5% 95% 

Pollack d’Alaska 1,59 100% 0% 

Gamberi 1,56 62% 38% 

Cozza 1,27 20% 80% 

Aringa 1,23 100% 0% 

Nasello 0,96 100% 0% 

Calamaro 0,72 100% 0% 

Sardina 0,69 100% 0% 

Sgombro 0,58 100% 0% 

Surimi 0,58 100% 0% 

Pesce gatto (pangasio incluso) 0,50 1% 99% 

Trota 0,42 1% 99% 

Coppasanta 0,35 84% 16% 

Altri 6,59 84% 16% 

Totale 24,33 76% 24% 

Fonte: (EUMOFA 2018) 
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2.2.2. Commercio estero 
 

Le importazioni e le esportazioni dell’UE di prodotti della pesca e dell’ac-
quacoltura, comprensive dei flussi commerciali con i paesi terzi e degli 
scambi tra Stati Membri, sono aumentati dal 2010. Nel 2017 le esportazioni 
sono state in volume pari a circa 2 Mt per un valore di poco superiore di 5 
miliardi di euro.  

Nel 2017 il volume delle importazioni da paesi terzi è stato pari a 5,9 Mt 
per un contro valore di a 25,3 miliardi di euro, generando un deficit del set-
tore ittico pari a oltre 20 miliardi di euro (EUMOFA 2018). 

 
 

2.2.3. Le principali specie dell’acquacoltura europea 
 

Nel 2016, il valore dei prodotti ittici allevati nell’UE ha confermato il trend 
di incremento graduale registrato dal 2013 raggiungendo il livello più elevato 
pari a 4,25 miliardi di euro, con un aumento del 23% rispetto al 2007. Tale 
livello è stato registrato in corrispondenza della produzione di 1,29 Mt. A con-
tribuire a questo ottimo risultato, nel 2016, è stata la produzione record di spi-
gole raggiunta in Grecia e Spagna, sia in valore che in volume e l’aumento del 
valore del salmone relativo alle produzioni nel Regno Unito e in Irlanda.  

Tra le principali specie commerciali il salmone, la trota, la spigola e 
l’orata rappresentano oltre la meta del valore della produzione con un incre-
mento dal 55% del 2007 al 60% del 2016, in corrispondenza di un propor-
zionale incremento dei volumi, rispettivamente dal 37% al 41% (Grafico 2.2) 
(EUMOFA, 2018). 

 
Graf. 2.2 – Composizione delle principali specie prodotte in acquacoltura UE in volume e 
valore nel 2007 e nel 2016 (%) 

 
Fonte: ns elaborazione da EUMOFA (2018) 
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2.3. L’acquacoltura in Italia 
 
2.3.1. Produzione 

 
L’acquacoltura italiana, che ha origini molto antiche, è un’attività forte-

mente diversificata, grazie al contesto ambientale differenziato che caratte-
rizza il nostro Paese. La produzione acquicola nel 2016 è stata pari a 157 kt, 
ad un livello notevolmente inferiore rispetto al 2007 (-13%). Tale produzione 
si concentra soprattutto sulla molluschicoltura, infatti l’Italia è il principale 
paese produttore dell’Unione Europea di vongole veraci, che ha rappresen-
tato nel 2016 l’81% del volume totale.  

Quindi, la riduzione della produzione acquicola del 2016, pari a 36,5 kt, 
rispetto al 2015 può essere imputata alla diminuzione dell’allevamento di 
vongole di circa il 25%% pari 12 kt.  

In questo caso molto probabilmente ha inciso un’infezione da parte del pa-
rassita Perkinsus olseni e dalle condizioni di sfruttamento intensivo nel Paese. 

In Italia, il valore della produzione acquicola del 2016, pari a 387 milioni 
di euro, ha subito un crollo rispetto sia al 2007 (-34%) sia al 2015 (-15%). 
Ciò a causa del suddetto calo registrato per la vongola che rispetto al 2015 è 
stato pari a 78 milioni di euro.  

La produzione acquicola italiana è caratterizzata dalla predominanza di 
due gruppi di specie commerciali: “bivalvi e altri tipi di molluschi e inverte-
brati acquatici” e “salmonidi”. Tale prevalenza è riscontrabile sia in volume 
rispettivamente 64% e 23%, che in valore pari al 38% e 26%. 

Il settore dell’acquacoltura in Italia comprende l’allevamento di 30 specie 
di pesci, molluschi e crostacei, ma ben l’87% della produzione è basato su 
tre specie: mitilo (o cozza), vongola, trota. In particolare, la produzione più 
importante in termini di peso è rappresentata dal mitilo, pari a 63 kt, corri-
spondente al 41% della produzione totale italiana. Le altre due specie sono 
prodotte ad un livello analogo pari a circa 37 kt (equivalente al 23% del to-
tale). Infine, i segmenti più produttivi sono la vongola e la trota ad un livello 
quasi analogo pari a circa 100 milioni di euro (EUMOFA 2018). 

 
 

2.3.2. Consumi 
 

Nel 2018 il consumo di prodotti ittici freschi in Italia è stato pari a circa 
325 mila tonnellate, registrando una riduzione di circa l’8% rispetto al 2009 
ed una crescita dal 2013 (+7% circa), che rappresentava il volume inferiore 
di consumi del periodo 2009-2018 (EUMOFA 2019). 
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Graf. 2.3 – Consumo domestico di prodotti ittici freschi in Italia (migliaia di tonnellate) 
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(*) Non comprende la voce “Altri prodotti non specificati”  

Fonte: (EUMOFA 2019) 

 
Le principali specie commerciali consumate nel periodo 2014-2018 sono 

orata, mitile (o cozza), acciuga (o alice), spigola e polpo. In tale periodo il 
loro consumo ha superato stabilmente oltre un terzo del totale raggiungendo 
il 35% nel 2018. 

 
Graf. 2.4 – Consumo domestico dei prodotti ittici freschi in Italia (milioni di euro) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(*) Non comprende la voce “Altri prodotti non specificati”  

Fonte: (EUMOFA 2019) 
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Nello stesso periodo di riferimento si è assistito ad un cambiamento so-
stanziale dei consumi degli italiani che si esemplifica nello spostamento della 
loro principale preferenza dal consumo del mitile (o cozza) a quello 
dell’orata (Grafico 2.3) (EUMOFA 2019). 

In valore il consumo domestico nel 2018 è stato pari ad un valore di 3,4 
miliardi di euro, mantenendosi ad un livello quasi analogo a quello del 2009. 
Nel periodo 2009-2018 il consumo è stato in tutti gli anni superiore a 3 mi-
liardi di euro ad esclusione del biennio 2013 (2,5 miliardi di euro) e 2014 
(2,7 miliardi di euro). In particolare, il valore del 2018 è aumentato di oltre 
un terzo rispetto al valore più basso registrato nel 2013 (EUMOFA 2019). 

Infine, le principali specie commerciali consumate in valore nel periodo 
2015 - 2018 sono nell’ordine: orata, salmone, pesce spada, spigola e cala-
maro, con una tendenza crescente rispetto al consumo totale (dal 27% del 
2015 al 34% del 2018) (Grafico 2.4). In particolare, si evidenzia l’elevato 
valore del consumo di pesce spada generato dal livello di prezzo più elevato 
tra tali specie commerciali che si è attestato nel periodo di riferimento nel 
range di 17,11 - 17,33 euro (EUMOFA 2019). 

 
 

2.3.3. Il settore produttivo 
 
Le aziende che svolgono attività di acquacoltura (vivai, incubatoi, laghetti 

di pesca sportiva, moltiplicazione di riproduttori, ingrasso per il consumo 
finale) sono in costante crescita. Nel 2017 hanno superato le 3000 unità. In 
particolare, un incremento rilevante, sia pure per ridotti valori assoluti, è 
stato registrato negli allevamenti di crostacei, pressoché triplicati.  

La regione con il maggior numero di impianti di acquacoltura, è il Veneto; 
seguono, notevolmente distanziate, l’Emilia Romagna e il Piemonte. Fra le 
regioni meridionali, superano i cento impianti solo la Puglia e la Campania 
(EUMOFA 2018, MIPAAF 2019). 
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3. SISTEMA PESCA E ACQUACOLTURA: 
ASPETTI AMBIENTALI  

 
di Alfredo Ernesto Di Noia e Giulio Mario Cappelletti 

 
 
 
 
 
 

3.1. Gli impatti ambientali del sistema pesca 
 
Da anni evidenze scientifiche segnalano “effetti critici sulle risorse sfrut-

tate e sulle diverse componenti ecosistemiche interessate dal prelievo alieu-
tico” (MinAmbiente 2017). Il “sistema pesca” nell’incidere sugli ecosistemi, 
capaci di tollerare fino ad un certo punto le alterazioni della qualità ambien-
tale, genera impatti sulla biodiversità, locale e generale, e sulla disponibilità 
della stessa risorsa alieutica per la vita degli altri ecosistemi connessi e per il 
consumo umano. Inoltre, se le risorse alieutiche sono contaminate da mole-
cole e microrganismi che generano effetti tossici per gli esseri umani e per le 
altre specie animali, ed eco-tossici per gli ecosistemi, si potrebbero registrare 
conseguenze negative addirittura sulla sicurezza alimentare (ISPRA 2016).  

 
 

3.1.1. Lo sfruttamento delle risorse alieutiche 
 
La causa principale del sovrasfruttamento delle risorse alieutiche è costi-

tuita dall’eccessivo “sforzo di pesca” 1 (FAO 2016, HLPE 2014). Tale sfrut-
tamento ha intaccato la consistenza degli “stock” alterando la composizione 
e la produttività delle comunità ittiche dei piani infralitorali e circalitorali, in 
modo così incisivo da aver generato uno “stato di crisi della pesca globale” 
(Comitato Capitale Naturale 2017), anche in relazione al livello di “Massimo 

 
1 L’indicatore “sforzo di pesca” può essere stimato, ad esempio, moltiplicando la potenza 
motore (kW) della flotta navale impiegata per i giorni di pesca. 
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Rendimento Sostenibile” (MRS)2. Ciò ha pregiudicato la rinnovabilità e non 
inesauribilità delle popolazioni delle specie ittiche tanto che per alcune di 
loro si è raggiunto lo “stato di sovrasfruttamento” degli stock. Lo “sforzo di 
pesca” incide molto sulla riduzione dei rendimenti poiché la risorsa ittica è 
consumata ad una velocità maggiore del suo tempo di rigenerazione.  

In questo contesto, la “sostenibilità” della produzione ittica si persegue 
riducendo la pesca al livello pari o inferiore al MRS e garantendo così l’ab-
bondanza degli stock. Da oltre un secolo la scienza della valutazione e della 
gestione degli stock ittici orienta la scienza alieutica con l’obiettivo primario 
di perseguire la sostenibilità degli stock in relazione alla massimizzazione 
della quantità e del valore delle catture in funzione del minore grado di ri-
schio di depauperamento delle risorse (HLPE 2014).  

Negli ultimi decenni l’analisi degli stock marini nel mondo ha mostrato 
la tendenza verso l’aumento della percentuale di quelli valutati “in stato di 
sovrasfruttamento”. Dati FAO mostrano che l’andamento dello stock pescato 
a livelli “biologicamente insostenibili” è passato dal 10% del 1974 al 26% 
del 1989, fino a raggiungere circa un terzo degli stock mondiali nel 2015. 
Quindi, gli stock “sovrasfruttati” sono più che triplicati dal 1974 al 2015. 
L’eccessivo sfruttamento è particolarmente evidente nel Mediterraneo e Mar 
Nero perché gli stock pescati sfruttati oltre il limite della sostenibilità sono 
circa due terzi ovvero circa il doppio della media mondiale. La produzione 
di pesca nel Mediterraneo e Mar Nero ha ottenuto il massimo nella metà degli 
anni ottanta con 2 Mt. Nel 2014 era scesa a 1,1 Mt per risalire ad 1,3 Mt nel 
2015. In modo speculare, le stime evidenziano che gli stock ittici valutati 
entro livelli “biologicamente sostenibili” presentano una tendenza al ribasso 
dal 90% del 1974 al 66,9% del 2015, di cui il 59,9% stimati come stock 
“completamente sfruttati” ed il 7% come “sottoutilizzati” (FAO 2018). 

Nel 2013, le dieci specie più “produttive” sono state oggetto della pesca 
di cattura in acque marine per un livello pari a circa il 27% della produzione 
mondiale. E la maggior parte di quegli stock sono “completamente sfruttati”. 
Altri stock sono già in “stato di sovrasfruttamento” e ulteriori aumenti po-
trebbero essere possibili solo dopo un loro reintegro (con successo). I metodi 
di pesca sempre più efficienti adottati hanno inciso in modo significativo su 
molte specie di maggiore valore commerciale, di solito, posizionate ad un 
livello superiore nella catena alimentare, determinandone una sostanziosa 

 
2 Il “massimo rendimento sostenibile” (MRS) è la quantità teorica più elevata di prelievo 
alieutico annuale esercitabile su uno stock che non compromette lo sfruttamento negli anni 
successivi. 
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diminuzione e generando il “fishing down marine food web”3 (Pauly et al. 
1998). Tale fenomeno sembra essere in atto anche nel Mediterraneo, almeno 
dalla metà del XX secolo. Ciò ha già alterato in modo drammatico le catene 
alimentari marine, in un ambiente marino in cui oltre il 65% degli stock com-
merciali vengono pescati oltre i limiti della sostenibilità (UNEP/MAP 2012). 
In particolare, alcune specie, come il tonno rosso (Thunnus thynnus) e la cer-
nia (Epinephelus marginatus), sono state inserite nella Lista Rossa dello 
IUCN4 (Abdul Malak et al. 2011). Nel Mediterraneo e nel Mar Nero la situa-
zione è allarmante poiché la pesca è in declino con una riduzione della pro-
duzione da 2 Mt nel 1982 ad 1,3 Mt nel 2015, con tutti gli stock di nasello 
(Merluccius merluccius) e la maggior parte delle triglie di scoglio (Mullus 

barbatus) in “stato di sovrasfruttamento”, come probabilmente anche i prin-
cipali stock di sogliola e la maggior parte di quelli di orata (Sparus aurata 

L.). Infatti, nel Mediterraneo gli stock complessivi sono dominati dagli avan-
notti proprio come indicatore dell’alta pressione di pesca. Se nel futuro tale 
pressione graverà verso il loro sovrasfruttamento si potrebbero avere impatti 
sulla sostenibilità e il recupero degli stock, soprattutto per quelle specie con 
tassi di crescita lenta ed un’età più lunga di maturità (FAO 2018, 
UNEP/MAP 2012). 

Infine, malgrado il notevole sviluppo che ha avuto l’acquacoltura negli 
ultimi decenni, non si è osservata un’incidenza sulla diminuzione della pesca 
di cattura tale da incidere sulla riduzione dell’eccessivo sforzo di pesca 
(Longo et al. 2019). 

 
 

3.1.2. Altre “minacce” agli stock ittici 

 
Importanti “minacce” agli stock ittici riguardano le catture accessorie e 

la diffusione di specie non-indigene. Entrambe hanno in comune la possibi-
lità di determinare l’alterazione della biodiversità marina ed il danneggia-
mento degli habitat in termini di degradazione dell’ecosistema (HLPE 2014), 
delle zone transitorie o di estuari, che sono zone cruciali per la crescita degli 

 
3 Il fenomeno caratterizzato dalla predominanza del sistema pesca di specie ittiche collocate 
ad un livello inferiore della catena alimentare. 
4 La Lista rossa dell’Unione Internazionale per la Conservazione della Natura (International 
Union for the Conservation of Nature and Natural Resources, IUCN), creata nel 1948, rap-
presenta il più ampio database di informazioni sullo stato di conservazione delle specie ani-
mali e vegetali di tutto il pianeta. Essa utilizza molteplici criteri di valutazione del rischio di 
estinzione di migliaia di specie e sottospecie. 
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avannotti, ai fini dello sviluppo della pesca commerciale e del supporto 
all’assemblaggio di specie5. 

La pesca incidentale o catture accessorie (non intenzionali) delle specie 
non bersaglio e di giovanili di specie bersaglio (UNEP/MAP 2012) ha effetti 
sugli equilibri ecologici con ripercussioni sulla fornitura dei servizi ecosiste-
mici. Si stima che le catture accessorie scartate, perché prive di valore eco-
nomico, hanno raggiunto un livello superiore a 7 Mt (FAO 2016).  

Una particolare tipologia di catture accessorie è generata anche dall’ac-
quacoltura quando si basa sulla pesca di individui selvatici, come i riprodut-
tori, o nelle prime fasi di vita ai fini della successiva crescita in condizioni 
controllate. Gli impatti negativi maggiori riguardano la pesca di specie ac-
quatiche con bassa capacità riproduttiva (Hair et al. 2002) e gli habitat della 
pesca (HLPE 2014). 

Tutte le tipologie di catture accessorie sono correlate ai sistemi di pesca 
adottati. Infatti, la pesca distruttiva, compresa la pesca a strascico e altri me-
todi di pesca “invasivi”, si traducono in danni nel dominio bentonico, con il 
raggiungimento dei più alti tassi di “scarto”. Inoltre, la disponibilità di celle 
frigorifero, offrendo l’opportunità di stoccare ingenti quantitativi di pescato, 
permette alle flottiglie di effettuare bordate di pesca in aree anche molto di-
stanti dalla costa e per interi mesi. Purtroppo la pesca a strascico è stata im-
piegata molto anche nel Mediterraneo (Sbrana et al. 2003). È stato osservato 
che l’ammontare degli scarti generati dalla pesca nella parte occidentale del 
Mediterraneo diminuisce all’aumentare della profondità dei fondali, pas-
sando da un 45% a 28% (Carbonell 1997, Carbonell et al. 1998). Nel Tirreno 
Settentrionale l’ammontare degli scarti è stimato intorno al 22% (Sartor et 
al. 2003); molto più alto (35%) quello osservato nello Ionio Occidentale 
(D’Onghia et al. 2003). I veri fattori chiave della generazione di scarti sono 
le condizioni ambientali e le stagioni. Per ridurre questo fenomeno com-
plesso e variegato l’UE è intervenuta con diversi regolamenti che riguardano 
la diminuzione dello “sforzo di pesca”. Il Regolamento europeo n. 
1380/2013, al fine di preservare le risorse naturali comuni, ha adattato le re-
gole della pesca per garantire l’accesso equo, la sostenibilità e la redditività 
per tutti gli attori del mercato ittico (GUUE 2013). Tra i suoi punti qualifi-
canti ci sono il totale ammissibile di cattura, la licenza di pesca, la gestione 
della capacità delle imbarcazioni, le dimensioni minime dei pesci e delle ma-
glie delle reti, la progettazione e l’uso delle attrezzature, le zone chiuse o 
periodi di fermo di pesca e la riduzione dell’impatto ambientale. In parti-

 
5 L’assemblaggio di specie si riferisce alle varie specie che esistono in un habitat particolare. 
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colare, nel Regolamento si vieta la pratica dei “rigetti in mare”, introducendo 
(fino al 2019) un graduale obbligo di sbarco pure se viene considerata di-
spendiosa. Tuttavia essa potrà favorire l’acquisizione di dati più attendibili 
sulle reali catture, e stimolare una maggiore selettività ed efficacia di piani-
ficazione. 

Oltre al più conosciuto fenomeno del bracconaggio e della pesca ille-
gale, un’altra minaccia relativamente recente per il sistema pesca, ma con 
un elevato impatto ambientale, è la diffusione di specie non-indigene o 
“aliene”6. Negli ultimi anni è aumentata notevolmente nel mar Mediterra-
neo raggiungendo circa mille specie acquatiche, di cui circa la metà di esse 
sono ben “stabilite”, con nuove specie introdotte all’incirca ogni dieci 
giorni. Tali specie si introducono attraverso tre modalità principali 
(UNEP/MAP 2012): 

 l’invasione naturale, attraverso corsi d’acqua come il canale di Suez 
(per il 47%) o lo Stretto di Gibilterra; 

 il trasporto di navi, negli scafi con l’acqua di zavorra (per il 28%); 
 l’introduzione intenzionale (e non) con l’acquacoltura (per il 10%), 

per l’impiego come esca e per gli acquarium (EEA-UNEP 1999).  
Alcuni casi emblematici riguardano la diffusione delle specie invasive, 

come il Barracuda (Sphyraena viridensis) e il Pesce serra (Pomatomus sal-

tator), che hanno generato impatti ecologici elevati in termini di predazione 
su specie autoctone e sulle catene alimentari (UNEP/MAP 2012). 

Altri significativi impatti ambientali sono generati dalle operazioni off-

shore di estrazione di petrolio e di gas, oltre che quelle minerarie, come pure 
dall’elevata concentrazione di microplastiche negli ambienti marini e dai fe-
nomeni associati ai cambiamenti climatici. 

L’impatto principale delle operazioni offshore di estrazione di petrolio e 
gas, e delle propedeutiche indagini sismiche necessarie per gli studi di fatti-
bilità ai fini produttivi, riguarda lo “spostamento” degli stock ittici (durante 
le migrazioni di deposizione delle uova). Invece, gli impatti locali degli sca-
richi idrici e chimici dalle piattaforme e delle perdite petrolifere possono cau-
sare alterazioni nella biochimica delle risorse alieutiche, sia localmente che 
in mare aperto. Oltre che la generazione di impatti più drastici generati sia 
da lavaggi delle petroliere sia da fuoriuscite e perdite di petrolio su larga 

 
6 Le specie non-indigene o “aliene” sono organismi che sono inseriti al di fuori dei loro eco-
sistemi, ovvero in ambienti marini dove potrebbero sopravvivere e successivamente ripro-
dursi. Tali specie sono classificate come “non stabilite”, “stabilite”, “invasive” (in rapido au-
mento in numeri e gamma), o “nocive” (a rischio) (Occhipinti-Ambrogi e Galil 2004). 
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scala che possono danneggiare gravemente l’habitat e compromettere i ser-
vizi eco-sistemici. Proprio come è successo nel 2010 a seguito dello scoppio 
della piattaforma petrolifera Deepwater nel Golfo del Messico che ha gene-
rato effetti tossici sulla popolazione ittica (Brette et al. 2017). 

Un’altra tipologia di pressione ambientale per il sistema pesca è costituita 
dai rifiuti marini, generati in misura maggiore dalle famiglie, oltre che le 
strutture turistiche, le discariche comunali, le navi e le imbarcazioni da di-
porto. Una grande percentuale di rifiuti marini è composta da materiale pla-
stico (UNEP 2009) che produce impatti di grandi dimensioni sull’ambiente, 
come l’impigliamento di animali marini nella plastica e la sua ingestione 
(EEA-UNEP 2006). Come pure l’elevata concentrazione delle micro-plasti-

che negli ambienti marini che è entrata nella catena alimentare in modo così 
pervasivo che addirittura gli organismi dei mari profondi le stanno ingerendo 
(Taylor et al. 2016). Per contrastare questi fenomeni sono state formulate 
proposte di Direttiva del Parlamento Europeo e del Consiglio tese a ridurre 
l’incidenza di prodotti di plastica sull’ambiente, con l’implementazione 
dell’approccio dell’economia circolare (COM 2018a, COM 2018b). Con una 
Risoluzione del Parlamento Europeo (non vincolante) si “invita la Commis-
sione a introdurre un divieto delle microplastiche nei cosmetici, nei prodotti 
per la cura personale, nei detergenti e nei prodotti per la pulizia entro il 2020” 
(RIS 2018). Divieto che era stato già fissato in Italia nella Legge di Bilancio 

per il 2018 (GURI 2017). Di recente è stata approvata la Direttiva del Parla-
mento europeo e del Consiglio che ha definito dei divieti e delle restrizioni 
dal 2021 nel mercato UE di determinati prodotti di plastica (come ad es. ba-
stoncini cotonati, posate, piatti, cannucce, ecc.) per prevenire e ridurne l’in-
cidenza sull’ambiente e promuovere la transizione verso un’economia circo-
lare (GUUE 2019). 

Infine, i noti fenomeni associati ai cambiamenti climatici possono influen-
zare in modo importante la produttività del sistema pesca perché le specie ani-
mali acquatiche sono “poichilotermiche” (Cochrane et al. 2009, IPCC 2013). 
Infatti, le stime indicano una diminuzione della produttività a latitudini medio-
basse (sud e sud-est Asiatico, sud-ovest Africa, Perù ed alcuni Paesi in via di 
sviluppo come le piccole isole tropicali) (Barange et al. 2014, IPCC 2013). 
Gli impatti dei cambiamenti climatici potrebbero mettere a rischio la sicurezza 
alimentare in particolare per le popolazioni per le quali i prodotti della pesca 
rappresentano un alimento centrale della dieta (Cochrane et al. 2009, FAO 
2018, Garcia e Rosenberg 2010, HLPE 2012, IPCC 2013).  
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3.2. Le pressioni ambientali causate dal sistema acquacoltura 
 
Le previsioni della produzione di risorse alieutiche dal sistema acquacol-

tura indicano un aumento costante. Cosa che è fonte di preoccupazioni tra gli 
esperti per le pressioni sulle risorse naturali delle attività a esse collegate 
(MinAmbiente 2017, Wijkstrom 2012). Pressioni che variano in funzione 
delle specie allevate, del sistema di allevamento, del sito produttivo e del tipo 
di risorse idriche impiegate. Nella Tabella 3.1 si osserva la relazione diretta 
tra le tipologie di pressioni del sistema e le possibili cause. Il sistema di al-

levamento estensivo esercita pressioni ambientali limitate e di modesta en-
tità. Mentre quello intensivo aperto (in gabbia e in vasche a flusso continuo) 
esercita molteplici pressioni ambientali di natura diversa, sugli ecosistemi 
acquatici e sulla biodiversità, come ad esempio la diffusione di malattie virali 
e batteriche significative e parassiti tra pesci, molluschi e crostacei (DIP-
NET 2007). I sistemi semi-aperti limitano le attività terrestri verso centri 
d’incubazione, con la maggior parte della crescita che si svolge in gabbie 
offshore (maricoltura). Verso questa tipologia di sistema si è rivolta l’atten-
zione della maggioranza delle aziende agricole dell’acquacoltura mediterra-
nea, per alcune specie di particolare importanza, tra cui le orate di mare 
(UNEP/MAP 2012). 

Quindi, diventa necessario selezionare aree/zone con buone condizioni 
idrodinamiche e/o con una distanza adeguata tra il fondale marino e la base 
della gabbia, anche perché l’impatto delle pressioni si attesta tra il livello 
medio e alto (Tabella 3.2) (Cataudella e Spagnolo 2011).  

Questo anche perché alcune pressioni generate da fattori interrelati 
come l’aumento delle temperature generati dai cambiamenti climatici, 
l’acidificazione degli oceani, oltre che l’uso eccessivo di antibiotici, la di-
pendenza dagli stock di pesci selvatici per i mangimi e la cattiva gover-
nance potrebbero provocare una brusca frenata al costante aumento della 
produzione da acquacoltura. Addirittura si stima nel 2050 per Paesi del sud-
est asiatico una riduzione consistente pari al 30% della produzione alieutica 
(McVeigh 2019). 

Infine, gli impianti necessitano di uno stretto controllo del bilancio di 
azoto e fosforo perché si determinano elevate immissioni o sottrazioni di nu-
trienti con i relativi gravi fenomeni di eutrofizzazione e di riduzione dell’os-

sigeno disciolto, e di alterazione della biodiversità locale. Per il 2016 
l’ISPRA ha stimato il bilancio netto di azoto in oltre 1.002 t/a ed oltre 216 
t/a di fosforo immesse nelle acque italiane dalle attività di allevamento ittici, 
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con un incremento rispetto al 2014 (ultimo dato disponibile) pari rispettiva-
mente a circa il 26% e 22% (ISPRA 2019). 

 
Tab. 3.1 – Tipologie di pressioni causate dal sistema acquacoltura e le possibili origini 

Pressioni Cause 

Sedimentazione  Carico particolato organico: 

- Materiale fecale  

- Detriti di organismi incrostanti 

- Organismi morti in decomposizione  

- Carico di materia organica disciolta 

- Decomposizione mangime non consumato 

Cambiamenti nei processi biochimici  Carichi di azoto e fosforo da prodotti di escrezione 
Elementi in traccia di micronutrienti da materiale fecale e da mangime 
non consumato 

Interazioni con specie selvatiche  Fuga accidentale di pesci di allevamento 
Rilascio involontario di gameti/larve 
Scambio di agenti patogeni trasmissibili (parassiti, batteri, virus) 
Rilascio volontario di pesci allevati per il ripopolamento 

Uso di sostanze chimiche Residuo antibiotici nel materiale fecale e nel mangime non consumato 
Composti di rame nei trattamenti antivegetativi 
Disinfettanti e chemioterapici per i trattamenti 

Prelievo di forme selvatiche Prelievo di larve, giovanili, sub-adulti e adulti di varie specie 

Trasmissione/amplificazione malattie 
(autoctoni / esotici)  

Parassiti e patogeni indigeni e parassiti e patogeni esotici 
Movimentazione di materiale infetto 
Elevate densità di allevamento 
Mancata applicazione di piani di biosicurezza e buone prassi igieniche 
Condizioni ambientali favorevoli 

Diffusione di specie esotiche Introduzione intenzionale o accidentale di specie esotiche e organismi 
associati 
Parassiti ed agenti patogeni esotici 

Controllo dei predatori Popolazione di uccelli ittiofagi, mammiferi marini  

Uso delle risorse della pesca (piccoli 
pelagici) nei mangimi  

Aumento della pressione della pesca disponibile negli stock selvatici 
(piccoli pesci pelagici) per farina e olio di pesce 
Elevati fabbisogni di farina e olio di pesce per la formulazione di man-
gimi 

Fonte: (MinAmbiente 2017) 
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Tab. 3.2 – Pressioni ambientali dell’acquacoltura con il sistema semi-aperto in gabbie 

Pressioni 
Livello 

alto medio basso trascurabile 

Sedimentazione:  
  carico organico 
  torbidità 

  
X 
X 

  

Cambiamenti dei processi biochimici: 
  ossigeno (O2) disciolto 
  nutrienti 

 
X 
X  

   

Interazioni con le popolazioni selvatiche  X   

Uso di prodotti chimici X    

Prelievo di forme selvatiche    X  

Trasmissione/amplificazione di patogeni (autoctoni/esotici)  X   

Diffusione di specie aliene  X   

Controllo dei predatori X    

Utilizzo risorse della pesca (piccoli pelagici) per mangimi X    

Fonte: ns. elaborazione da Cataudella e Spagnolo (2011) 

 
 

3.2.1. Sostenibilità acquacoltura e altri sistemi di produzione zootec-

nica 
 

Il Piano strategico per l’acquacoltura (MIPAF 2015) stima che al 2025 
in Italia la produzione da acquacoltura possa superare il traguardo delle 
200.000 t. Di conseguenza, nella realizzazione di impianti diventa una “ne-
cessità” il conseguimento di obiettivi di sostenibilità affinché non ci sia un 
peggioramento delle pressioni ambientali. L’acquacoltura europea si basa già 
sul principio dello sviluppo sostenibile, che si declina, tra l’altro, nella pro-
tezione dell’ambiente, la conservazione delle risorse e la diversità genetica. 
Infatti, la sostenibilità potrebbe significare la riduzione dello stress da alle-
vamento, la valorizzazione di sistemi estensivi, le produzioni biologiche cer-
tificabili, il riciclo e depurazione naturale delle acque di scarico, capacità 
dell’ambiente di smaltire autonomamente il carico di nutrienti dei mangimi 
e delle deiezioni dei pesci senza generare inquinamento e patologie. 

La sostenibilità ambientale raggiunta dai sistemi dell’acquacoltura è mag-
giore rispetto ad altri sistemi di produzione zootecnica (avicolo, suinicolo e 
bovino). L’acquacoltura sembra essere più efficiente, in termini di domanda 
di risorse e generazione di esternalità ambientali e performance. Ad esempio, 
le “emissioni” di azoto e fosforo (in termini di kilogrammo di azoto e di 
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fosforo per tonnellata di proteina prodotta) generate da pesce da acquacoltura 
sono molto più basse (rispettivamente pari a 360 e 48) se confrontate con i 
sistemi di produzione di bovini (1200 e 180) e suini (800 e 120) e legger-
mente superiore a quello avicolo (300 e 40). Inoltre, l’allevamento di mollu-
schi bivalvi assorbono anche le emissioni di azoto e fosforo da altri sistemi 
(-27 e -29) (Brummett 2013). 

Un risultato quasi analogo è stato riscontrato dal confronto dell’impronta 
di carbonio7 (IC) rapportata al contenuto proteico dei sistemi zootecnici per 
bovini, suini, pollame e pesci, da pesca e da acquacoltura (Tabella 3.3). L’al-
levamento avicolo ha il valore medio più basso della IC. L’allevamento bo-
vino e la produzione della pesca risultano significativamente più impattanti 
rispetto a quella da acquacoltura. Il confronto mostra che la produzione di 
pesci da acquacoltura è la tipologia di sistema zootecnico più “conveniente” 
dal punto di vista ambientale, subito dopo quello avicolo, e al pari di quello 
suinicolo.  

 
Tab. 3.3 – Confronto dell’Impronta di carbonio8 (IC) e del contenuto proteico tra diversi 

sistemi zootecnici 

 IC (kg CO2-eq/kg di proteine) Contenuto proteico (%) Rapporto 

Bovino 342,5 (a) 20 (a/e) = 8,7 

Suino 37,5 (b) 20 (b/e) = 0,9 

Pollame  20 (c) 20 (c/e) = 0,5 

Pesce da cattura 272 (d) 16-20 (d/e) = 6,9 

Pesce da allevamento 39,5 (e) 17-20 (e/e) = 1,0  

Fonte: ns. elaborazione da Nijdam et al. (2012)  
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4. PESCA E ACQUACOLTURA:  
POLITICHE GLOBALI E NAZIONALI,  

CERTIFICAZIONI 
 

di Alfredo Ernesto Di Noia e Giulio Mario Cappelletti 

 
 
 
 
 
 

4.1. La “governance” della pesca e dell’acquacoltura  
 
La necessità di una “governance” della pesca e dell’acquacoltura è diven-

tata strategica ai fini della sostenibilità ambientale, economica e sociale. 
La gestione convenzionale non considerava le esternalità e gli impatti di 

altri driver, quali le attività umane e gli aspetti ambientali. Invece, ne tiene 
conto l’approccio eco-sistemico alla pesca (EAF – Ecosystem approach to 
fisheries). Analogo approccio è stato sviluppato per le attività di acquacoltura 
(EAA – Ecosystem approach to aquaculture). In tal modo l’acquacoltura ri-
sulta efficacemente integrata nella pianificazione locale, con l’adozione di 
meccanismi di coinvolgimento di produttori ed autorità di regolamentazione. 
Con l’aumento delle attività nelle zone costiere e marine sono emersi ap-
procci che integrano tutti i settori, come la gestione basata sull’ecosistema 
(EBM – Ecosystem Based Management). In particolare, tale approccio mul-
tisettoriale sta acquistando interesse poiché gestisce le attività umane che 
stanno crescendo notevolmente anche in aree offshore (estrazione mineraria 
e olio, spedizione, della pesca, maricoltura, ecc.). L’EBM mostra come i di-
versi attori istituzionali / stakeholder possono partecipare nella gestione in-
tegrata, cogliendo l’opportunità di partecipare ai processi di sviluppo econo-
mico e beneficiarne. Questo approccio richiede uno “strato di governance” 
per affrontare il coordinamento intersettoriale senza rinunciare alla fonda-
mentale buona governance settoriale. Esempi di accordi di governance sono 
ancora pochi: in Norvegia sono stati sviluppati piani di gestione integrata per 
il mare di Barents e il mare di Norvegia attraverso un sistema multisettoriale 

 
 Autore dei paragrafi 4.1, 4.2 e 4.3. 
* Autore dei paragrafi 4.4, 4.4.1 e 4.4.2. 
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di gruppi guidati da un team con funzioni direttive, coordinato dal Ministero 
dell’ambiente (con responsabilità generale dell’attuazione) (FAO 2016). 
Tale approccio ha origine dal capitolo 17 dell’Agenda 21 e suggerisce che lo 
sviluppo sostenibile sia perseguito attraverso programmi di Gestione Inte-
grata delle Zone Costiere1. 

 
 

4.2. Politiche globali per la tutela delle risorse ittiche e degli eco-
sistemi acquatici  

 
Tra i molteplici “strumenti” elaborati, ed in corso di implementazione, 

nell’ambito delle politiche globali per la tutela delle risorse ittiche e degli 
ecosistemi acquatici, quelli più significativi sono: 

 il “Codice di condotta per la pesca responsabile” (Code of Conduct for 
Responsible Fisheries) (Codice) (FAO 1995); 

 la “Blue Growth Initiative” (BGI) della FAO (FAO 2016); 
 l’Agenda per lo sviluppo sostenibile del 2030 dell’ONU (Agenda 

2030) (UN 2015). 
Dalla Conferenza sull’Ambiente e lo Sviluppo delle Nazioni Unite, di Rio 

de Janeiro del 1992, i Paesi partecipanti manifestavano un interesse per la 
tutela degli ecosistemi acquatici e per la pesca “responsabile”. Ciò è riscon-
trabile nell’inserimento in Agenda 21 dei capitoli 14 (Promozione dell’agri-
coltura sostenibile e dello sviluppo rurale), 17 (Protezione degli oceani, tutti 
i tipi di mari e aree costiere) e 18 (Protezione della qualità delle acque, ge-
stione integrata e approvvigionamento delle risorse idriche). Nel 1995 pro-
prio questi capitoli sono stati apripista per la definizione in sede FAO del 
Codice caratterizzato dalla descrizione del «comportamento per pratiche re-
sponsabili al fine di garantire l’efficace conservazione, gestione e sviluppo 
delle risorse acquatiche viventi, con il dovuto rispetto per l’ecosistema e la 
biodiversità» (FAO 2016). 

Nella Conferenza sullo sviluppo sostenibile delle Nazioni Unite del 2012 
(“Rio+20”), il Codice è stato considerato ancora a livello mondiale come stru-
mento maggiormente accettato in tema di pesca “responsabile” (FAO 2016). 
Durante la stessa Conferenza Rio+20 è stato condiviso l’obiettivo di valoriz-
zare la “blu economy”. Così nel 2013, in seno alla FAO, è stata elaborata la 

 
1 La Gestione Integrata delle Zone Costiere è «un processo dinamico e continuo per promuo-
vere lo sviluppo sostenibile delle aree costiere e realizzare un equilibrio tra crescita econo-
mica, utilizzo antropico delle risorse naturali presenti nel territorio e tutela ambientale degli 
ecosistemi costieri» (Cantasano 2013). 
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BGI come approccio che cerca di migliorare sia l’attuazione del Codice che 
l’approccio eco-sistemico alla pesca e l’acquacoltura (EAF/EAA). 

Nel settembre del 2015 l’Agenda 2030 è stata adottata dai 193 Stati mem-
bri dell’ONU che hanno preso impegni per sfamare 10 miliardi di persone 
circa entro il 2050 in un contesto di cambiamento climatico, di incertezza 
economica e finanziaria e con una crescente competizione per le risorse na-
turali.  

L’Agenda 2030 rappresenta un vero e proprio piano di azione in cui sono 
stabiliti i 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (OSS) da perseguire, con i re-
lativi target ed indicatori di prestazione per guidare le azioni dei governi, 
agenzie internazionali, società civile e altre istituzioni (UN 2015). Diversi 
OSS (2, 6, 12, 14, 15 e 17) sono rilevanti per il settore pesca e acquacoltura. 
In particolare l’OSS 14 riguarda direttamente le risorse marine e servizi eco-
sistemici marini. Oltre a rappresentare delle misure di attuazione del Codice, 
l’OSS 14 ha alcune implicazioni sovrapponibili alla BGI (FAO 2016). Nel 
marzo 2016, la Commissione statistica delle Nazioni Unite ha stabilito il set 
di indicatori globali per misurare e monitorare progressi a livello globale 
l’attuazione degli OSS, tra cui quelli che riguardano la pesca, di cui è respon-
sabile la FAO (FAO e SDG 2017). Nel 2017 l’ONU ha aggiornato gli OSS, 
e in particolare l’OSS 14 (UN 2017). L’Italia ha approvato la “Strategia na-
zionale per lo Sviluppo Sostenibile” ad ottobre del 2017. 

Degne di nota sono le iniziative specifiche realizzate per facilitare il rag-
giungimento degli OSS nell’ambito della “FAO/GEF Coastal Fisheries Ini-
tiative” (CFI)2(FAO 2016) e per monitorare i risultati raggiunti anualmente 
(FAO 2018, UN 2018). 

 
 

4.3. La “Politica Comune della Pesca” ed il recepimento a livello 
nazionale  

 
L’Unione Europea (UE), per raggiungere l’obiettivo del contenimento 

dell’impatto della pesca, si è dotata della nuova Politica Comune della Pesca 
(PCP) emanando il Regolamento (UE) n. 1380/2013 (GUUE 2013) che è 
entrato in vigore dal 01/01/2014 (e già emendato in piccola parte con il Re-
golamento UE n. 812/2015) (GUUE 2015). La PCP, ai fini degli stock ma-
rini, ha definito gli obiettivi ad un livello di sostenibilità già al 2015 con una 
deadline tassativa per il 2020. Essa prevede anche l’eliminazione degli spre-
chi derivanti dal rigetto in mare, il miglioramento delle conoscenze scienti-
fiche riguardanti lo stato degli stock e l’assunzione di responsabilità nelle 
acque dei paesi terzi. Storie di successo nella ricostruzione degli stock erano 
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già riscontrabili in UE dove fino al 70% degli stock valutati hanno eviden-
ziato una tendenza dei tassi di pesca decrescente oppure l’incremento della 
consistenza degli stock nell’Atlantico nord-orientale (Fernandes e Cook 
2013). Tuttavia, alcune questioni sono state sollevate in relazione alla “delo-
calizzazione del sovrasfruttamento”. Nei Paesi sviluppati, come quelli 
dell’UE, i limiti di cattura degli stock sovrasfruttati hanno provocato una ri-
duzione della produzione di pesce domestico che è stato ampiamente com-
pensato dall’aumento delle importazioni dei prodotti ittici dai Paesi in via di 
sviluppo (Mulazzani e Malorgio 2015), anche attraverso accordi bilaterali o 
privati di pesca, oltre a quelli per la pesca in alto mare. Ad esempio, più di 
un quarto del pesce catturato da flotte pescherecce dei Paesi UE è effettiva-
mente pescato al di fuori delle proprie acque territoriali. Infatti, non sono 
stati adottati limiti nei Paesi emergenti, poiché hanno carenza di informazioni 
necessarie per stimare lo stato di uno stock, se non fin quando assistono al 
suo collasso totale, a differenza dei Paesi sviluppati che sono capaci di rea-
lizzare censimenti dettagliati e regolari degli stock2 (Ye e Gutierrez 2017).  

Altri strumenti comunitari sono la Politica Marittima Integrata (COM 
2007), la Direttiva Quadro Strategia Marina (Marine Strategy Framework 
Directive - MSFD, Directive 2008/56/EC) (GUUE 2008), la Blue Growth 
(COM 2012) e la Direttiva 2014/89/UE (GUUE 2014) relativa alla Pianifi-
cazione dello Spazio Marittimo. La MSFD è sinergica con la PCP ed ha 
l’obiettivo di raggiungere anche, entro il 2020, un buon stato ambientale 
(Good Environmental Status – GES) nelle acque marine europee. 

Tra le strategie di mitigazione dell’impatto della pesca adottate dal Mini-
stero delle Politiche Agricole e Forestali (MIPAAF) ci sono le raccomanda-
zioni per un “Approccio ecosistemico alla gestione della pesca” (FAO 2001) 
per un “Approccio precauzionale della pesca” (FAO 1996), oltre che il sud-
detto Codice.  

In Italia, la Legge 154/2016 (GURI 2016) ha modificato in parte il D.Lgs. 
4/2012 (GURI 2012) recependo i suddetti strumenti normativi dell’Unione 
Europea, ed ha introdotto la Politica Comune per la Pesca. Tale legge è en-
trata in vigore il 25 agosto 2016.  
 
 

 
2 Ci sono delle perplessità sollevate dagli esperti in relazione alle metodologie usate per la 
valutazione degli stock e alla reale efficacia delle relative strategie delle loro ricostituzioni. Si 
osserva ancora un disaccordo sul “dove” e in che “misura” le risorse vengono utilizzate a 
livelli insostenibili, e si afferma che ciò dipenderebbe dalle semplificazioni, dagli errori me-
todologici e dalle lacune notevoli di dati, e da un loro uso e/o interpretazione inappropriato 
(HLPE 2014). 
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4.4. Le certificazioni nel settore ittico 
 
4.4.1. Aspetti generali sulla qualità  
 

A tutela sia del consumatore sia del produttore, il soggetto pubblico ha 
regolamentato la produzione e la commercializzazione dei prodotti di acqua-
coltura. Esistono, pertanto, un insieme di norme di diverso livello: locale (re-
golamenti comunali, regionali, ecc.), statale (decreti legge, decreti legisla-
tivi), comunitario (pacchetto igiene), internazionale (WTO, codex alimenta-
rius). Queste norme garantiscono la sicurezza alimentare lungo tutta la filiera 
produttiva dell’acquacoltura, prevedendo sistemi di autocontrollo, di rintrac-
ciabilità e di HACCP.  

Nel settore dell’acquacoltura, per garantire buoni standard di qualità dei 
pesci allevati, i produttori applicano delle misure che implicano il controllo 
dei diversi aspetti dell’allevamento.  

I fattori più importanti presi in considerazione sono: 
 le caratteristiche delle acque nell’impianto; 
 la densità del materiale ittico; 
 la tecnica e l’ambiente di allevamento; 
 l’alimentazione; 
 l’aspetto igienico-sanitario; 
 le patologie e i sistemi di profilassi. 
Per ottenere igiene e qualità del prodotto ittico è necessario porre atten-

zione nell’impianto, in particolare sui seguenti aspetti: 
 tipo di vasche o gabbie per le diverse fasi del ciclo produttivo; 
 strutture per la stabulazione, pesatura e caricamento sui mezzi di tra-

sporto utilizzati; 
 presenza di impianti fissi per lo stoccaggio e di distribuzione del man-

gime; 
 edifici atti ad ospitare gli spogliatoi e i servizi igienici del personale, 

uffici, magazzini, eventuale laboratorio per la lavorazione del pesce, 
laboratori per analisi di autocontrollo, celle frigorifere. 

Anche il personale contribuisce al raggiungimento degli obiettivi di qua-
lità del prodotto, pertanto è importante la sua formazione e il coinvolgimento 
sulle procedure di biosicurezza. 

Di grande utilità è l’informatizzazione dell’azienda, al fine di eseguire un 
controllo automatico e continuo dei parametri dell’acqua o della distribu-
zione automatica del mangime, in modo da ridurre i rischi connessi alle pre-
dette attività svolte. Gli impianti devono essere progettati e disposti in modo 
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da favorire le buone pratiche di allevamento, impedendo contaminazioni tra 
e durante le operazioni. 

Le norme di riferimento possono individuarsi nei regolamenti CE n. 
852/2014 e n. 853/2004 sull’igiene dei prodotti alimentari (HACCP) 
(AA.VV. 2019). 

 
 

4.4.2. Le certificazioni di sistema  
 
UNI EN ISO 9001:2015 

Al fine di certificare un sistema è possibile fare riferimento alla norma 
UNI EN ISO 9001:2015 che definisce i modi per conseguire, nonché per 
misurare, la performance costante della fornitura di prodotti e servizi. 

Il certificato di conformità alla norma UNI EN ISO 9001:2015 assicura 
la capacità dell’azienda di strutturarsi e gestire le proprie risorse e i propri 
processi in modo da riconoscere e soddisfare i bisogni dei clienti così come 
quelli cogenti, ma anche l’impegno a migliorare continuamente la qualità 
(ISO 2019). 

 
UNI EN ISO 22000:2018 

La norma UNI EN ISO 22000:2018 trova applicazione anche nel settore 
dell’acquacoltura e attesta la capacità dell’azienda di gestire e controllare i 
rischi per la sicurezza alimentare correlati alla produzione. La norma copre 
tutti gli elementi chiave per garantire la sicurezza alimentare, come la comu-
nicazione interattiva, il sistema di gestione qualità, l’attuazione di programmi 
dei pre-requisiti e la continua revisione e miglioramento del sistema stesso.  

La norma ISO 22000 incorpora i principi dell’HACCP ed è compatibile 
con i sistemi di gestione della qualità ISO 9001, rendendo così conveniente 
l’implementazione di un sistema completo per la gestione della sicurezza ali-
mentare (ISO 2019). 

 
Norme della serie ISO 14000 

L’intera serie ISO 14000 fornisce strumenti manageriali per le organizza-
zioni che vogliano porre sotto controllo i propri aspetti ed impatti ambientali 
e migliorare le proprie prestazioni in tale campo. Attraverso il rispetto dei 
requisiti dettati da queste norme, una organizzazione può ridurre l’impatto 
ambientale relativo allo svolgimento della sua attività.  

L’ISO 14001:2015 è la norma che può essere attuata da qualsiasi tipo di 
organizzazione che intenda conseguire un miglioramento nell’esercizio delle 
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proprie attività attraverso l’adozione di un sistema di gestione ambientale 
(ISPRA 2019).  

Nel settore dell’acquacoltura, le imprese concorrono in modo determi-
nante all’inquinamento ambientale, essa risulta quindi di grande importanza.  

Persegue obiettivi simili alla norma ISO 14001 il Reg. CE 1221 del 2009 
(c.d. EMAS). Al momento, però, non ci sono ancora in Italia aziende di ac-
quacoltura certificate con questo schema (ISO 2019). 

Un’ulteriore norma della serie ISO 14000 è la ISO 14040 che riguarda la 
valutazione del ciclo di vita di un prodotto o di un servizio3. 

 
UNI EN ISO 22005:2008 – Rintracciabilità nell’ambito della filiera 
dell’acquacoltura 

Nell’ambito delle certificazioni volontarie rientra la certificazione della 
rintracciabilità nell’ambito della filiera, disciplinata dalla norma UNI EN 
ISO 22005:2008 e che può essere applicata anche al settore dell’acquacoltura 
(ISO 2019). La norma fissa i requisiti per la gestione della rintracciabilità di 
filiera e coinvolge quindi una pluralità di soggetti coinvolti, dalle aziende di 
acquacoltura fino ai rivenditori al dettaglio (Pulvirenti e De Giorgio 2017).  

In Italia numerose aziende di acquacoltura hanno ottenuto tali certifica-
zioni di sistema volontarie (Tabella 4.1). 

 
Tab. 4.1 – Numerosità certificazioni di sistema nel settore dell’acquacoltura 

Schema di certificazione N. aziende 

ISO 9001:20015 150 

ISO 14001:2009 68 

ISO 22000:2018 4 

ISO 22005:2008 3 

Fonte: www.accredia.it (consultato il 3.3.2019) 

 
 
4.4.3. Le certificazioni di prodotto 
 

La certificazione di prodotto attesta con ragionevole certezza che il pro-
dotto è conforme ai requisiti prescritti da un disciplinare o da un atto norma-
tivo. L’oggetto di tale certificazione riguarda le caratteristiche del prodotto 

 
3 Si rinvia al capitolo 6 del presente volume per maggiori approfondimenti. 
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mentre l’obiettivo è la soddisfazione e la rassicurazione dei consumatori 
circa la corrispondenza tra le caratteristiche intrinseche del prodotto e quanto 
dichiarato. Le principali certificazioni di prodotto sono: la Denominazione 
di Origine Protetta (D.O.P.), l’Indicazione Geografica Protetta (I.G.P.), le 
Specialità Tradizionali Garantite (S.T.G.), la certificazione di prodotto bio-
logico. 

 
Denominazione di Origine Protetta (D.O.P) in acquacoltura 

La Denominazione di Origine Protetta (D.O.P.) è il nome di una regione, 
di un luogo determinato o, in casi eccezionali di un paese, che serve a desi-
gnare un prodotto originario di tale regione, di tale luogo determinato o di 
tale paese, in cui tutte le fasi del processo produttivo avvengono nell’area 
geografica delimitata. Inoltre, occorre che la qualità e le caratteristiche del 
prodotto siano dovute essenzialmente o esclusivamente all’ambiente geogra-
fico, comprensivo dei fattori naturali ed umani (Reg. CE 1151/2012). 

La D.O.P. esprime un legame molto forte tra caratteristiche e qualità del 
prodotto d’acquacoltura e il territorio. Deve esservi un legame fortissimo e 
oggettivo tra le caratteristiche della specie acquicola allevata e la sua origine 
geografica. Inoltre, ogni fase del processo produttivo, come prova d’origine, 
deve essere monitorata documentando per ognuna i prodotti in entrata e in 
uscita. Per poter beneficiare di tale denominazione di origine, i prodotti de-
vono essere conformi ad un disciplinare che fissa le regole per ottenere l’at-
testazione e che dev’essere redatto in modo tale che un organismo indipen-
dente “soggetto terzo” possa certificare, sulla base di controlli analitici e di 
routine, l’applicazione corretta delle norme e delle procedure e garantire i 
parametri di qualità del prodotto ottenuto. 

In Italia i prodotti di acquacoltura D.O.P. sono: 
 la “tinca gobba dorata dell’altopiano del Poirino”, la cui zona di pro-

duzione include alcuni comuni delle province di Torino, Asti e Cuneo; 
 la “cozza di Scardovari”, la cui zona di allevamento è la Sacca di Scar-

dovari, ubicata nel comune di Porto Tolle, in provincia di Rovigo 
(MIPAAF 2019). 

 
Indicazione Geografica Protetta (I.G.P.) 

Un’altra denominazione di origine è l’Indicazione Geografica Protetta 
(I.G.P.). Essa riproduce il nome di una regione, di un luogo determinato o, in 
casi eccezionali, di un paese che serve a designare un prodotto d’acquacoltura 
originario di tale regione, di tale luogo determinato o di tale paese e di cui una 
determinata qualità, la cui reputazione o un’altra caratteristica possa essere 
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attribuita all’origine geografica e di cui almeno una fase del processo produt-
tivo avvenga nell’area geografica delimitata (Reg. CE 1151/2012). 

La differenza tra lo schema della DOP e della IGP sta, quindi, nel fatto 
che mentre nella DOP tutte le fasi di produzione devono avvenire nel terri-
torio indicato nel disciplinare, nella IGP è sufficiente che solo una fase di 
produzione avvenga nel suddetto territorio. Il prodotto, al fine di ottenere 
l’Indicazione Geografica Protetta, deve essere conforme ad un disciplinare.  

In Italia i prodotti d’acquacoltura IGP sono:  
 la “vongola di Goro”, legata al comune di Goro e la cui zona di alle-

vamento comprende le aree lagunari di Goro, Codigoro e Comacchio, 
in provincia di Ferrara; 

 il “Salmerino del Trentino” e le “Trote del Trentino”, la cui zona di 
produzione della IGP comprende l’intero territorio della Provincia Au-
tonoma di Trento nonché il comune di Bagolino in Provincia di Bre-
scia; 

 le “Acciughe sotto sale del Mar Ligure”, la cui zona di pesca trasfor-
mazione e confezionamento interessa le acque prospicienti la costa li-
gure ed il territorio dei comuni della Regione Liguria che si affacciano 
sul versante tirrenico delimitato dalla linea dello spartiacque 
(MIPAAF 2019). 

 
Specialità Tradizionali Garantite (S.T.G.) 

Differentemente dai due marchi precedenti, l’STG non è vincolato ad 
un’area geografica ed è attribuita a prodotti ottenuti: 

 utilizzando materie prime tradizionali; 
 aventi una composizione tradizionale; 
 tramite un metodo di produzione o di trasformazione tradizionale. 
Il riconoscimento da parte della Comunità della specificità del prodotto, 

si concretizza al momento della registrazione della “ricetta” che potrà essere 
applicata in tutti i Paesi della UE. Dev’essere inoltre comprovato l’uso del 
prodotto sul mercato da 30 anni (MIPAAF 2019. Al momento non vi sono 
in Italia prodotti ittici certificati STG. 

 
Prodotti Agroalimentari Tradizionali  

Pur non essendo vere e proprie certificazioni, i prodotti agroalimentari 
tradizionali (PAT) racchiudono quei prodotti “ottenuti con metodi di lavora-
zione, conservazione e stagionatura consolidati nel tempo, omogenei per 
tutto il territorio interessato, secondo regole tradizionali, per un periodo non 
inferiore ai venticinque anni”. Fra questi figurano prodotti e preparazioni it-
tiche che possono essere analizzate e valorizzate affinché possano in futuro 
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passare ad un livello di certificazione superiore e riconosciuta a livello euro-
peo, come le Denominazioni di origine. La XVIII revisione dell’elenco dei 
5150 prodotti agroalimentari tradizionali prevede la categoria mercelogica 
“Preparazioni di pesci, molluschi e crostacei e tecniche particolari di alle-
vamento per gli stessi”, dove sono menzionati 150 prodotti, per le produzioni 
della piccola pesca e per le specie meno note (GURI 2018) (Grafico 4.1). 

 
Graf. 4.1 – Numerosità di prodotti agroalimentari tradizionali (PAT) nella categoria merceo-
logica “preparazioni di pesci, molluschi e crostacei e tecniche particolari di allevamento 
degli stessi”, per regione 
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Fonte: ns. elaborazione su dati MIPAAF 2018 (GURI 2018) 

 
Certificazione biologica nell’acquacoltura 

Un prodotto d’acquacoltura per essere definito biologico deve soddisfare 
i requisiti previsti dalla normativa europea espressa nel Reg. CE 834 del 
2007. Il Reg. CE 889/2008 integra il Reg. CE 834/2007 introducendo un ca-
pitolo sulle alghe marine (anche coltivate) ed uno sugli animali d’acquacol-
tura, stabilendo regole dettagliate di produzione. 

Per gli animali d’acquacoltura la normativa richiede che siano mantenute 
condizioni di benessere per l’animale durante l’allevamento (incluse le soglie 
di densità massima) e che la macellazione sia condotta in modo da minimiz-
zare la sofferenza. Ulteriore prescrizione è il rispetto della biodiversità e il 
divieto di uso di ormoni per la riproduzione. I mangimi biologici utilizzati 
dovrebbero, dove possibile, provenire da pesca sostenibile. Anche per la 
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produzione di molluschi bivalvi e per le alghe sono previste regole specifiche 
(MIPAAF 2019, Pulvirenti e De Giorgio 2017). 

 
Certificare la sostenibilità dei prodotti ittici: lo schema Friends of the Sea 

Friends of the Sea è un’organizzazione non governativa (ONG) senza 
scopo di lucro, che ha come obiettivo la conservazione e la tutela dell’habitat 
marino. Ha promosso il movimento per la sostenibilità dei prodotti ittici ed 
è oggi uno dei principali schemi internazionali per la certificazione di pro-
dotti derivanti sia da attività di pesca sia da acquacoltura. 

Fra i produttori italiani certificati figurano 11 aziende che trattano princi-
palmente i seguenti prodotti: caviale, trote acciughe, salmoni, tonni, sgombri, 
sardine e vongole (Friend of the Sea 2019). 
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5. PERDITE ALIMENTARI, ESTENSIONE  
DELLA SHELF LIFE E IMPATTO AMBIENTALE  

 
di Alfredo Ernesto Di Noia e Giulio Mario Cappelletti 

 
 
 
 
 
 

5.1. Perdite e sprechi alimentari 
 

Nel mondo le perdite e gli sprechi di prodotti alimentari per consumo 
umano sono pari a circa un terzo della produzione (Gustavsson et al. 2011), 
corrispondenti a circa 1,3 Gt di alimenti commestibili (FAO 2013).  

Nella UE recenti stime di Eurostat evidenziano tra il 2012 e il 2014 una 
riduzione dei rifiuti alimentari da 81 a 76 Mt (pari a circa il 7%) e da 161 a 
149 kg pro capite (COM 2018). Altre stime indicano un livello superiore di 
generazione delle perdite / sprechi alimentari nella supply chain, pari a circa 
88 Mt (±14 Mt), equivalente a 173 kg (± 27 kg) pro capite per anno (Sten-
marck et al. 2016). Mentre stime correnti delle perdite / sprechi alimentari ne 
indicano la generazione in un ampio range corrispondente a 194–389 kg per 
persona per anno su scala globale, ed un altrettanto ampio range pari a 158–
298 kg per persona per anno su scale europea (Corrado e Sala 2018). In Italia 
si stima che il valore dei rifiuti alimentari ammonti a circa 15 mld di euro 
(0,88% del PIL) (AA.VV. 2019). Nel 2017, tali rifiuti, costituiti dagli avanzi 
nel piatto, nel frigorifero e nella dispensa degli italiani, sono stati pari a circa 
37 kg pro-capite, mentre la grande distribuzione ne genera 2,89 kg/abi-
tante/anno circa; le stime indicano anche che il 35% complessivo potrebbe 
essere recuperabile a scopo alimentare umano (Foodweb 2018). 

L'impronta di carbonio degli alimenti non consumati a livello globale è 
pari a 3,3 Gt CO2-eq.; se si trattasse di un Paese, sarebbe il terzo emettitore 
dopo Cina e Stati Uniti (FAO 2013).  

Questo “sistema” è inefficiente e insostenibile. Da una parte si perde l’op-
portunità di incidere sul livello di malnutrizione del pianeta e, dall’altra, si 
generano impatti ambientali relativi alle risorse alimentari inutilizzate. Im-
patti crescenti se tali risorse sono “disperse” nell’ecosistema, per il mancato 
impiego come mangime, recupero energetico, compost, o altro uso, nell’ot-
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tica dell’economia circolare (Alexander et al. 2017, COM 2014, Dahiya et 
al. 2018, Ingrao et al. 2018, Pleissener 2018, Porter et al. 2016, Porter et al. 
2018, Scherhaufer et al. 2018, Tonini et al. 2018, UN Environment 2019). 
Inoltre, i rifiuti alimentari creano degli impatti economici (Brancoli et al. 
2017, Cicatiello et al. 2016) e sociali (Cicatiello et al. 2016). Questi ultimi 
sono anche raramente indagati in profondità. 

L’industria alimentare moderna, oltre ad interessarsi al mantenimento della 
qualità e della sicurezza, con l'imperativo morale di nutrire una popolazione in 
rapida crescita, combinato con il riconoscimento dei limiti planetari, sta po-
nendo la propria attenzione al problema dei rifiuti alimentari. Per affrontarlo 
in maniera rigorosa si incontrano ancora notevoli difficoltà, poiché nell’ambito 
dell’individuazione di tali rifiuti alimentari, manca una diffusa convergenza 
della comunità scientifica sul “perimetro” che distingue le due definizioni di 
“perdita alimentare” (Pa) e “spreco alimentare” (Sa) (Chaboud e Daviron 
2017, Corrado et al. 2017, Global Panel 2018, HLPE 2014, Parfitt et al. 2010, 
PE-RIS 2017, Vulcano e Ciccarese 2018, Wikstrom et al. 2018). Situazione 
che diventa ancora più critica poiché le Pa e gli Sa si producono nell’intera 
supply chain (dalla produzione alle famiglie), rendendo ancora più difficile la 
loro quantificazione. Ciò ha determinato l’impossibilità di acquisire e confron-
tare serie storiche “coerenti”. Dati che sono di per sé difficili da reperire sia 
per la complessità di individuare tutti gli attori della filiera dell’alimento og-
getto dell’indagine, sia per la ritrosia in molti di questi attori di fornirli, perché 
li ritiene “sensibili” (in molti casi anche legittimamente). Inoltre, le stime 
quantitative scontano la complessità connaturata con le variabilità dei compor-
tamenti e la disponibilità di infrastrutture e attrezzature adeguate della filiera 
alimentare, dai produttori ai consumatori finali.  

La situazione sta cambiando negli ultimi anni con risultati soddisfacenti 
raggiunti dai progetti di ricerca realizzati, (Beretta et al. 2013, Corrado e Sala 
2018, Corrado et al. 2019, Fusions 2014, Hanson et al. 2016, Porter et al. 2018) 
seppur con limiti ancora persistenti (Chaboud e Daviron 2017). 

Purtroppo, il ritardo accumulato ha inciso sulla difficoltà di misurare con 
accuratezza le politiche mondiali, europee e nazionali nel frattempo adottate 
per la riduzione delle Pa e Sa. Le Nazioni Unite, nell’ambito di Agenda 2030, 
hanno adottato l’obiettivo 12 per la riduzione del 50% dei rifiuti alimentari, 
e il relativo Target 12.3 specificando che occorre «entro il 2030, dimezzare 
lo spreco alimentare pro capite globale a livello retail e dei consumatori e 
ridurre le perdite di cibo lungo le catene di produzione e fornitura, comprese 
le perdite post-raccolta» (UN 2015). A tal fine si prevede di impiegare due 
indicatori distinti per le Pa e per lo Sa. Il primo riguarda le perdite che si 
generano in tutta la filiera ad esclusione di quelle generate nella vendita al 
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dettaglio e nel consumo. Di conseguenza, il secondo indicatore è relativo alla 
misurazione degli sprechi alimentari che riguardano proprio il retail e il con-
sumo. 

Per quanto riguarda il target, la UE praticamente si è allineata all’ONU. 
Infatti, ha assunto l’impegno di ridurre lo spreco alimentare del 30% entro il 
2025 e del 50% entro il 2030 (GUUE 2018, PE-RIS 2017), con un richiamo 
esplicito alla legislazione italiana (Legge n. 166/2016, denominata Legge “an-
tispreco”) considerata un modello di riferimento “meritevole” di monitoraggio 
nella sua implementazione (GURI 2016). L’innovatività dell’approccio nor-
mativo riguarda la concessione di adeguati “incentivi fiscali” a beneficio di 
coloro i quali generano Pa e Sa mediante il loro coinvolgimento nell’organiz-
zazione di un efficace servizio logistico per la cessione ad enti, di solito del 
terzo settore, che provvedono alla somministrazione a persone bisognose. 

In tal senso uno sforzo nella definizione del perimetro può consentire una 
migliore individuazione delle relative cause e degli approcci di soluzione, 
anche in funzione dell’eventuale accesso alle agevolazioni concesse dalla 
legge “antispreco”. Tuttavia tale sforzo risulta ancora molto arduo esistendo 
ancora delle incoerenze tra le definizioni adottate ed i target da raggiungere 
(Chaboud e Daviron 2017). Ad esempio in relazione al target 12.3 (Agenda 
2030) l’indicatore per la misurazione degli sprechi alimentari è ancora una 
proposta in fase di sviluppo (FAO 2019). 

L’analisi delle Pa e degli Sa generate dal settore retail è particolarmente 
importante poiché in tale settore è stato individuato il più elevato potenziale 
di riduzione (Parfitt 2010). Contemporaneamente è stato osservato che sono 
difficili da stimare (Parfitt 2010), rappresentando una componente molto in-
feriore rispetto a quella delle altre fasi della catena di approvvigionamento 
(4,6 Mt nel 2012, cioè circa il 5% del cibo totale sprecato) (Stenmarck et al. 
2016). Tale importanza del retail dipende dalla sua elevata influenza sulla 
produzione e sulle preferenze del consumatore, oltre che rappresentare il 
luogo fisico dove si intersecano diversi attori della supply chain dei prodotti 
alimentari (Gruber et al. 2016). 

Una rassegna della letteratura ha consentito di elaborare un quadro delle 
definizioni relative alle caratteristiche specifiche del settore retail che con-
sente una classificazione in funzione della responsabilità dei rivenditori ali-
mentari, nell’ottica dell’economia circolare (Di Noia e Nicoletti 2019). 
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Tab. 5.1 – Quadro concettuale delle definizioni di Perdite alimentari e Spreco alimentare 
retail (Eccedenze alimentari e Spreco alimentare in senso stretto) di responsabilità dei riven-
ditori nell’ambito dell’economia circolare 

Supply Chain Perdite alimentari retail (PaR) 

Retail 

un calo qualitativo o quantitativo dell'approvvigionamento alimentare a causa di un ridotto valore 
nutritivo degli alimenti o di una diminuzione del suo peso o volume 

(1) Sprechi alimentari retail (SaR)  

(1) 

Eccedenze alimentari (Ea) Sprechi alimentari in senso stretto (Sas) 

prodotti alimentari o il cibo edibile e si-
curo che per varie ragioni non sono ac-
quistati o consumati dai clienti per cui 
sono stati prodotti, trasformati, distribuiti  

l’eccedenza alimentare che non è recuperata 
per il consumo umano (ottica sociale), per l’ali-
mentazione animale (ottica zootecnica), per la 
produzione di beni o energia (ottica ambien-
tale) 

Legge “antispreco” (Legge N. 166/2016) 

(1) 

Eccedenze alimentari (Ea) Sprechi alimentari in senso stretto (Sas) 

i prodotti alimentari, agricoli e agro-ali-
mentari che, fermo restando il manteni-
mento dei requisiti di igiene e sicurezza 
del prodotto, sono, a titolo esemplifica-
tivo e non esaustivo: invenduti o non 
somministrati per carenza di domanda 

l'insieme dei prodotti alimentari scartati dalla 
catena agroalimentare per ragioni commerciali 
o estetiche ovvero per prossimità della data di 
scadenza, ancora commestibili e potenzial-
mente destinabili al consumo umano o ani-
male e che, in assenza di un possibile uso al-
ternativo, sono destinati a essere smaltiti 

(1) Prodotti freschi “decomposti” o alimenti confezionati scaduti. 

Fonte: (Di Noia e Nicoletti 2019) 

 
Partendo dalla definizione di “Sprechi alimentari retail” (SaR) si eviden-

zia che essi risultano costitiuiti dalle “Eccedenze alimentari” (Ea) e dagli 
“Sprechi alimentari in senso stretto” (Sas), definiti nel mondo anglosassone 
rispettivamente come “Gross Waste” o “Surplus Food” e “Net Waste”. In-
fine, gli sprechi retail (Sar) concorrono a comporre le “Perdite alimentari re-
tail” (PaR) insieme a tutte le tipologie di alimenti edibili per cui è vietato il 
consumo, in tutte le forme, come i prodotti freschi “decomposti” oppure gli 
alimenti confezionati scaduti (Tabella 5.1). 

 
 

5.1.1. Perdite alimentari retail: packaging e shelf life 
 

In questa sede sono state considerate tutte le Perdite alimentari retail / 
rivenditore / dettagliante / distributore commerciale (PaR) come potenzial-
mente evitabili poiché tutte le tipologie di prodotti al dettaglio sono destinate 
alla vendita (WRAP 2015).  
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Alcuni studi hanno stimato sia il livello di Eccedenze alimentari (Ea) 
(Grafico 5.1) sia quello delle perdite alimentari (PaR) (Grafico 5.2.) della 
distribuzione moderna in Italia (centri distributivi e punti vendita). 

Di solito le Ea e le PaR riguardano prevalentemente alimenti edibili de-
peribili come i prodotti da forno e piatti pronti, frutta e verdura, carne, pro-
dotti ittici ed i prodotti lattiero-caseari. 

Una tra le principali cause delle PaR è la non conformità del packaging. 
Questo è un tema molto delicato in quanto anche il modo in cui il confezio-
namento influenza gli sprechi alimentari dei consumatori è una questione al-
tamente inesplorata (Wikström et al. 2019).  

Le “potenziali” PaR si generano quando si adotta un packaging inade-
guato oppure che “non funziona” ai fini della protezione dell’alimento. Ad 
esempio, in termini di gestione della temperatura e dell’umidità, oppure se 
oggetto di danneggiamento, per etichette con errori oppure con offerte pro-
mozionali inefficaci. Come pure le PaR si originano da una inadeguata espo-
sizione sugli “scaffali” e dall’incapacità di anticipare le aspettative dei clienti 
e di evidenziare i “benefici” conseguibili dal consumo dell’alimento. Infatti, 
il mancato rispetto di standard estetici (Bilskaa et al. 2016, Gunders et al. 
2012, Gunders et al. 2017)  finalizzati a proporre sullo scaffale prodotti omo-
genei e perfetti (in termini di colore, forma, dimensione, assenza di macchie), 
se non soddisfano i bisogni di acquisto dei consumatori, generano circa il 20-
25% dei rifiuti alimentari delle famiglie che potrebbero essere direttamente 
attribuibili ad un packaging inadeguato in relazione alla shelf life (SL) (Wil-
liams et al. 2012).  

I Grafici 5.1 e 5.2 evidenziano stime di Ea in Italia nel 2012 e nel 2018, 
che indicano nelle categorie merceologiche dei prodotti da forno e dell’orto-
frutta quelle con maggior incidenza, anche se si riscontra un’accentuata dif-
ferenza nelle percentuali.  

In relazione alla categoria merceologica dell’ortofrutta, della carne, pesce 
e pollo, le stime sul mercato del Regno Unito indicano nel superamento della 
data di scadenza le causa del 40% circa del prodotto invenduto (ICF, Anthe-
sis, WRAP, Brook Lyndhurst 2018). Ciò evidenzia proprio come la SL è 
un’altra tra le cause più importanti delle PaR e può incidere anche sulla va-
riabilità della domanda, soprattutto in un mercato caratterizzato dalla crescita 
del consumo di prodotti freschi (Mena et al. 2011). Tra le cause relative al 
packaging che provocano rifiuti alimentari, quella correlata alla SL si posi-
ziona nelle prime tre, insieme alla dimensione eccessiva e alla difficoltà dello 
svuotamento della confezione (Williams et al. 2012).  
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Graf. 5.1 – Eccedenze alimentari nei diversi reparti della distribuzione in Italia (%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: (Garrone et. al. 2012) 

 
Graf. 5.2 – Stima del profilo italiano delle perdite alimentari per categoria merceologica 
(Codice NACE) nel settore retail (%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: (ICF, Anthesis, WRAP, Brook Lyndhurst 2018) 

 
Diverse soluzioni di confezionamento “generano” differenti SL che sono 

indicate nelle etichette e possono riguardare sia il “termine minimo di con-
servazione” che la “data di scadenza”. I prodotti molto deperibili, come i 
prodotti ittici, impiegano la seconda tipologia di etichetta, che reca la dicitura 
«da consumare entro il __ ». Una data prefissata che rappresenta il limite 
oltre il quale il prodotto non deve essere consumato (se l’alimento viene 
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conservato come indicato sull’etichetta), per evitare il rischio serio di intos-
sicazione alimentare. Infatti, dopo questo periodo di tempo i prodotti devono 
essere eliminati dallo “scaffale” costituendo parte delle PaR.  

I seri rischi legati al superamento della SL hanno generato elevati timori 
nei consumatori, tanto da indurre i rivenditori ad adottare sistematicamente 
pratiche capaci di evitare delle PaR. La grande distribuzione, infatti, stipula 
accordi contrattuali con i fornitori tesi a garantire una SL del prodotto, deno-
minata “sell-by date” (Garrone et al. 2012).  

Una pratica comune volontaria adottata è la cosiddetta “regola del terzo”, 
secondo la quale gli alimenti devono raggiungere i dettaglianti in un periodo di 
tempo pari al massimo ad un terzo del loro tempo di SL (HLPE 2014). L'inten-
zione primaria è quella di consentire ai consumatori di avere una vasta scelta di 
prodotti molto freschi per un periodo più ampio rispetto alla data di scadenza 
(gli altri due terzi). Ma se i prodotti sono consegnati dopo il primo terzo della 
loro SL, molti rivenditori “rifiuteranno” la fornitura determinandone la restitu-
zione ai produttori/fornitori/grossisti, che potrebbero scartarli pur essendo an-
cora “sicuri” e generare, così, delle potenziali PaR (NRDC 2013).  

Un’altra pratica molto diffusa (Gunders et al. 2012, Gunders et al. 2017) 
adottata dai rivenditori riguarda l’abitudine di ritirare gli alimenti dallo scaf-
fale 2-3 gg. prima della data di scadenza per consentire il regolare reintegro 
delle scorte di magazzino e dello scaffale, sempre al fine di renderli disponi-
bili con SL più estese. Così se il rivenditore non provvede a campagne pro-
mozionali mirate per prodotti in scadenza (come sta succedendo ultimamente 
molto di frequente anche nella GDO, con sconti elevati) oppure se non fa 
parte di un sistema di recupero degli alimenti per fini “caritatevoli”, tramite 
volontariato, molti alimenti “ottimi” da consumare vengono scartati quando 
sono vicini alla data di scadenza e, sempre se non impiegati per “altro uso”, 
non si riescono a ridurre le potenziali PaR che si potrebbero generare.  

Quindi, per incidere sulla probabilità di consumo dell’alimento, si pos-
sono sperimentare alcune opzioni che hanno a che fare con il packaging poi-
ché questo è determinante ai fini dell’estensione della shelf life (ESL). In tal 
senso lo studio di alcune opzioni di packaging potrebbero farle diventare una 
variabile strategica se riesce ad aumentare la sostenibilità globale della pro-
duzione alimentare, riducendo le PaR. Infatti, la ESL sarebbe in grado di 
aumentare la probabilità di consumo ampliando il periodo di tempo entro il 
quale l’alimento può essere preso in considerazione per l’acquisto e per non 
essere ritirato dallo scaffale (Guiterrez et al. 2017).  

Le opzioni di packaging soddisfano alcuni dei seguenti requisiti:  
 la riduzione della disidratazione e dell’ossidazione della parte grassa;  
 la previsione del minor deterioramento batterico e chimico;  
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 l’eliminazione del gocciolamento; 
 la prevenzione della diffusione degli odori; 
 la sussistenza di un’adeguata resistenza meccanica per ridurre il veri-

ficarsi di danni all’alimento.  
Tra i progressi tecnologici per aumentare la protezione chimico-fisica, 

sensoriale e microbiologica dei prodotti ittici finalizzati alla ESL e alla ridu-
zione delle perdite alimentari si includono nuove tecnologie, quali le nano-
tecnologie, i confezionamenti in atmosfera modificata (MAP) ed i confezio-
namenti attivi (CA) (Conte et al. 2007, Corbo et al. 2005, Corbo et al. 2009, 
Del Nobile e Conte 2013, Dobrucka e Cierpiszewski 2014, Franzetti et al. 
2001, Goulas e Kontominas 2007, Gutierrez et al. 2017, Manfredi et al. 2015, 
Restuccia et al. 2010, Tichoniuk M. 2018, Zhang et al. 2015). Tali innova-
zioni tecnologiche del packaging sono state messe a punto inglobando stra-
tegie di preservazione e di riduzione dell’impatto ambientale. Infatti, i CA 
ed i sistemi di confezionamento intelligente, nel rallentare il deterioramento, 
offrono un importante contributo alla riduzione dei rifiuti alimentari com-
plessivi (ReFED 2016). 

La ESL indirettamente aumenterebbe la probabilità di ridurre le PaR. Tut-
tavia esiste un trade-off tra l’interesse del consumatore per la freschezza del 
prodotto e la ESL. Ciò implica la necessità di confrontare i differenti gusti 
dei potenziali consumatori finali, soprattutto per quegli alimenti altamente 
deperibili, come i prodotti ittici.  

Quindi, se da una parte si ha la possibilità di consumare pesci e prodotti 
ittici freschi, appena pescati, in mare o nelle strutture di allevamento (in 
mare, nei fiumi, nei laghi e a terra,), dall’altra si precluderebbe la possibilità 
di consumarne per chi vive troppo lontano, o meglio per quei consumatori 
che non possono (o non vogliono) fare gli acquisti nei punti vendita al detta-
glio entro i pochi giorni di SL consentiti dal confezionamento “in aria” del 
prodotto fresco, che impiega solo la tradizionale “catena del freddo”.  

 
 

5.2. Impatti ambientali delle perdite alimentari retail 
 

Le perdite alimentari retail, oltre alla perdita delle risorse impiegate nel 
processo produttivo, producono degli impatti ambientali generati dai pro-
cessi multipli coinvolti nel ciclo di vita fino a quelli a valle (Tonini et al. 
2018). Gli impatti riguardano lo sfruttamento di risorse nel ciclo di vita 
dell’alimento come il terreno, le risorse idriche ed energetiche (Buzby et al. 
2011, Gustavsson et al. 2011, Hall et al. 2009). Altri impatti riguardano l’in-
quinamento atmosferico generato dalla decomposizione degli alimenti, 
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l’inquinamento idrico dalla lisciviazione e dall’incremento delle discariche 
(Griffin et al. 2009). Gli impatti ambientali aumentano quanto più le perdite 
alimentari si generano nella fase finale della food supply chain. (Scherhaufer 
et al. 2018). Quindi, molti studi li hanno approfonditi (Alexander e Smaje 
2008, Papargyropoulou et al. 2014) sia cercando di individuare gli hotspot 
degli impatti ambientali (Conte et al. 2015, Eberle e Fels 2015, Notarnicola 
et al. 2017) sia a livello Paese (es. UK) (Scherhaufer et al. 2018) sia per al-
cune tipologie di prodotti (per esempio: frutta e vegetali) (Cicatiello et al. 
2016, Porter et al. 2018). 

Le emissioni annuali degli impatti relativi agli sprechi alimentari in Eu-
ropa si stimano pari a 186 Mt CO2-eq, rappresentando il 15% degli impatti 
dell’intera supply chain (Scherhaufer et al. 2018). 

Gli impatti ambientali delle perdite alimentari retail che sono al 100% 
evitabili diventano consistenti lungo tutto il ciclo di vita e vengono quantifi-
cati per molte categorie di impatto, dal riscaldamento globale alla riduzione 
delle disponibilità idriche, alla potenziale acidificazione e alla eutrofizza-
zione, compresi gli impatti indiretti sul cambiamento di uso del suolo dovuti 
alla domanda di terreni. Ad esempio, l'impatto del riscaldamento globale de-
gli sprechi alimentari evitabili è stato quantificato tra 2000 e 3600 kg di CO2-
eq. t-1 (Tonini et al. 2018). 

Una recente analisi mediante l’impiego di studi di LCA ha stimato per 
alcuni alimenti rappresentativi l’impatto delle emissioni generate lungo la 
supply chain: la trasformazione alimentare per il 6%, il commercio al detta-
glio e la distribuzione per il 7%, il consumo alimentare per 8% e lo smalti-
mento degli alimenti per il 6% (Scherhaufer et al. 2018).  

Un altro tipo di analisi degli impatti ambientali delle PaR è stato realiz-
zato a livello di supermarket (svedese) ed ha evidenziato che gli sprechi di 
pane e di carne contribuiscono in misura maggiore nella determinazione 
della relativa impronta ambientale (Brancoli et al 2017). Inoltre, Scholz et al. 
2015 ha analizzato l’impronta di carbonio (IC) delle perdite alimentari in più 
supermercati (svedesi) per alcuni principali prodotti alimentari, ad esclusione 
del pane e dei prodotti da forno. Lo spreco totale associato alla IC era 2500 
t CO2-eq. In particolare, il reparto frutta e verdura contribuiva in modo pre-
ponderante: 85% della massa sprecata e 46% del totale degli sprechi. Mentre 
il reparto carni contribuiva al 3,5% della massa sprecata, mentre rappresen-
tava il 29% del totale degli sprechi. 

Infine, la separazione degli imballaggi e il recupero dell’alimento in esso 
contenuto, in presenza di requisiti di sicurezza alimentare, potrebbero con-
tribuire all’aumento della produzione di mangime per animali. In questo 
senso sono state studiate delle soluzioni alternative per il trattamento dei 
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rifiuti e i risultati dimostrano che entrambi hanno il potenziale di portare a 
una riduzione dell'impronta di carbonio del supermercato in linea con l’obiet-
tivo di implementare pratiche di economia circolare (Brancoli et al. 2017). 
Ciò evidenzia che per il supermercato è diventato importante, sia misurare le 
perdite alimentari in termini di massa sia valutare gli impatti ambientali ed 
economici (Brancoli et al. 2017, Dreyer et al. 2019). 

 
 
Bibliografia 
 
AA.VV. (2019), http://www.sprecozero.it/wp-content/uploads/2019/02/ comunicato-

1-febbraio-SPRECHIAMO-100-GRAMMI-al-giorno_df.pdf (consultazione del 
29.4.2019). 

Alexander C., Smaje C. (2008), “Surplus retail food redistribution: an analysis of a 
third sector model”, Resource Conservation and Recycling, 52, 1290-1298. 

Alexander P., Brown C., Arneth A., Finnigan J., Moran D., Rounsevell M.D.A. 
(2017), “Losses, inefficiencies and waste in the global food system”, Agricul-
tural Systems, 153, 190-200. 

Beretta C., Stoessel F., Baier U., Hellweg S. (2013), “Quantifying food losses and 
the potential for reduction in Switzerland”, Waste Management, 33 (3), 764-773. 

Bilskaa B., Wrzoseka M., Kołożyn-Krajewskaa D., Krajewskib K. (2016), “Risk of 
food losses and potential of food recovery for social purposes”, Waste Manage-
ment, 52, June, 269-277.  

Brancoli P., Rousta K., Bolton K. (2017), “Life cycle assessment of supermarket 
food waste”, Resources, Conservation and Recycling, 118, 39-46. 

Buzby J.C., Hyman J., Stewart H., Wells H.F. (2011), “The value of retail – and 
consumer – level fruit and vegetable losses in the United States”, The Journal of 
Consumer Affairs, 45 (3), 492-515. 

Chaboud G., Daviron B. (2017), “Food losses and waste: Navigating the inconsist-
encies”, Global Food Security, 12, 1-7. 

Cicatiello C., Franco S., Pancino B., Blasi E. (2016), “The value of food waste: an 
exploratory study on retailing”, Journal of Retailing and Consumer Services, 30, 
96-104. 

COM (2014), Verso un’economia circolare: programma per un’Europa a zero ri-
fiuti, COM(2014) 398 final/2 del 25.9.2014. 

COM (2018), Comunicazione della commissione al parlamento europeo, al consi-
glio, al comitato economico e sociale europeo e al comitato delle regioni relativa 
al quadro di monitoraggio per l'economia circolare, COM(2018) 29 final, Stra-
sbourg, 16.1.2018. 

Conte A., Scrocco C., Sinigaglia M., Del Nobile M.A. (2007), “Innovative Active 
Packaging Systems to Prolong the Shelf Life of Mozzarella Cheese”, Journal of 
Dairy Science, 90, 2126-2131. 

Conte A., Cappelletti G.M., Nicoletti G.M., Russo C., Del Nobile M.A. (2015), “En-
vironmental implications of food loss probability in packaging design”, Food 
Research International, 78, 11-17. 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



67 

Corbo M.R., Altieri C., Bevilacqua A., Campaniello D., D’Amato D., Senigaglia M. 
(2005), “Estimating packaging atmosphere-temperature effects on the shelf life 
of cod fillets”, European Food Research Technology, 220, 509-513. 

Corbo M.R., Speranza B., Filippone A., Conte A., Sinigaglia M., Del Nobile M.A. 
(2009), “Natural compounds to preserve fresh fish burgers”, International Jour-
nal of Food Science and Technology, 44, 2021-2027. 

Corrado S, Ardente F., Sala S., Saouter E. (2017), “Modelling of food loss within 
life cycle assessment: From current practice towards a systematization”, Journal 
of Cleaner Production, doi: 10.1016/j.jclepro.2016.06.050. 

Corrado S., Sala S. (2018), “Food waste accounting along global and European food 
supply chains: state of the art and outlook”, Waste Management, 79, 120-131. 

Corrado S., Caldeira C., Eriksson M., Hanssen O.J., Hauser H-E., van Holsteijne F., 
Liu G., Östergrengh K., Parry A., Secondi L., Stenmarck Å., Sala S. (2019), 
“Food waste accounting methodologies: Challenges, opportunities, and further 
advancements”, Global Food Security, 20, March, 93-100. 

Dahiya S., Kumar A.N., Shanthi S.J., Chatterjee S., Sarkar O., Mohan S.V. (2018), 
“Food waste biorefinery: Sustainable strategy for circular bioeconomy”, Biore-
source Technology, 248, 2-12. 

Del Nobile M., Conte A. (2013), Packaging for Food Preservation, Springer Sci-
ence+Business Media, New York, pp. 1-193. 

Di Noia A.E., Nicoletti G.M. (2019), Food Loss Issue – Focus on Retailing in Italy, 
in (A. Matuszak-Flejszman and K. Joachimiak-Lechman, eds.), “Current Trends 
in Commodity Science”, Poznan University of Economics and Business, Poznan, 
Poland, pp. 169-185. 

Dobrucka R., Cierpiszewski R. (2014), “Active and Intelligent Packaging Food – 
Research and Development – A Review”, Polish Journal of Food and Nutrition 
Sciences, 64 (1), 7-15. 

Dreyer H.C, Dukovska-Popovska I., Yu Q., Hedenstierna C.P. (2019), “A ranking 
method for prioritising retail store food waste based on monetary and environ-
mental impacts”, Journal of Cleaner Production, 210, 505-517. 

Eberle U., Fels J. (2015), “Environmental impacts of German food consumption and 
food losses”, The International Journal of Life Cycle Assessment, 21, 759-772. 

FAO (2013), Food wastage footprint. Impact on natural resources, Summary Re-
port, Rome, pp. 1-63. 

FAO (2019), The State of Food and Agriculture 2019. Moving forward on food loss 
and waste reduction, Rome, pp. 1-182. 

Foodweb (2018), Stop allo spreco alimentare, 4.2.2018, https://www.foodweb.it/ 
2018/02/stop-allo-spreco-alimentare/ (consultazione del 29.4.2019). 

Franzetti L., Martinoli S., Piergiovanni L., Galli A. (2001) “Influence of active pack-
aging on the shelf-life of minimally processed fish products in a modified atmos-
phere”, Packaging Technology and Science, 14, 267-274.  

Fusions (2014), FUSIONS Definitional Framework for Food Waste, Full Report, 
http://www.eu-fusions.org/ (consultazione del 10.2.2015). 

Garrone P., Melacini M., Perego A. (2012), Dar da mangiare agli affamati. Le ec-
cedenze alimentari come opportunità, Editore Guerini e Associati (collana Studi 
e ricerche). 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



68 

Global Panel (2018), Preventing nutrient loss and waste across the food system: 
Policy actions for high-quality diets, Policy Brief No. 12. London, UK: Global 
Panel on Agriculture and Food Systems for Nutrition, pp. 1-28. 

Goulas A.E., Kontominas M.G. (2007), “Combined effect of light salting, modified 
atmosphere packaging and oregano essential oil on the shelf-life of sea bream 
(Sparus aurata): Biochemical and sensory attributes”, Food Chemistry, 100, 
287-296.  

Griffin M., Sobal J., Lyson T.A. (2009), “An analysis of a community food waste 
stream”, Agriculture and Human Values, 26 (1-2), 67-81. 

Gruber V., Holweg C., Teller C. (2016), “What a waste! Exploring the human reality 
of food waste from the store manager's perspective”, Journal of Public Policy & 
Marketing, 35 (1), 3-25. 

Guiterrez M.M., Meleddu M., Piga A. (2017), “Food losses, shelf life extension and 
environmental impact of a packaged cheesecake: A life cycle assessment”, Food 
Research International, 91, 124-132. 

Gunders D. (2012), Wasted: How America Is Losing Up to 40 Percent of Its Food 
from Farm to Fork to Landfill, NRDC Issue paper, august, pp. 1-26. 

Gunders D. (2017), Wasted: How America Is Losing Up to 40 Percent of Its Food 
from Farm to Fork to Landfill, Second edition of NRDC’s Original 2012 Report, 
pp. 1-58. 

GURI (2016), Disposizioni concernenti la donazione e la distribuzione di prodotti 
alimentari e farmaceutici a fini di solidarietà sociale e per la limitazione degli 
sprechi, Legge 19 agosto 2016 n. 166, Gazzetta Ufficiale n. 202 del 30.8.2016. 

Gustavsson J., Cederberg C., Sonesson U., Van Otterdijk R., Meybeck A. (2011), 
Global Food Losses and Food Waste: Extent, Causes and Prevention. FAO, 
Rome, pp. 1-37. 

GUUE (2018), Direttiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo e del Consiglio 
del 30 maggio 2018 che modifica la direttiva 2008/98/CE relativa ai rifiuti, Gaz-
zetta Ufficiale Unione Europea, Vol. L 150/109. 

Hall K.D., Guo J., Dore M., Chow C.C. (2009), “The progressive increase of food 
waste in America and its environmental impact”, PLoS One, 4 (11), e7940. 

Hanson C., Lipinski B., Robertson K., Dias D., Gavilan I., Greverath P., Ritter S., 
Fonseca J., VanOtterdijk R., Timmermans T., Lomax J., O’Connor C., Dawe A., 
Swannell R., Berger V., Reddy M., Somogyi D. Tran B., Leach T. (2016), Food 
Loss and Waste Accounting and Reporting Standard, Vers. 1, The Consumer 
Goods Forum, Fusions, UNEP, wbcsd, WRAP e World Resource Institute, pp. 
1-160. 

HLPE (2014), Food losses and waste in the context of sustainable food systems. A 
report by the High Level Panel of Experts on Food Security and Nutrition of the 
Committee on World Food Security, Rome, pp. 1-117. 

ICF, Anthesis, WRAP, Brook Lyndhurst (2018), Market study on date marking and 
other information provided on food labels and food waste prevention – Annexes 
to Final Report, European Commission, Brussels, pp. 1-136. 

Ingrao C., Faccilongo N., Di Gioia L., Messineo A. (2018), “Food waste recovery 
into energy in a circular economy perspective: A comprensive review of aspects 
related to plan operation and environmental assessment”, Journal of Cleaner 
Production, 184, 869-892. 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



69 

Manfredi M., Fantin V., Vignali G., Gavara R. (2015), “Environmental assessment 
of antimicrobial coatings for packaged fresh milk”, Journal of Cleaner Produc-
tion, 95, 291-300. 

Mena C., Adenso-Díaz B., Yurt O. (2011), “The causes of food waste in the supplier 
retailer interface: evidences from the UK and Spain”, Resources, Conservation 
and Recycling, 55, 648-658.  

Notarnicola B., Tassielli G., Renzulli P.A., Castellani V., Sala S. (2017), “Environ-
mental impacts of food consumption in Europe”, Journal of Cleaner Production, 
140, 753-765. 

NRDC (2013), The dating game: how confusing food date labels lead to food waste 
in America, Natural Resources Defense Council, September, pp. 1-64. 

Papargyropoulou E., Lozano R., Steinberger J.K., Wright N., bin Ujang Z. (2014), 
“The food waste hierarchy as a framework for the management of food surplus 
and food waste”, Journal of Cleaner Production, 76, 106-115. 

Parfitt J., Barthel M., Macnaughton S. (2010), “Food waste within food supply 
chains: quantification and potential for change to 2050”, Philosophical  Trans-
actions of the Royal Society B Biological Sciences, 365, 3065-3081. 

PE-RIS (2017), Efficienza sotto il profilo delle risorse: ridurre lo spreco alimentare, 
migliorare la sicurezza alimentare, Risoluzione del Parlamento europeo del 16 
maggio 2017. 

Pleissner D. (2018), “Recycling and reuse of food waste”, Current Opinion in Green 
and Sustainable Chemistry, 13, 39-43. 

Porter S.D., Reay D.S., Higgins P., Bomberg E. (2016), “A half-century of produc-
tion-phase greenhouse gas emissions from food loss & waste in the global food 
supply chain”, Science of The Total Environment, 571, 721-729. 

Porter S.D., Reay D.S., Bomberg E., Higgins P. (2018), “Avoidable food losses and 
associated production-phase greenhouse gas emissions arising from application 
of cosmetic standards to fresh fruit and vegetables in Europe and the UK”, Jour-
nal of Cleaner Production, 201, 10 November, 869-887.  

ReFED (2016), A roadmap to reduce U.S. food waste by 20 percent, Berkeley, CA, 
USA: ReFED. 

Restuccia D., Spizzirri U.G., Parisi O.I., Cirillo G., Curcio M., Iemma F., Puoci F., 
Vinci G., Picci N. (2010), “New EU regulation aspects and global market of ac-
tive and intelligent packaging for food industry applications”, Food Control, 21, 
1425-1435. 

Scherhaufer S., Moates G., Hartikainen H., Waldron K., Obersteiner G. (2018), “En-
vironmental impacts of food waste in Europe”, Waste Management, 77, July, 98-
113. 

Scholz K., Eriksson M., Strid I. (2015), “Carbon footprint of supermarket food 
waste”, Resources, Conservation and Recycling, 94, 56-65. 

Stenmarck Å., Jensen C., Quested T., Moates G. (2016), Estimates of European food 
waste levels, Report of the project FUSIONS (contract number: 311972) granted 
by the European Commission (FP7). https://www.eu-fusions.org (consultazione 
del 29.4.2019). 

Tichoniuk M. (2018), “Innovative packaging improving food quality and extending 
its shelf life”, Polish Journal of Commodity Science, 1 (58), 21-35. 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



70 

Tonini D., Albizzati P.F., Astrup T.F. (2018), “Environmental impacts of food 
waste: Learnings and challenges from a case study on UK”, Waste Management, 
76, 744-766. 

UN (2015), Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development, 
Resolution adopted by the General Assembly on 25 September 2015, United Na-
tion, 21 October 2015. 

UN Environment (2019), Global Environment Outlook – GEO-6: Healthy Planet, 
Healthy People. Nairobi. DOI 10.1017/9781108627146. 

Vulcano G., Ciccarese L. (2018), Spreco alimentare: un approccio sistemico per la 
prevenzione e la riduzione strutturali, ISPRA – Istituto Superiore per la Prote-
zione e la Ricerca Ambientale, Rapporti 279/2018, p. 364. 

Wikström F., Verghese K., Auras R., Olsson A., Williams H., Wever R., Grönman 
K., Pettersen M.K., Møller H., Soukka R. (2018), “Packaging Strategies That 
Save Food. A Research Agenda for 2030”, Journal of Industrial Ecology, DOI: 
10.1111/jiec.12769, 1-9. 

Wikström F., Williams H., Trischler J., Rowe Z. (2019), “The Importance of Pack-
aging Functions for Food Waste of Different Products in Households”, Sustain-
ability, 11, 2641, 1-16. 

Williams H., Wikström F., Otterbring T., Löfgren M., Gustafsson A. (2012), “Rea-
sons for household food waste with special attention to packaging”, Journal of 
Cleaner Production, 24, 141-148. 

WRAP (2015), Quantification of food surplus, waste and related materials in the 
grocery supply chain, http://www.wrap.org.uk (consultazione del 29.4.2019). 

Zhang H., Hortal M., Dobon A., Bermudez J.M., Lara-Lledo M. (2015), “The Effect 
of Active Packaging on Minimizing Food Losses: Life Cycle Assessment (LCA) 
of Essential Oil Component-enabled Packaging for Fresh Beef”, Packaging 
Technology and Science, 28 (9), 761-774. 

 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



71 

6. ANALISI DEL CICLO DI VITA 
E PERDITE ALIMENTARI NELLA FILIERA ITTICA:  

IL CASO ESTENSIONE SHELF LIFE  
DEL FILETTO DI ORATA 

 
di Alfredo Ernesto Di Noia, Giulio Mario Cappelletti e Carlo Russo 

 
 
 
 

6.1. Ipotesi, obiettivi e premesse di ricerca: il caso filetto di orata 
 
In questo capitolo sono presentati i risultati della valutazione della soste-

nibilità ambientale di prodotti ittici (nello specifico filetto di orata, Sparus 
aurata L.) leggermente trasformati che hanno beneficiato di innovazioni di 
trattamento e confezionamento finalizzate alla estensione della shelf life 
(ESL). La valutazione dell’analisi degli impatti ambientali delle diverse so-
luzioni di confezionamento1 è condotta impiegando la metodologia dell’ana-
lisi del ciclo di vita (LCA).  

L’obiettivo generale è di fornire un “link” tra gli impatti ambientali gene-
rati da tali soluzioni di confezionamento e gli impatti ambientali evitati as-
sociati con la riduzione delle perdite dovute alla ESL. In particolare, si è in-
dagato il potenziale trade-off esistente tra impatti ambientali generati dalle 
soluzioni sperimentate ed alcune ipotesi di riduzione delle perdite alimentari 
a livello “retail” (PaR)2.  

L’assunto di base è ipotizzare che il filetto di orata con la soluzione di 
trattamento confezionamento che consente una maggiore ESL offre la pos-
sibilità di soddisfare i bisogni del target “iniziatori” 3, sensibile alla dieta me-
diterranea con un livello di conoscenza elevata su tali sistemi di confeziona-
mento innovativi. 

 
1 Come previsto nelle attività del Prin “Long Life High Sustainability”, la sperimentazione è 
stata realizzata dal team di ricerca, coordinati dal prof. Del Nobile, del Dipartimento di Agra-
ria dell’Università di Foggia. 
2 Si rinvia al capitolo 5 del presente volume per maggiori approfondimenti sulle “perdite ali-
mentari retail”. 
3 Ci si riferisce ad un “gruppo di consumatori” costituito da single o famiglie che fanno la 
spesa una volta a settimana (Istituto Italiano Imballaggio 2016), sono consapevoli delle pro-
prietà nutritive del pesce e sono disponibili a consumarlo anche con soluzioni di confeziona-
mento che permettono l’ESL. 
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Sono state confrontate le soluzioni sperimentate con differenti ipotesi di 
PaR in relazione al superamento delle rispettive SL rispetto ai relativi impatti 
ambientali. Ciò al fine di individuare il punto di pareggio (breakeven) tra 
l’aumento dell’impatto ambientale del packaging sperimentato e la diminu-
zione dell’impatto ambientale relativo alla riduzione delle perdite alimentari. 
Questo equilibrio è stato calcolato in modo da garantire che il nuovo packa-
ging consentisse la diminuzione dell’impatto ambientale complessivo del si-
stema di imballaggio dell’alimento (Wikström e Williams, 2010).  

Un risultato atteso era la possibilità di dimostrare che con un aumento 
minimo dell’impatto ambientale delle soluzioni sperimentate per ottenere la 
ESL, si ottenessero delle riduzioni nelle PaR grazie all’acquisto del prodotto 
da parte del target “iniziatori”. 

Alcuni studi hanno trattato le relazioni tra le funzioni del packaging, come 
la ESL, le perdite alimentari e gli impatti ambientali (Heller et al. 2018) 
(Wikström et al. 2018). Tuttavia, nella comunità scientifica ancora non è 
sempre chiaro fino a che punto un nuovo packaging potrebbe influenzare 
direttamente il comportamento del consumatore o indirettamente le perdite 
alimentari (Wikström e Williams, 2010), tanto da essere considerata una que-
stione ancora molto inesplorata (Wikström et al. 2019). Di recente, uno stu-
dio ha chiarito meglio tale influenza individuando le conseguenze di poten-
ziali miglioramenti del packaging del “cheesecake” che, oltre ad una ESL, 
minimizzano le esternalità ambientali e massimizzano il risultato economico, 
incentivandone l’impiego (Guiterrez et al. 2017).  

 
 

6.1.1. Soluzioni di confezionamento sperimentate  
 

Il packaging, in prima approssimazione, è associabile ad un elevato im-
patto ambientale, e, come intermediario tra il prodotto e gli attori (utilizza-
tori) lungo tutta la catena di approvvigionamento, ha il potenziale per in-
fluenzare le perdite alimentari nelle sue diverse fasi (Hellstrom et al. 2017). 
Le strategie di preservazione del filetto di orata sperimentate in questo studio 
sono state selezionate sia per migliorare la sostenibilità ambientale che per 
ridurre la probabilità di generare PaR. Tali soluzioni di trattamento ed im-
ballaggio adeguatamente combinate sono state il confezionamento in atmo-
sfera modificata (MAP), il dipping in soluzioni a base di composti di origine 
naturale, il coating eduli a base di alginato di sodio e materiali di imballaggio 
con opportune proprietà barriera (Tabella 6.1). 
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Tab. 6.1 – Soluzioni di trattamento e confezionamento sperimentate 

Soluzioni di trattamento e confezionamento sperimentato 
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(A) Semplice X       

(B) MAP X X      

(C) Combinazione MAP + coating edule X X    X X 

(D) Combinazione MAP + Dipping X X X X X   

(E) Combinazione Coating + Dipping + MAP X X X X X X X 

 
Le soluzioni adottate hanno l’obiettivo di ritardare la deperibilità della 

materia prima e di preservare le caratteristiche organolettiche. A tal fine si 
effettua il controllo di molti parametri tra cui la sicurezza dei materiali di 
confezionamento e la migrazione dei microrganismi, il sapore e l’odore neu-
tro, le barriere alla luce, all’ossigeno, al vapore acqueo, all’anidride carbo-
nica (CO2), l’aroma, la temperatura di riempimento, lo stoccaggio e la distri-
buzione, la lavorabilità ed il mantenimento delle proprietà nutrizionali.  

Le sperimentazioni delle opzioni di confezionamento sono state realizzate 
con orate di elevata qualità poiché, come tutti i prodotti ittici, sono soggetti 
a repentini cambiamenti biochimici ed enzimatici subito dopo la morte, che 
le rendono altamente deteriorabili. A tal fine, si è verificato che non sia stata 
interrotta la catena del “freddo”, poiché è uno dei metodi migliori per man-
tenere inalterate le proprietà sensoriali e nutrizionali. Infatti, la presenza, la 
diffusione e lo sviluppo dei microrganismi, associato a quello di altri germi, 
produce profonde modificazioni chimiche ed incide sulla ESL, sull’indice di 
freschezza e, quindi, sulla qualità del prodotto. 

L’alimento (80 g di filetto di orata) è stato ottenuto con una lavorazione 
a mano. La prima sperimentazione ha riguardato una confezione “semplice” 
(soluzione A) con busta sigillante, vaschetta e PAD che ha raggiunto una SL 
di meno di 2 giorni. I materiali impiegati per la busta sigillante sono stati film 
di imballaggio multistrato con barriera elevata ai gas per i quali si usa polie-
tilene ad alta densità (HDPE), e poliammidi (PA). Per evitare il danneggia-
mento è stato usato un vassoio in polistirene (PS). Infine, per assorbire il 
gocciolamento, che consente di ridurre la crescita batterica e garantire la pu-
lizia interna della confezione, è stato impiegato PAD assorbente, in combi-
nazione con cellulosa e LDPE. Una ESL con un incremento pari a circa il 
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170% rispetto alla prima soluzione testata, si è ottenuto con il packaging con 
MAP (soluzione B). Tale opzione ha previsto l’inclusione nella confezione 
di una miscela di gas costituito da anidride carbonica ed ossigeno. Una SL 
quasi analoga a quella precedente è stata rilevata combinando MAP + coa-
ting edule (soluzione C). In tal senso si è realizzato il coating con il rivesti-
mento con un sottile strato di sostanze antimicrobiotiche sul prodotto costi-
tuito da soluzione di alginato di sodio e soluzione di cloruro di calcio. Tali 
coperture commestibili consentono sia la protezione da agenti chimici, fisici 
e biologici sia il miglioramento delle proprietà strutturali e meccaniche.  

La quarta sperimentazione ha riguardato la combinazione MAP + Dip-
ping (soluzione D) ed ha raggiunto un livello di SL leggermente superiore a 
quelle delle due precedenti soluzioni (soluzioni B e C). In tale opzione, il 
dipping è stato realizzato mediante trattamenti di immersione in una solu-
zione ad azione antimicrobica naturale di chitosano ed acido lattico, di timolo 
in etanolo ed estratto di semi di pompelmo in acqua. 

Infine, con l’ultima soluzione sperimentata, costituita dalla combinazione 
Coating + Dipping + MAP (soluzione E), si è conseguito il miglior risultato 
con una ESL circa 4 volte superiore a quelle delle sperimentazioni B, C e D.  

 
 

6.2. LCA dell’innovazione di packaging per l’estensione della 
shelf life del filetto fresco di orata 

 
6.2.1. La metodologia di analisi del ciclo di vita ed i suoi ambiti di 

applicazione 
 
L’analisi del ciclo di vita (Life Cycle Assessment, LCA) rappresenta la me-

todologia maggiormente diffusa per la valutazione delle performance ambien-
tali di un prodotto, servizio o organizzazione. Essa rientra in un concetto più 
ampio di approccio sostenibile di supporto alle decisioni pubbliche e private 
riferite ai sistemi economici moderni, noto come “Life Cycle Thinking” 
(Bauman e Tillman 2004, Curran 2012, Mattson e Sonesson 2003, Russell et 
al. 2005).  

Negli ultimi anni, l’LCA ha ricevuto il consenso e la condivisione non 
solo da parte del panorama scientifico internazionale ma è anche stata posta 
al centro di importanti politiche di governance atte ad indirizzare operatori 
pubblici e privati verso una maggiore sostenibilità dei processi (Boström et 
al. 2015, Roy et al. 2009, Salomone et al. 2015, Seidel 2016). La metodologia 
è stata oggetto di specifica normazione da parte dell’International Standard 
Organization ISO (ISO 14040:2006, ISO 14044:2006), le cui ultime versioni 
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sono rappresentate dagli standard UNI EN ISO 14040:2006 Gestione Am-
bientale – Valutazione del ciclo di Vita – Principi e quadro di riferimento ed 
UNI EN ISO 14044:2006 Gestione Ambientale – Valutazione del ciclo di 
Vita – Requisiti e linee guida. Al fine di indirizzare il processo di analisi di 
valutazione del ciclo di vita verso procedure atte a garantire qualità ed atten-
dibilità dello studio, l’organismo di supporto alle politiche europee “Joint 
Research Centre – JRC” ha elaborato l’International Reference Life Cycle 
Data System (ILCD). Tale documento rappresenta una guida per esperti ed 
operatori nel campo dell’LCA finalizzata a colmare alcuni aspetti non suffi-
cientemente trattati dalle norme ISO (per esempio: raccolta e validazione dei 
dati) (JRC-IES 2010). Gli sforzi verso una sempre maggiore armonizzazione 
delle procedure convergono nella Raccomandazione 2013/179/UE della 
Commissione Europea del 9 aprile 2013, la quale segna un passaggio impor-
tante nella standardizzazione degli studi di LCA. Attraverso la sperimenta-
zione della “Product Environmental Footprint – PEF” e “Organisation Envi-
ronmental Footprint – OEF”, il provvedimento europeo pone le basi per la 
definizione di una metodologia comune capace di misurare, comunicare e 
rendere (per la prima volta) comparabili le prestazioni ambientali dei pro-
dotti, servizi ed organizzazioni (COM 2013, GUUE 2013a, GUUE 2013b, 
EC 2018). 

La ratio alla base di questo processo di definizione standardizzata della 
metodologia, risiede probabilmente, nei molteplici ambiti di applicazione 
che l’analisi del ciclo di vita trova. 

Uno studio di LCA, infatti, può rispondere a diverse esigenze di interesse 
sia pubblico sia privato. Le procedure di certificazione dei sistemi di gestione 
della qualità ambientale dettate dalle norme ISO 14001:2015 e dal regola-
mento EMAS III (Regolamento UE n. 1221/2009) sanciscono il ruolo fonda-
mentale dello studio di LCA nella determinazione della prestazione ambien-
tale. Alla stessa maniera, i sistemi di certificazione della qualità ambientale dei 
prodotti e servizi (es. marchio Ecolabel) così come le regole di categoria di 
prodotto per le dichiarazioni ambientali (per esempio: EPD “Environmental 
Product Declaration” dell’International EPD System®, PEF o “Made Green in 
Italy”) fanno dell’analisi LCA la loro componente fondamentale. 

Inoltre, l’analisi LCA, nella sua versione semplificata, è alla base della 
determinazione di indicatori di performance ambientali quali l’impronta di 
carbonio (Carbon Footprint) definita dall’apposita norma ISO/TS 
14067:2018 o l’impronta idrica (Water Footprint) dettagliata nella norma 
ISO 14046:2014. 

Seguendo quanto definito dalla norma ISO un’analisi LCA è “una com-
pilazione e valutazione, attraverso tutto il ciclo di vita, dei flussi in entrata e 
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in uscita, nonché dei potenziali impatti ambientali, di un sistema di prodotti”. 
Questa definizione esprime l’ottica di analisi globale, definita “dalla culla 
alla tomba”, con la quale deve essere condotto lo studio dell’intero “sistema 
di prodotto”, considerando tutti i flussi di materia ed energia che interagi-
scono con esso.  

L’articolazione tradizionale sancita dalla norma ISO prevede quattro fasi 
fondamentali apparentemente separati ma in realtà correlati da un continuo 
processo di feedback finalizzato alla rimodulazione del modello sulla base 
degli obiettivi di ottimizzazione delle prestazioni ambientali.  

Le fasi di una LCA sono: 
 definizione degli scopi e degli obiettivi, in cui occorre chiarire le pre-

messe dalle quali sviluppare l’analisi LCA e definire alcuni aspetti 
fondamentali come l’unità funzionale, i confini del sistema, i metodi 
di allocazione ecc.; 

 analisi d’inventario, una enucleazione di tutti i flussi materiali ed ener-
getici che con riferimento all’unità funzionale, partono dall’ambiente, 
costituendo gli input del sistema produttivo e ritornano all’ambiente 
stesso sotto forma di output del sistema (prodotti, rifiuti ed emissioni);  

 valutazione degli impatti, in cui si definiscono le grandezze e le rela-
zioni che consentono di associare gli impatti ambientali potenziali ad 
ogni effetto di un sistema/prodotto (consumo di risorsa, emissione 
ecc.); in definitiva, se l’analisi di inventario consente di quantificare 
gli effetti ambientali, la fase successiva impone una stima dei poten-
ziali impatti attraverso l’adozione di modelli che assumono ipotesi e 
convenzioni da stabilire (classificazione e quantificazione degli im-
patti, normalizzazione e pesatura delle diverse categorie di impatto); 

 interpretazione e miglioramento, al termine della fase di determina-
zione degli impatti e del profilo ambientale, le performance indivi-
duate vengono analizzate al fine di rilevare le maggiori criticità del 
sistema ed ipotizzare possibili miglioramenti.  

 
 

6.2.2. LCA applicata ai prodotti ittici freschi e trasformati 
 

La metodologia LCA è stata largamente applicata alla supply chain dei 
prodotti ittici consentendo di analizzare nuovi aspetti relativi agli impatti am-
bientali connessi alla gestione delle attività di pesca e acquacoltura (Abdou 
et al. 2017, Aubin et al. 2006, Aubin et al. 2015, García García et al. 2016, 
Henriksson et al. 2012, Jerbi et al. 2012, Papatryphon et al. 2004,  Ziegler et 
al. 2016). La produzione del filetto di pesce genera elevati impatti ambientali 
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(Poore e Nemecek 2018) e le relative perdite alimentari solo di recente sono 
state incluse nelle valutazioni ambientali con tale approccio. 

Sono stati ampiamente analizzati, invece, i rischi di impatti ambientali 
diretti dell’acquacoltura. Tali impatti sono correlati all’uso di risorse natu-
rali, all’inquinamento e alle emissioni prodotte, insieme a specifici impatti 
locali, come la trasmissione di malattie, la dispersione di specie non native o 
aliene ed il rilascio di antibiotici e farmaci nelle acque del mare o nelle va-
sche degli allevamenti on shore (Pelletier e Tyedmers 2008)4. Infatti, sono 
problematiche diffuse che sono state rilevate anche nella indagine diretta rea-
lizzata nell’ambito della presente ricerca in un’impresa di maricoltura nella 
stessa area in cui è stata allevata l’orata impiegata nella sperimentazione. Ul-
teriori impatti ambientali diretti riguardano gli ecosistemi marini e/o terrestri 
e la biodiversità (Brigolin et al. 2010).  

Invece, gli impatti ambientali indiretti riguardano la produzione degli in-
gredienti dei mangimi, l’uso di energia (combustibile, elettricità) e le risorse 
impiegate per la costruzione di infrastrutture ed edifici (alcune volte queste 
ultime non sono state prese in considerazione in virtù dei loro trascurabili 
impatti) (Ayer e Tyedmers 2009).  

Negli ultimi anni c’è stato un incremento dell’interesse circa le proble-
matiche dell’acquacoltura con l’approccio LCA (Aubin 2013, Ziegler et al. 
2016). Tuttavia si è osservato che la comparazione dei risultati di diversi 
studi LCA è molto complessa, principalmente a causa dell’impiego di meto-
dologiche differenti, soprattutto nella definizione del sistema studiato e dei 
suoi confini (Henriksson et al. 2012). Le categorie di impatto ambientale 
prese in considerazione in tali studi (Aubin et al. 2009, Henriksson et al. 
2012, Jerbi et al. 2012, Mungkung et al. 2013, Pelletier et al. 2007) compren-
dono alcune categorie rilevanti a livello di ecosistema, come l’acidificazione, 
l’eutrofizzazione e l’ecotossicità. Poi ci sono altre categorie tipiche della 
LCA: riscaldamento globale, occupazione di terreno, domanda di energia cu-
mulativa totale. Infine, sono state valutate categorie peculiari per la produ-
zione ittica, come l’uso del mare e l’impiego della produzione primaria netta. 
L’ultima è intesa come impoverimento biotico e rappresenta la quantità di 
carbonio necessaria per la produzione di pesce, considerato come risorsa bio-
tica, che non è disponibile per altri scopi, ovvero per l’assorbimento di car-
bonio netto dell’ecosistema (Papatryphon et al. 2004, Pelletier e Tyedmers, 
2008). Tale categoria combina la produzione primaria da origine terrestre e 
marina. Per gli ingredienti di origine terrestre si impiega il contenuto di car-
bonio delle colture (Tyedmers 2000), mentre per quelli di derivazione della 

 
4 Per un maggiore approfondimento si rinvia al capitolo 3 del presente volume. 

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



78 

pesca, come la farina e l’olio di pesce, si usano i pesi netti e livelli trofici 
degli organismi marini (Pauly e Christensen 1995). Questo indicatore viene 
ancora calcolato in diversi modi, pur rappresentando un tema centrale della 
LCA applicato all’acquacoltura (Cashion et al. 2016, Emanuelsson et al. 
2014). Infatti, attualmente è oggetto di sforzi metodologici finalizzati a defi-
nire delle procedure condivise per la contabilizzazione degli impatti con l’ap-
proccio LCA (Crenna et al. 2018). D’altra parte, la letteratura concorda nel 
considerare il mangime come il più grande responsabile degli impatti am-
bientali degli allevamenti ittici (Aubin et al. 2009, Boissy et al. 2011, García 
García et al. 2016, Iribarren et al. 2012, Jerbi et al. 2012, Mungkung et al. 
2013, Pelletier et al. 2009). 

Alcuni studi LCA hanno valutato gli impatti ambientali dell’allevamento 
di orate con gabbie nel mar Mediterraneo tunisino (Abdou et al. 2017) e spa-
gnolo (García García et al. 2016).  

Abdou et al. (2017) nel confrontare gli impatti della produzione di spigola 
(Dicentrarchus labrax) e dell’orata (Sparus aurata), oltre alle tipiche categorie 
di impatto ambientale, ha operato un perfezionamento della categoria dell’uso 
del mare. Infatti, tale categoria è stata proposta direttamente per valutare l’im-
patto dell’acquacoltura sull’area di mare impiegata e sulla degradazione dei 
fondali marini. I risultati di questo studio indicano che per tutte le categorie di 
impatto considerate l’allevamento dell’orata ha un impatto medio superiore 
rispetto a quello della spigola. Tuttavia, sono state osservate differenze signi-
ficative in tutte le categorie di impatto, tranne il riscaldamento globale. Abdou 
et al. (2017) nell’evidenziare che il mangime rimane il principale responsabile 
degli impatti studiati mostra come tale responsabilità è direttamente correlata 
alla produzione dei loro importanti ingredienti, quali la farina e l’olio di pesce, 
oltre che alle altre colture agricole, e alle grandi quantità di azoto e fosforo 
rilasciate nell’ambiente. I primi hanno grande influenza sulla categoria 
dell’uso di produzione primaria netta. Mentre gli ultimi sono responsabili an-
che di un elevato livello di eutrofizzazione che è generalmente connesso a quel 
mangime non consumato e non digerito, nonché ai rifiuti solidi contenenti 
azoto e fosforo disciolti. Infine, lo studio sottolinea che tali impatti sono stati 
osservati in quantità maggiore per l’orata.  

García García et al. (2016) ha utilizzato l’approccio “attributional” per lo 
studio LCA, che si concentra su una descrizione del sistema prodotto ed i 
suoi scambi ambientali impiegando la media dei dati. I confini dello studio 
sono stati suddivisi in due sub-sistemi, di cui uno riguarda specificamente la 
produzione di mangime, grazie alla disponibilità di dati confidenziali fornite 
da alcune imprese spagnole. Anche in questo studio, il mangime costituisce 
il maggiore dei problemi ambientali incidendo per il 48%, rispetto al com-
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bustibile impiegato dalle imbarcazioni in mare (35%), alla crescita per l’im-
missione nell’ambiente di azoto e fosforo generato dal metabolismo delle 
orate (12%) ed alle infrastrutture, edifici, impianti e attrezzature utili per i 
processi di lavorazione (5%).  

Abdou et al. (2017) e García García et al. (2016) evidenziano una coe-
renza dei risultati, che concordano con quelli di studi precedenti di Piede-
causa et al. (2010) e Sarà et al. (2011), nel dimostrare che l’allevamento di 
orate rilascia più azoto e fosforo di quello della spigola.  

Inoltre, si osserva chiaramente che la produzione della materia prima im-
piegata genera un range di impatti ambientali, in base alla differente compo-
sizione del mangime, tra il 51% al 90% (García García et al. 2016). In lette-
ratura si rileva che tra le fonti di proteine, la farina di pesce e di soia deter-
minano il maggior contributo per tutte le categorie di impatto (Ziegler et al. 
2016). Nel caso di farina di soia riguarda la sua produzione in campo e 
l’estrazione dell’olio con solventi. Mentre nel caso di farina di pesce, gli im-
patti ambientali sono generati dal consumo del carburante per le navi da pe-
sca e dal processo di disidratazione termica per ottenere la farina. Al contra-
rio, la farina di glutine di frumento e farina di glutine di mais forniscono un 
contributo di piccola entità per le categorie di impatto. Anche se la farina di 
pesce e la farina di soia sono presenti nel mangime in una proporzione più 
grande delle farine di glutine di frumento e delle farine di glutine di mais, 
rappresentando circa il doppio, questo non spiega i risultati. Infatti, l’apporto 
complessivo di tutti i potenziali impatti ambientali di farina di soia (20%) e 
farina di pesce (35%) è 2-4 volte superiore a quello di farina di glutine di 
frumento ed è 3-5 volte superiore a quello di farina di mais. Il contributo 
della materia prima della farina di pesce e di soia (8%) è superiore a quello 
della farina di glutine di frumento e di mais (6%). Pertanto, tra le fonti di 
proteine, quella di mais fornisce il contributo più basso agli impatti ambien-
tali (García García et al. 2016). I risultati presentati in letteratura sono molto 
importanti poiché esiste una grande difficoltà nel reperire dei dati attendibili 
sulla composizione dei mangimi, anche in presenza di un numero ridotto di 
fornitori mondiali (non arrivano a dieci). Tale difficoltà è stata anche confer-
mata dall’indagine sul campo realizzata nell’ambito della presente ricerca. 
Infatti, pur esistendo una nutrita letteratura in essa si rilevano quasi sempre 
delle simulazioni di composizione del mangime da impiegare negli studi 
LCA (Aubin et al. 2006, García García et al. 2016, Papatryphon et al. 2004, 
Pelletier e Tyedmers 2007, Pelletier et al. 2009, Smárason 2013), e che 
prende in considerazione tale formulazione come indicatore chiave nella de-
terminazione degli impatti ambientali (Roque d’Orbcastel et al. 2009). 
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Abdou et al. (2017) raccomanda la necessità di ottimizzare la formula-
zione della dieta e di seguire meglio le strategie di alimentazione e pratiche 
agricole (per esempio gestione delle scorte, distribuzione dei mangimi, cal-
colo accurato della razione) per raggiungere un più alto rapporto di conver-
sione dei mangimi (FCR)5 e, di conseguenza, migliorare le prestazioni am-
bientali dell’acquacoltura. Alcune sperimentazioni realizzate con il mangime 
somministrato nell’allevamento di orate hanno previsto anche la sostituzione 
della farina e olio di pesce con ingredienti di origine vegetale (ricchi di pro-
teine) al fine di valutare la relazione tra la riduzione degli impatti ambientali 
e la crescita osservata delle orate (Ayadi et al. 2012, Benedito-Palos et al. 
2007, Benedito-Palas et al. 2008, Ferreira et al. 2012)6.  

Nella valutazione ambientale della supply chain dei prodotti ittici da ac-
quacoltura, il riscaldamento globale è tra le categorie quella con maggiore 
impatto (71%) (García García et al. 2016), ed è tendenzialmente anche molto 
simile a quello della pesca (Ziegler et al., 2016). Il riscaldamento globale 
fino alla consegna al grossista pesa per oltre il 90% per il filetto di merluzzo 
pescato. Tali impatti sono determinati in prevalenza dall’uso del refrigerante 
e del carburante per le imbarcazioni. Anche per il filetto di salmone da ac-
quacoltura pesa per oltre il 90% ed è legato al mangime (Pelletiers e Tyed-
mers 2010, Ziegler et al. 2016). Così le emissioni connesse al riscaldamento 
globale relative alla fase della lavorazione del filetto, pur rappresentando ben 
il 37% - 40% del pesce intero, hanno un impatto residuale (pari a 1-2%) (Pel-
letiers e Tyedmers 2010, Ziegler et al. 2016). 

Un’altra questione critica per gli studi LCA è l’individuazione della me-
todologia con la quale sono stati allocati i sottoprodotti dei sistemi di pesca 
e di acquacoltura (Ayer et al. 2007). Le difficoltà di contabilizzare gli impatti 
ambientali dell’acquacoltura hanno fatto sorgere la necessità di sviluppare 
un approccio scientifico integrativo per valutarne la sostenibilità (Samuel-
Fitwi et al. 2012). Inoltre, un approccio aggiuntivo, considerando sia gli im-
patti su scala locale e globale, è necessario per comprendere meglio le con-
seguenze dell’acquacoltura sull’ambiente naturale (Aubin et al. 2006), per 
includere anche altri indicatori non molto impiegati, come l’indice globale 
degli scarti e dei rigetti in mare (Vazquez-Rowe et al. 2012). È molto chiaro 
che gli impatti della supply chain attribuibili alla produzione e lavorazione 
del pesce sono molto più importanti del confezionamento. Infatti, Pelletiers 
e Tyedmers (2010) per il confezionamento stimano pari al 3% il contributo 

 
5 Il rapporto di conversione del mangime (FCR), calcolato dividendo la produzione netta di 
una specie per l’apporto totale di mangime, è considerato il principale indicatore dell’effi-
cienza di una strategia di alimentazione. 
6 Per ulteriori approfondimenti si rinvia al capitolo 1 del presente volume. 
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al riscaldamento globale. Come pure il trasporto e la catena del freddo con-
tribuiscono in modo trascurabile agli impatti ambientali. Ciò evidenzia che 
la conoscenza circa l’uso del prodotto nell’intero ciclo di vita della combi-
nazione prodotto-confezionamento è centrale per i “packaging designer” e 
per gli “sviluppatori degli alimenti” al fine di integrare le conoscenze acqui-
site sulle funzioni di imballaggio per la protezione alimentare (Olsson e Lars-
son 2009) e per l’estensione della shelf life (ESL). 

In questi ultimi anni, numerosi studi LCA si sono occupati del confezio-
namento alimentare in grado di garantire l’ESL. Tra essi in alcuni l’analisi è 
stata estesa alla relazione con le perdite e ai rifiuti alimentari (Conte et al. 
2015, Guiterrez et al. 2017, Heller e Keoleian 2017, Manfredi et al. 2015, 
Silvenius et al. 2013, Wikström et al. 2014, Williams e Wikström 2011, 
Zhang et al. 2015). 

Williams e Wikström (2011) hanno analizzato gli impatti ambientali delle 
soluzioni di confezionamento ponendole in relazione alle perdite di alcuni 
alimenti (formaggio, pane, latte, ketchup e carne di manzo) al fine di con-
frontarli in un’ottica di equilibrio. L’elaborazione di questo approccio ha co-
stituito un punto di svolta per la metodologia da impiegare nelle analisi di 
tali relazioni. In questo solco, Silvenius et al. (2013) ha esaminato gli impatti 
ambientali e le influenze che le alternative di imballaggio possono avere sui 
rifiuti alimentari analizzando alcuni casi. Lo studio ha riguardato alcune op-
zioni di confezionamento per alcuni alimenti (prosciutto crudo, pane “scuro” 
di cereali e “yogurt drink”) che prendevano in considerazione dimen-
sioni/porzioni diverse ed alternative nei materiali impiegati. I risultati con-
fermano che gli imballaggi non causano molti impatti ambientali. 

Dunque, il cuore della ricerca presentata nel capitolo ha riguardato la va-
lutazione delle prestazioni ambientali complessive degli alimenti messe in 
relazione alle soluzioni di confezionamento innovative che consentivano 
l’ottenimento di una maggiore shelf life, al fine di favorire la riduzione delle 
PaR. Siracusa et al. (2014) ha valutato le performance ambientali di soluzioni 
di confezionamento innovativo, come l’atmosfera modificata (MAP), nella 
prospettiva LCA di un sacchetto di pellicola bi-strato impiegato nell’imbal-
laggio alimentare per la conservazione del cibo. I risultati dello studio del 
sacchetto costituito da film ottenuti impiegando uno strato di PA (poliam-
mide) ed uno di LDPE (polietilene a bassa densità) hanno evidenziato che la 
categoria di impatto ambientale più colpita è quella delle risorse impiegate, 
seguita dal riscaldamento globale, dalla salute e qualità dell’ecosistema.  

Altri studi hanno comparato gli impatti ambientali di un sistema di con-
fezionamento tradizionale con un confezionamento innovativo in MAP e 
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“coated” (Conte et al. 2015, Guiterrez et al. 2017, Manfredi et al. 2015, Wik-
ström et al. 2014, Zhang et al. 2015). 

Conte et al. (2015) ha impiegato la metodologia LCA per valutare un si-
stema di confezionamento innovativo con lo scopo di identificare un eco-
indicatore in grado di misurare l’effetto ambientale delle alternative di im-
ballaggio tradizionali ed innovative, in differenti scenari con le relative di-
verse ESL, in relazione alle probabilità di perdite alimentari stimate. I risul-
tati indicano che, per diventare più sostenibile, mediante l’adozione di un 
“approccio consequential” della LCA, diventa determinante la capacità 
dell’imballaggio di garantire la maggiore ESL in modo da ridurre la proba-
bilità di perdita alimentari.  

Manfredi et al. (2015) ha dimostrato anche che la soluzione di imballag-
gio innovativo “coated” con strato attivo per il confezionamento di latte fre-
sco in contenitori di Tetra Top® riduce le perdite di latte con la relativa di-
minuzione degli impatti ambientali correlati al risparmio di latte.  

Inoltre, Zhang et al. (2015), partendo da una rassegna della letteratura di 
differenti soluzioni di confezionamento attivo che sono state adottate per il 
confezionamento di carni rosse, ha confrontato diversi scenari che utilizzano 
imballaggi tradizionali e nuovi packaging che impiegano il “coating” e MAP, 
mediante l’uso di olio essenziale, finalizzati al confezionamento di carni fre-
sche di bovino. Tra i risultati dello studio si evidenzia che a fronte di una 
riduzione delle perdite alimentari stimate grazie all’impiego della MAP ed il 
coating, si osserva che la produzione dell’alimento stesso domina in modo 
schiacciante le categorie di impatto ambientale, mentre si conferma che 
quelli del confezionamento hanno un ruolo residuale.  

Guiterrez et al. (2017), applicando la metodologia LCA per valutare le 
prestazioni ambientali, ha analizzato il ruolo del confezionamento del “chee-
secake” (torta di formaggio) nella preservazione della qualità e della sicu-
rezza alimentare, connessa all’influenza che il confezionamento può gene-
rare sulla shelf life (SL), sul deterioramento e sulle perdite alimentari, e sulla 
gestione dei rifiuti. In tal senso ha evidenziato che l’imballaggio con MAP, 
consentendo contemporaneamente una ESL ed il mantenimento della qualità 
estetica del prodotto, aumenta il tempo disponibile per l’acquisto, con la re-
lativa probabilità, che riduce le perdite alimentari e consente di diminuire gli 
impatti ambientali complessivi.  

Wikström et al. (2014) osserva che le qualità degli imballaggi possono 
influenzare i rifiuti alimentari e dimostra, tramite la definizione di alcuni sce-
nari, che l’impatto ambientale complessivo può essere calcolato in modo cor-
retto se è incluso lo spreco alimentare. I risultati mostrano che la funzione di 
“evitare lo spreco di cibo” è un problema critico per la soluzione di confe-
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zionamento. Quindi per esplorare pienamente il potenziale posseduto dai si-
stemi di packaging per ridurre l’impatto ambientale complessivo, i rifiuti ali-
mentari dovrebbero essere inclusi nell’approccio LCA.  

In tal senso gli studiosi hanno individuato tale filone di ricerca come ne-
cessario da perseguire per analizzare gli impatti ambientali in relazione al 
rapporto tra le alternative di imballaggio ed i rifiuti alimentari (Wikström et 
al. 2018). 

 
 

6.2.3. Analisi LCA del caso studio: innovazione di packaging del fi-
letto di orata 

 
6.2.3.1. Definizione degli scopi e degli obiettivi 
 

La metodologia LCA è stata applicata al settore dei prodotti ittici trasfor-
mati, con l’obiettivo di valutare i profili ambientali di diverse soluzioni di 
packaging innovativo atto a prolungare la vita utile del prodotto.  

L’obiettivo finale è valutare il peso ambientale dell’impiego delle diverse 
soluzioni di trattamento e confezionamento e confrontarlo con il vantaggio 
ambientale potenziale derivante dal prolungamento della vita utile del pro-
dotto. 

Il caso studio analizza quattro soluzioni di packaging dei filetti di orata 
confrontando le relative performance ambientali con quelle del tradizionale 
confezionamento in aria. 

L’unità funzionale (UF) scelta è la porzione di 80 g di filetti di orata, 
mentre i flussi di riferimento si riferiscono ai materiali di imballaggio, ener-
gia e soluzioni gassose impiegate per la preparazione delle diverse confe-
zioni contenenti il quantitativo definito dall’unità funzionale. 

 
  

Copyright © 2019 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. 9788891798435



84 

Fig. 6.1 – Confini del sistema 

 
 
Considerato l’obiettivo dello studio, i confini del sistema sono stati limi-

tati alle fasi di produzione degli imballaggi, confezionamento del prodotto e 
smaltimento delle confezioni (Figura 6.1). I dati sono stati processati con 
l’ausilio del software Gabi, utilizzando i database in esso presenti ed il data-
set Ecoinvent. Per quanto riguarda la valutazione degli impatti, sono state 
scelte le categorie definite nell’ambito del progetto PEF (EC, 2018). 
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6.2.3.2. Analisi d’inventario  
 

L’analisi di raccolta dati è stata rivolta al reperimento di informazioni re-
lative alla produzione dei materiali di imballaggio e delle tecniche di confe-
zionamento eseguite durante le sperimentazioni. La Tabella 6.1 evidenzia le 
principali differenze tra le diverse soluzioni analizzate in termini di input 
energetici e materiali necessari alla produzione dell’unità funzionale. L’ana-
lisi della suddetta tabella consente di effettuare, già in questa fase prelimi-
nare, alcune interessanti considerazioni in termini di incidenza del peso degli 
imballaggi sul peso totale della confezione. In particolare, il quantitativo di 
sostanze impiegate per estendere la vita utile (estensione shelf life) (ESL) del 
prodotto non comporta un aggravio rilevante sul bilancio di massa totale e 
dei relativi flussi di riferimento. Ciò fornisce spunti di riflessione per la suc-
cessiva discussione riguardante l’opportunità di adottare tali soluzioni in fun-
zione della capacità che queste hanno di raggiungere obiettivi di efficienta-
mento ambientale attraverso ipotesi di riduzione delle perdite. 

Le quantità di coadiuvanti tecnologici, scarti, gas, elettricità e tipologie di 
materiali di imballaggio sono dati primari. Le informazioni relative alle pro-
duzioni dei materiali da imballaggio e coadiuvanti tecnologici sono “dati se-
condari” reperiti dai database PlasticsEurope, Thinkstep ed Ecoinvent 
(Frischknecht et al. 2007, IKP e PE 2002, Nemecek e Kägie 2007, Weidema 
et al. 2013). I dati riferiti al mix di produzione energetica italiana sono stati 
aggiornati a quanto reso disponibile dal GSE (Gestore Servizi Energetici) 
(http://www.gse.it). Per quanto riguarda la fase di smaltimento degli imbal-
laggi, l’approccio adottato è quello della “Circular Footprint Formula” (CFF) 
previsto nelle linee guida PEF/OEF (Ojala et al. 2016). Tale approccio prevede 
l’applicazione di percentuali, su base europea, relative alla destinazione del 
fine vita dei materiali in seguito alla fase d’uso, distinguendo tra le opzioni: 
valorizzazione energetica (incenerimento), riciclo e discarica. Nella CFF sono 
stati quantificati gli “impatti evitati” derivanti dalla valorizzazione energetica 
in termini di “non produzione di energia elettrica e termica” e dal riciclo in 
termini di “non estrazione di materia prima”. Lo studio ha preso in esame il 
fine vita dei materiali componenti la confezione rappresentati da PA, HDPE, 
PS e fibre di cellulosa. Secondo le statistiche europee (EUROSTAT 2019) per 
le materie plastiche (PA, HDPE, PS) le percentuali di riciclo si attestano in 
media al 35%, mentre la percentuale destinata alla valorizzazione energetica 
(elettrica e termica) per incenerimento è del 30%. La restante parte è da consi-
derarsi smaltita in discarica. Per le fibre di cellulosa, invece, le percentuali 
sono: riciclo 84%, incenerimento 7%, discarica 9%. 
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Tab. 6.1 – Differenze nei quantitativi in input delle diverse soluzioni di packaging per ottenere 
l’Unità Funzionale (UF) 

 Soluzioni di packaging 
 
 

INPUT  

Aria (A) MAP (B) Coating + MAP (C) Dipping + MAP (D) 
Coating + 
Dipping + 
MAP (E) 

Orata (intera) g 200 200 200 200 200 

Acqua distillata g 35 35 35 35 35 

Chitosano (*) g       X X 

Acido lattico (*) g       X X 

Olio essenziale di semi pompelmo (*) g       X X 

Timolo (*) g       X X 

Etanolo (*) g       X X 

Alginato di sodio (*) g     X   X 

Cloruro di calcio (*) g     X   X 

Elettricità kWh 0,0004 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 

Ossigeno (*) g   X X X X 

CO2 (*) g   X X X X 

Polietilene (HDPE) g 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 

Poliammide (PA) g 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 

Polistirene (PS) g 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 

Cellulosa g 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 

(*) Per ragioni di riservatezza le quantità impiegate non vengono riportate in tabella. 

 
 

6.2.3.3. Analisi degli impatti  
 

L’analisi degli impatti condotta secondo le linee guida PEF permette di evi-
denziare per ogni singola categoria d’impatto le differenti performance delle 
diverse soluzioni di packaging. Il processo metodologico, in una prima fase, 
prevede di evidenziare i risultati della LCIA in seguito a caratterizzazione per 
ciascuna categoria d’impatto. La Tabella 6.2 mostra i risultati in valore asso-
luto, distinguendo, per la categoria effetto serra (Global Warming), i diversi 
contributi delle fonti fossili (fossil), rinnovabili (biogenic) e del cambiamento 
del suolo (land use). Il processo di normalizzazione e pesatura permette di 
comparare i valori di ogni categoria d’impatto (Tabella 6.3) fino ad aggregarli 
per l’ottenimento di un eco-indicatore, espressione delle performance ambien-
tali complessive dello scenario di packaging analizzato.  
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Graf. 6.1 – Eco-indicatore ottenuto secondo le linee guida PEF delle varie soluzioni di pac-
kaging 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il Grafico 6.1 mostra i valori dell’eco-indicatore evidenziando le diffe-

renze tra gli scenari. Dall’analisi del grafico si evince che l’aggravio in ter-
mini di “costi ambientali complessivi” dell’applicazione dell’innovazione di 
packaging più efficace in termini di prolungamento della vita utile (ipotesi 
E) risulta essere di tre volte rispetto al tradizionale confezionamento in aria 
(ipotesi A). All’interno di questo limite si collocano le soluzioni intermedie, 
tra le quali l’ipotesi D presenta performance incoraggianti. Al fine di com-
prendere quali sono gli aggravi in termini ambientali per ciascuna delle ca-
tegorie analizzate i risultati sono stati elaborati in termini di scostamenti per-
centuali dal benchmark rappresentato dallo scenario A. L’analisi del Grafico 
6.2 consente di rilevare in termini percentuali e per ciascuna delle categorie 
d’impatto analizzate (sia in seguito a sola caratterizzazione che dopo norma-
lizzazione e pesatura) l’aggravio degli impatti ambientali derivanti dall’ado-
zione delle relative soluzioni tecnologiche. Come si può agevolmente notare, 
tali scostamenti appaiono molto variabili (Grafico 6.2), in alcuni casi come 
per le categorie effetto serra da fonti rinnovabili (1b) o da uso del suolo (1c), 
acidificazione (5), emissioni di particolato (6), radiazioni ionizzanti (8), eu-
trofizzazione delle acque marine (12) e consumo della risorsa acqua (13) la 
maggiorazione non supera il 50% dal valore di riferimento dello scenario A. 
Per altre categorie d’impatto come la tossicità umana da sostanze cancero-
gene (3) o l’uso del suolo (13) questi scostamenti appaiono maggiormente 
rilevanti, fino a raggiungere una maggiorazione, rispettivamente di tre e 
quattro volte superiore all’ipotesi di riferimento. Comunque, è interessante 
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notare come, ad eccezione di questi due casi limite, lo scostamento percen-
tuale degli impatti non supera il 200%. Spostando l’attenzione sui risultati in 
seguito a normalizzazione e pesatura (Grafico 6.3) ci si accorge che lo sce-
nario rimane più o meno stabile con un sensibile peggioramento per le cate-
gorie eco-tossicità delle acque dolci (3) ed eutrofizzazione delle acque dolci 
(4), i cui scostamenti in questo caso superano il 200%.  

 
 

6.2.3.4. Interpretazione e miglioramento  
 

L’analisi degli impatti ha evidenziato le criticità ambientali dovute 
all’adozione delle soluzioni innovative per il confezionamento di prodotti 
ittici trasformati rispetto al tradizionale confezionamento “in aria”. Appare 
chiaro come nel sistema descritto dalla LCA, basato su flussi quantitativi di 
materie ed energia, l’introduzione di ulteriori coadiuvanti tecnologici e ma-
teriali di imballaggio nonché il maggior consumo di energia elettrica com-
porti dei peggioramenti delle performance ambientali rispetto al sistema 
“meno complesso” dello scenario di partenza (ipotesi A). Lo sforzo metodo-
logico successivo deve tendere a discostarsi dalle linee guida delle procedure 
standardizzate di un’analisi del ciclo di vita cercando di elaborare un nesso 
di causalità tra l’aggravio delle performance ambientali derivante dall’ado-
zione del packaging innovativo e l’incidenza positiva del prolungamento 
della vita utile (shelf life) del prodotto rappresentata dai vantaggi ambientali 
della riduzione potenziale delle perdite dell’alimento. Questo cambio di pro-
spettiva impone una “forzatura metodologica” che si scontra con i limiti di 
una LCA dovuti alla difficoltà di valutare in maniera oggettiva scenari carat-
terizzati da forte variabilità e soggettività in cui i fattori in gioco sono mol-
teplici (politiche di magazzino, abitudini, comportamento di acquisto del 
consumatore, diffidenza e resistenza alle novità ecc.). 

La letteratura afferma che sicuramente un prolungamento della vita utile 
di un prodotto (shelf-life) assicura una riduzione delle perdite alimentari so-
prattutto nel caso di prodotti ad alta deperibilità come quelli del comparto 
ittico e nel paragrafo successivo saranno trattati gli aspetti salienti di questo 
assunto condiviso e i vantaggi ambientali che ne possono derivare in termini 
di riduzione degli impatti ambientali. 
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Tab. 6.2 – Analisi degli impatti in seguito a caratterizzazione per ciascuna categoria definita 
dalle linee guida PEF 

 Categorie d’impatto da linee guida PEF 
(Impact Assessment) 

Unità 
Soluzioni di packaging 

A B C D E 

1 PEF-IPCC global warming total (fossil+biogenic) kg CO2-Equiv. 0,0122 0,0144 0,0208 0,0152 0,0216 

1a PEF-IPCC global warming (fossil) kg CO2-Equiv. 0,0153 0,0171 0,0234 0,0179 0,0241 

1b PEF-IPCC global warming (biogenic) kg CO2-Equiv. -0,00305 -0,00277 -0,00261 -0,00267 -0,0025 

1c PEF-IPCC global warming (land use change) kg CO2-Equiv. -2,71E-05 -2,42E-05 -2,42E-05 -2,42E-05 -2,42E-05 

2 Ozone depletion, WMO model, ReCiPe kg CFC-11 eq 1,24E-10 1,24E-10 2,75E-10 1,70E-10 3,21E-10 

3 Human toxicity cancer effects, USEtox  
(without long-term) 

CTUh 1,24E-11 1,28E-11 4,57E-11 1,87E-11 5,16E-11 

4 Human toxicity non-canc. effects, USEtox  
(without long-term) 

CTUh 2,44E-10 2,45E-10 5,57E-10 3,76E-10 6,88E-10 

5 Acidification, accumulated exceedance Mole of H+ 
eq. 

0,000224 0,000228 0,000256 0,000237 0,000265 

6 Particulate matter/Respiratory inorganics, RiskPoll kg PM2,5-
Equiv. 

1,40E-05 1,42E-05 1,68E-05 1,50E-05 1,76E-05 

7 Ecotoxicity for aquatic fresh water, USEtox  
(without long-term) 

CTUe 0,000944 0,00097 0,00187 0,00122 0,00212 

8 Ionising radiation, human health effect model,  
ReCiPe (corrected) 

kg 235U eq -0,0111 -0,0111 -0,0074 -0,00915 -0,00547 

9 Photochemical ozone formation, LOTOS-EUROS  
model, ReCiPe 

kg NMVOC 2,19E-05 2,46E-05 5,88E-05 2,78E-05 6,21E-05 

10 Terrestrial eutrophication, accumulated exceedance Mole of N eq. 0,000211 0,00022 0,000272 0,000243 0,000294 

11 Freshwater eutrophication, EUTREND model,  
ReCiPe (without long-term) 

kg P eq 1,12E-06 1,13E-06 3,05E-06 1,22E-06 3,14E-06 

12 Marine eutrophication, EUTREND model, ReCiPe kg N-Equiv. 0,000104 0,000104 0,000104 0,000104 0,000105 

13 Land use, Soil Organic Matter (SOM,  
Ecoinvent&Hemeroby - EMS-19May2015) 

kg C deficit eq -0,00121 -0,00072 0,00235 0,000532 0,003606 

14 Resource depletion water, midpoint, Swiss  
Ecoscarcity (v1.06 - EMS- 19May2015) 

m³ eq. 0,0201 0,0189 0,0189 0,0189 0,0189 

15 Resource Depletion, fossil and mineral, reserve Based, 
CML2002 

kg Sb-Equiv. 2,42E-07 2,45E-07 4,11E-07 3,11E-07 4,77E-07 
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Tab. 6.3 – Analisi degli impatti in seguito a normalizzazione e pesatura seguendo le linee 
guida PEF 

 Categorie d’impatto da linee guida PEF 
(Normalization & Weighting) 

Soluzioni di packaging 

A B C D E 

1 Acidification midpoint (v1.06) 4,74E-06 4,81E-06 5,41E-06 5,01E-06 5,61E-06 

2 Climate change midpoint, incl biogenic carbon (v1.06) 1,77E-06 1,97E-06 2,65E-06 2,05E-06 2,7361E-06 

3 Ecotoxicity freshwater midpoint (v1.06) 1,00E-06 1,01E-06 3,05E-06 1,69E-06 3,73E-06 

4 Eutrophication freshwater midpoint (v1.06) 8,94E-07 8,98E-07 2,52E-06 1,12E-06 2,74E-06 

5 Eutrophication marine midpoint (v1.06) 2,48E-06 2,49E-06 2,50E-06 2,51E-06 2,52E-06 

6 Eutrophication terrestrial midpoint (v1.06) 1,20E-06 1,25E-06 1,54E-06 1,38E-06 1,67E-06 

7 Human toxicity midpoint, cancer effects (v1.06) 3,63E-06 3,69E-06 8,66E-06 4,95E-06 9,92E-06 

8 Human toxicity midpoint, non-cancer effects (v1.06) 7,04E-07 7,07E-07 2,17E-06 1,33E-06 2,79E-06 

9 Ionizing radiation midpoint, human health (v1.06) -1,21E-05 -1,21E-05 -1,20E-05 -1,20E-05 -1,19E-05 

10 Land use, Soil Organic Matter (SOM, Ecoinvent&Hemeroby) -1,6E-08 -9,7E-09 3,14E-08 7,11E-09 4,8204E-08 

11 Ozone depletion midpoint (v1.06) 5,73E-09 5,74E-09 1,27E-08 7,86E-09 1,49E-08 

12 Particulate matter/Respiratory inorganics midpoint (v1.06) 3,11E-06 3,14E-06 3,66E-06 3,31E-06 3,82E-06 

13 Photochemical ozone formation midpoint, human health 
(v1.06) 

2,51E-06 2,58E-06 3,59E-06 2,67E-06 3,68E-06 

14 Resource depletion water, midpoint (v1.06) -3,72E-06 -3,56E-06 -3,10E-06 -3,40E-06 -2,94E-06 

15 Resource depletion, mineral, fossils and renewables, mid-
point (v1.06) 

3,95E-06 3,99E-06 5,64E-06 4,64E-06 6,29E-06 

 
Graf. 6.2 – Scostamenti percentuali delle performance ambientali in seguito a caratterizza-
zione di ogni categoria d’impatto definita dalle linee guida PEF delle diverse innovazioni di 
packaging rispetto all’ipotesi A (confezionamento in aria) 
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Graf. 6.3 – Scostamenti percentuali delle performance ambientali in seguito a caratterizza-
zione, normalizzazione e pesatura di ogni categoria d’impatto definita dalle linee guida PEF 
delle diverse innovazioni di packaging rispetto all’ipotesi A (confezionamento in aria) 
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vita (Silvenius et al. 2013, Wikström et al. 2014, Williams e Wikström 2011). 
In tal senso, Wikström e Williams (2010) e Williams e Wikström (2011) nei 
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dalla riduzione delle perdite alimentari e i costi ambientali generati dall’im-
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piego di una nuova soluzione di confezionamento. Zhang et al. (2015) ha 
valutato le prestazioni ambientali del prodotto alimentare e del suo confezio-
namento come un intero sistema che incorporava l’effetto della riduzione 
delle perdite alimentari per mezzo di valutazione del ciclo di vita (LCA). Ciò 
consentiva di valutare se il sistema era inefficiente, in modo da aumentare la 
convenienza ad adottare un sistema di confezionamento innovativo, che con 
la ESL consente la riduzione delle perdite alimentari. Tale approccio accet-
tato nella comunità scientifica è stato utilizzato di recente (Heller et al. 2018), 
anche per impiegare la metodologia LCA al fine di evidenziare i trade-off tra 
la progettazione del packaging ed i rifiuti alimentari (Heller e Keoleian 
2017). 

L’analisi dal punto di vista ambientale è stata più “complessa”, perché 
suscettibile di perplessità ed ambiguità ad un primo livello di approfondi-
mento. Nella ricerca presentata in questo capitolo sono state adottate solu-
zioni di confezionamento per il filetto di orata più “sofisticate” che induce-
vano a pensare ad un rilevante incremento degli impatti ambientali generati 
dall’impiego di ulteriori input di risorse e di emissioni. Infatti, le soluzioni 
innovative adottate consentivano ESL crescenti in corrispondenza delle quali 
si osservava la crescita dell’eco-indicatore PEF (Grafico 6.4). 

 
Graf. 6.4 – Life Cycle Assessment Vs Shelf Life 

 
 
Quindi, si poteva valutare se la stima dell’incremento delle riduzioni delle 

PaR connesse alla ESL del packaging innovativo consentiva di giungere ad 
una riduzione dell’impatto ambientale complessiva del prodotto confezio-
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tivamente difficile la conduzione di studi quantitativi, anche in considera-
zione del fatto che le imprese preferiscono non comunicare molte volte i dati 
“sensibili”. A tal proposito si osserva che rari studi sono stati realizzati sulle 
perdite alimentari al dettaglio nella supply chain del pesce e le hanno stimate 
dal 5% (Garrone et al. 2012) al 9% (Gustavsson et al. 2011). In particolare, 
WRAP 2011 evidenzia, da dati derivanti da un data set molto completo for-
niti dai rivenditori, che le perdite alimentari per i prodotti ittici è pari al 6-
8%. Quindi nella ricerca è stato assunto il valore medio pari al 7%. Inoltre, 
WRAP (2015) mostra che il 94,8% delle PaR è causato da perdite per “supe-
ramento della data di scadenza”, mentre solo il 5,2% è dovuto a “perdite di 
qualità”. WRAP (2015) rileva anche un’elevata propensione alle PaR per 
“superamento della data scadenza” nelle categorie alimentari con una breve 
SL, proprio come nel caso del filetto di orata. 

Nella ricerca si impiegano i risultati dello studio LCA (par. 6.2.) e le sud-
dette stime delle PaR fornite dalla letteratura (Garrone et al. 2012, WRAP 
2011, 2015) per realizzare un’analisi in base a differenti scenari (Wikström 
e Williams 2010, Wikström et al. 2014, Wikström et al. 2016).  

Gli scenari adottati hanno consentito la valutazione della relazione tra la 
ESL ed il potenziale vantaggio ambientale generato dalla riduzione delle 
PaR. I calcoli sono stati realizzati con l’espansione del sistema per due cate-
gorie di impatto ambientale: “Climate change midpoint, incl. biogenic car-
bon” (g CO2 -eq) e “Marine eutrophication” (g PO4-eq). Inoltre, in entrambe 
le espansioni è stato effettuato il confronto tra il confezionamento “controllo 
in aria”, con la peggiore SL, con quello “best”, che impiega il dipping, coa-
ting e MAP, che ha conseguito nella sperimentazione la ESL più elevata.  

Nell’espansione del sistema I, si confrontano prima i due sistemi di alle-
vamento dell’orata (“best system” e “worst system”) calcolati in riferimento 
alle proteine presenti nel filetto confezionato (grammi 80) (Nijdam et al. 
2012). Successivamente si compara l’incremento di impatto ambientale del 
filetto di orata nel confezionamento “best”, rapportato all’incremento di 
emissioni di CO2 rispetto al “controllo in aria”, in relazione ai due sistemi di 
allevamento “best” e “worst”. Gli incrementi calcolati risultano essere pari 
rispettivamente a 8,89% e 0,63%. Infine, tali incrementi di impatto ambien-
tale vengono presi in considerazione per calcolare il “gap” per entrambi i 
sistemi di allevamento, dove per “gap” si intende il livello di riduzione delle 
PaR necessario per assorbire l’aggravio di impatti ambientali generati nella 
soluzione di confezionamento “best”.  

I “gap” mostrano che le percentuali di riduzione di PaR, che si dovrebbero 
raggiungere grazie alla ESL, pur essendo maggiore per il “best system” 
(0,59%) rispetto al “worst” (0,04%), sono entrambe irrilevanti. Quindi, si 
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può ragionevolmente intuire che tale livello di riduzione è agevolmente rag-
giungibile al fine di compensare l’aumento di emissioni di CO2 generato 
dalla soluzione di confezionamento “best”.  

Nell’espansione del sistema II, si confrontano i “best system” e “worst 
system” di allevamento rispetto al rapporto di conversione del mangime 
(FCR), ovvero quanti kilogrammi di mangime occorrono per ottenere 1 kg 
di orate. Il FCR che necessita di una quantità inferiore di mangime si può 
considerare più “efficiente” (“best FCR”) (Ferreira et al. 2012) e si contrap-
pone a quello inefficiente (“worst FCR”) (EUMOFA 2014). Successiva-
mente si calcola il fabbisogno di mangime per il filetto di orata, considerando 
il rendimento di conversione pari al 25% (EUMOFA 2014), al fine del cal-
colo dell’incremento di eutrofizzazione marina potenziale nel confeziona-
mento “best”, rispetto al “controllo in aria”, in relazione ai due sistemi di 
allevamento “best” e “worst”. Gli incrementi calcolati risultano essere pari 
rispettivamente a 1,18% e 0,23%. Infine, tali incrementi di impatto ambien-
tale vengono presi in considerazione per calcolare il “gap” per entrambi i 
sistemi di allevamento. Tra i “gap” relativi alle percentuali di riduzione di 
perdite quello maggiore risulta essere il “best FCR” (0,08%) rispetto al 
“worst” (0,02%).  

Quindi, anche per questa seconda espansione di sistema si può ragione-
volmente intuire che tale livello di riduzione è agevolmente raggiungibile al 
fine di compensare gli incrementi degli impatti ambientale generati dalla so-
luzione di confezionamento “best”.  

In definitiva, i risultati dell’espansione del sistema (I e II), sembrano mo-
strare che l’ESL potrebbe essere considerato come un “indicatore di sosteni-
bilità”. Ciò diventa ancora più plausibile se si conoscono i livelli iniziali di 
perdite alimentari e nell’ipotesi in cui ci sia un target di consumatori “inizia-
tori” interessato al filetto di orata. Un target che potrebbe essere rappresentato 
dal 27% delle famiglie italiane che fa la spesa una volta a settimana (Istituto 
Italiano Imballaggio 2016), da cui occorre sottrarre i consumatori che vogliono 
sempre cibo fresco. La consistenza del target sembra essere interessante, te-
nendo presente la regola della consegna presso il rivenditore entro i 1/3 della 
SL, nel caso del confezionamento “best” si avrebbero a disposizione oltre 10 
giorni di vita sullo scaffale, mentre per il pesce fresco con “controllo in aria” 
si avrebbe a disposizione solo mezza giornata. Quindi, in questo secondo caso 
occorrerebbe essere certi che coloro i quali sono interessati all’acquisto 
dell’orata fresca sappiano realmente riconoscerne la “freschezza”. 

Mentre nel caso del filetto di orata con confezionamento “best” per il tar-
get “iniziatori” si stimerebbe l’aumento della probabilità di acquisto e si ri-
durrebbe quella delle perdite. Tuttavia, tale target non dovrebbe essere influ-
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enzato dalla “neofobia”, cioè dalla resistenza al consumo di alimenti che 
adottano tecnologie alimentari innovative, quale sono appunto i sistemi in 
dipping e coating e MAP. La neofobia, correlata alla percezione del rischio, 
congiunta alle preoccupazioni per la sicurezza alimentare, potrebbe essere 
agevolmente superata mediante l’adozione di adeguate azioni di informa-
zione e formazione sulle caratteristiche delle soluzioni di confezionamento 
innovative (Chen et al. 2013, Cox et al. 2007, Grebitus et al. 2013), evitando 
però di focalizzarsi solo sui vantaggi ambientali e non su quelli diretti per il 
consumatore (Arboretti e Bordignon 2016), in considerazione del fatto che 
la SL viene percepita solo dal 2% di loro come una funzione del packaging 
di protezione del prodotto (Lindh et al. 2016). 

In conclusione, le nuove soluzioni di packaging possono essere accettate 
anche se aumenta l’impatto ambientale del confezionamento, se le nuove so-
luzioni, favorendo la ESL, riducono le perdite alimentari. La dimensione ac-
cettabile di questo maggiore impatto ambientale del packaging dipende dalla 
dimensione della perdita alimentare iniziale nel sistema di imballaggio ali-
mentare esistente, dalla dimensione della riduzione delle perdite alimentare 
che può essere raggiunto e dal rapporto tra l’impatto ambientale dell’ali-
mento e quello della confezione. 

Il modello impiegato potrebbe essere adottato dagli sviluppatori di imbal-
laggi per valutare le prestazioni ambientali del rapporto tra il packaging in-
novativo e la possibilità di ridurre le perdite alimentari rispondendo alle 
istanze della comunità scientifica (Wikström et al. 2018). Ciò al fine di sti-
mare l’impatto ambientale del prodotto/packaging innovativo ed il corri-
spondente trade-off rispetto alle relative PaR. 
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Il volume presenta i risultati di una ricerca svolta nell’ambito del progetto dal
titolo “Long Life High Sustainability - Shelf Life Extension come indicatore di
sostenibilità” finanziato dal PRIN 2012 (MIUR). Nella prima parte il testo illustra
gli aspetti concernenti la valenza nutrizionale dei prodotti ittici, la qualità e la
sicurezza alimentare e gli aspetti economici dell’acquacoltura a livello mondia-
le, europeo e nazionale. Successivamente analizza gli impatti ambientali, esa-
mina le politiche globali e nazionali e le certificazioni di qualità del sistema
pesca ed acquacoltura. In seguito sviluppa la relazione tra perdite alimentari,
estensione della shelf life ed impatti ambientali, soprattutto del settore retail.
Tratta, infine, il tema dell’analisi del ciclo di vita e delle perdite alimentari nella
filiera ittica, approfondendo il caso della estensione della shelf life del “filetto
di orata”. Dall’utilizzo della metodologia di analisi del ciclo di vita (LCA) con-
frontando le differenti sperimentazioni di confezionamento emerge che un
aumento minimo dell’impatto ambientale necessario per ottenere l’estensione
della shelf life permette una riduzione significativa delle perdite alimentari con
i conseguenti benefici ambientali.
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