

    

        


        
        
                        
                
            
                    


        
            	
                    Sardegna Ricerche
                
	
                    
                        Home
                    
                
	
                    
                        Comments
                    
                


        


        
    
    

    
        
            
                
                    
                                                    
    
        

        


        
            Cluster Settore Agroalimentare “Contaminazioni: formaggi freschi al gusto di Sardegna” Relazione intermedia Linee 1 e 2 “Prodotti caseari a composizione predeterminata quali gelati e/o derivati dalla coagulazione acida o acido-presamica di latte di capra o pecora modificato per il contenuto delle componenti naturali e/o aggiunta di ingredienti funzionali e colture batteriche probiotiche” Linea 4 “Produzione di ricotta gentile e stagionata a partire da siero di latte di capra o pecora delattosato” 
        

    





                                            

                

            

        


        
            
                
                
                
            

            
                

                

                
                    
                     Match case
                     Limit results 1 per page
                    

                    
                    

                

            

        
    


    
        
                            
                    


        

            
                
                    

                    
                    
                

                
                    
                    1

24
                    
                

                
                    
                    100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                    
                


                
                
                    
                    Embed
                
                
            


        

        

    




        

            

        
            
                
                    
                        
                            Home
                        

                        
                                            


                    
                        Cluster Settore Agroalimentare “Contaminazioni: formaggi freschi al gusto di Sardegna" - Relazione intermedia

                        Feb 08, 2017

                        
                                                                                        Download
                                                        Report
                        


                        
                            Category:
                            
                                Food
                            

                        


                                                    
                                Author:
                                Sardegna Ricerche
                            

                        

                        

                        
                    



                    

                                    

            




            
                
                    
                                                    Welcome
                        
                                                    
                                Comments
                            
                        
                                            




                                            
                            Welcome message from author

                            This document is posted to help you gain knowledge. Please leave a comment to let me know what you think about it! Share it to your friends and learn new things together.
                        

                    

                                            
                                                            
                            
                            

                        

                    

                                    

            

        


                    
                
                    
                        Transcript

                        
                            Page 1
                        

Cluster Settore Agroalimentare
 “Contaminazioni: formaggi freschi al gusto di Sardegna”
 Relazione intermedia
 Linee 1 e 2
 “Prodotti caseari a composizione predeterminata quali gelati e/o derivati dalla coagulazione acida o acido-presamica di latte di capra o pecora modificato per il contenuto delle componenti naturali e/o
 aggiunta di ingredienti funzionali e colture batteriche probiotiche”
 Linea 4
 “Produzione di ricotta gentile e stagionata a partire da siero di latte di capra o pecora delattosato”
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 Linee 1 e 2: “Prodotti caseari a composizione predeterminata quali gelati e/o derivati dalla coagulazione acida o
 acido-presamica di latte di capra o pecora modificato per il contenuto delle componenti naturali e/o aggiunta di
 ingredienti funzionali e colture batteriche probiotiche”.
 WP 2 - Prodotti caseari a composizione predeterminata derivati dalla coagulazione acida o acido-presamica di
 latte di capra o pecora modificato per il contenuto delle componenti naturali e/o aggiunta di ingredienti funzionali
 e colture batteriche probiotiche.
 Presso l’Azienda Argiolas Formaggi di Dolianova è stata condotta una prova di fabbricazione di un formaggio
 fresco da latte di capra a coagulazione acido-presamica e composizione predeterminata. La prova rientra nelle
 attività definite nel piano operativo preliminare del progetto. Il processo prevede la coagulazione acido-
 presamica di latte di capra la cui composizione fisico-chimica viene modificata in funzione delle esigenze di
 composizione e nutrizionali del prodotto finito che da esso deriva. Il latte in lavorazione viene preparato secondo
 una precisa formulazione attraverso la miscelazione di quantità variabili di componenti naturali del latte (latte di
 capra intero e/o latte di capra scremato e/o crema di latte di capra, retentato di latte di capra scremato) alle
 quali, in base alle esigenze tecnologiche e/o nutrizionali, possono essere aggiunte anche sostanze esogene
 (inulina, olio di alga, etc.). Il processo tecnologico applicato consente il totale recupero, nel prodotto finito, delle
 sostanze naturali ed esogene contenute nel latte di partenza.
 L’obiettivo della prova è stato quello di verificare l’applicabilità del processo tecnologico in un contesto produttivo
 di tipo aziendale. Come concordato nelle riunioni preliminari con tutte le aziende del cluster, la prova è stata
 condotto presso il caseificio Argiolas Formaggi di Dolianova.
 Descrizione dell’attività svolte
 Lo schema del processo tecnologico, applicato nella prova (Figura 1), è stato modificato rispetto a quello
 presentato nel piano operativo, con il fine di adattarlo alle dotazioni impiantistiche disponibili presso l’Azienda
 Argiolas.
 In particolare, non essendo ancora attiva nell’azienda la linea di scrematura del latte, si è deciso di realizzare il
 prodotto utilizzando direttamente latte intero concentrato per ultrafiltrazione, anziché latte formulato ottenuto per
 miscelazione di quantità predefinite delle componenti naturali (latte di capra intero e/o latte di capra scremato
 e/o crema di latte di capra, retentato di latte di capra scremato). Tale modalità, seppur efficace ai fini produttivi,
 non consente di predeterminare in maniera precisa la composizione fisico-chimica del latte in lavorazione e
 quindi del prodotto finito, in quanto vengono a mancare gli elementi necessari al bilanciamento della
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 formulazione. In tale condizione, la composizione del prodotto finito dipende da quella del latte intero di partenza
 e non è possibile realizzare prodotti magri o a ridotto contenuto di grasso1.
 La prova di fabbricazione è stata eseguita quando il latte di capra disponibile in Azienda presentava un
 contenuto di grasso e proteina compatibile con la realizzazione di un prodotto con grasso 9,0%, e proteina 8,0%.
 In accordo con l’Azienda, si è deciso realizzare il prodotto senza l’aggiunta di inulina, in modo da non precludere
 l’utilizzo in etichetta della dicitura “formaggio”.
 Durante la prova sono stati prelevati ed analizzati i campioni di latte intero, retentato, permeato, latte in
 lavorazione e formaggio fresco alle 24 ore dalla produzione, secondo i metodi riportati nella tabella 1. Lo
 schema di fabbricazione applicato (Figura 1) prevede la concentrazione del latte di capra intero mediante
 l’utilizzo di un impianto di ultrafiltrazione (Reda, Isola Vicentina). Prima dell’avvio della fase di concentrazione,
 l’impianto è stato parzializzato con il fine di adattarne la capacità produttiva alle esigenze legate all’esecuzione
 della prova. Il fattore volumetrico di concentrazione (FVC)2 è stato calcolato sulla base del contenuto di proteina
 del latte intero di partenza (Tabella 2) e del contenuto di proteina prestabilito del latte in lavorazione (8,0%).
 Nella Tabella 3 sono riportati i parametri operativi e quelli di efficienza del processo di concentrazione del latte.
 Come è possibile osservare, le caratteristiche della membrana utilizzata nelle condizioni operative applicate,
 hanno permesso un recupero di proteina3 molto elevato (96,6%, proteina vera4). La membrana mostra una
 maggiore selettività per la caseina (recupero, 98,5%), rispetto alla sieroproteina (recupero, 89,8%). La perdita di
 proteina vera nel permeato5 è pari al 4,5% di quella disponibile nel latte intero di partenza. Tale valore conferma
 l’elevata efficienza dell’impianto nel recupero proteico. Infine, come è normale attendersi, il recupero del grasso
 del latte nel retentato è stato pari al 100%. Tale aspetto è dovuto alle elevate dimensioni dei globuli di grasso (in
 genere 1-10 ) rispetto alla taglia molecolare della membrana utilizzata per l’ultrafiltrazione (<20 kDa).
 Le differenze di recupero materia utile (grasso, proteina) riscontrate durante il processo di ultrafiltrazione,
 determinano l’incremento del valore del rapporto grasso/proteina nel retentato, rispetto al valore del latte intero
 di partenza (Tabella 2) . Mentre, le differenze di selettività della membrana rispetto alle frazioni proteiche del
 latte, alterano i valori naturali del rapporto caseina/sieroproteina e l’indice di caseina6. Infatti, entrambi questi
 parametri, nel retentato assumono valori superiori rispetto al latte intero di partenza (Tabella 2).
 Come è possibile notare in Tabella 2, il contenuto di proteina del retentato è in linea con il valore prestabilito per
 il latte in lavorazione (7,96% contro 8,0%), mentre il contenuto di grasso è risultato più elevato (10,22% contro
 1 La norma comunitaria 142 del 19 febbraio 1992, stabilisce che i formaggi a ridotto contenuto di grasso, possono essere classificati come:
 "formaggi magri", qualora il contenuto di grasso, riferito alla sostanza secca, sia inferiore al 20% e "formaggi leggeri" qualora il contenuto di grasso, riferito alla sostanza secca sia compreso tra il 20% ed il 35%.
 2 FVC = Latte di capra intero (L)/Latte concentrato (retentato) (L). 3 Recupero di proteina (%) = [Proteina nel retentato (%)/(proteina nel latte intero (%) x FVC)] x 100. 4 Proteina vera = (Azoto totale – azoto non proteico) x 6,38. 5 Perdita di proteina vera nel permeato = [Proteina vera nel permeato (%) /(proteina vera nel latte intero (%) x FVC)] x100. 6 Indice di caseina = (Azoto totale – azoto solubile/azoto totale) x 100.
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 9,0%). Non essendo possibile alcuna operazione di riduzione del contenuto di grasso del latte in lavorazione, il
 retentato è stato utilizzato tal quale per la fabbricazione del formaggio fresco.
 Nella Tabella 4 sono stati riportati i parametri tecnologici rilevati nel corso del processo di fabbricazione (Figura
 1). Il latte in lavorazione è stato preriscaldato alla temperatura di 60°C, quindi omogeneizzato alla pressione di
 150 bar, con un omogeneizzatore continuo e immediatamente pastorizzato alla temperatura di 80°C. Al termine
 della pastorizzazione il latte è stato raffreddato a 30°C e quindi prelevato per l’esecuzione delle analisi fisico-
 chimiche (Tabella 1). Come si può notare in Tabella 2, il latte in lavorazione presenta valori delle
 macrocomponenti leggermente inferiori rispetto al retentato. Tale aspetto è dovuto probabilmente ad una lieve
 diluizione del latte causata dall’acqua presente nel circuito di lavorazione e che, per ragioni tecniche, non può
 essere completamente drenata. Una volta raffreddato alla temperatura di 30°C, il latte è stato inoculato con 0,06
 g/L (equivalenti a circa 6,5 log10 UFC/g di latte) di una coltura starter liofilizzata, ad inoculo diretto (CH-N22, CHR
 Hansen, Denmark) costituita da batteri lattici mesofili, omo ed eterofermentanti (Lactococcus lactis subsp.
 cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides
 subsp. cremoris). La dose di inoculo della coltura è stata stabilità sulla base di un test di laboratorio eseguito
 alcuni giorni prima della sperimentazione. Il test ha consentito l’elaborazione di una curva di acidificazione di
 riferimento (pH vs tempo) (Figura 2).
 Dopo alcuni istanti dall’inoculo della coltura lattica, si è proceduto con l’aggiunta del caglio (CHY-MAX M® 2500
 powder NB CHR Hansen, Denmark), in ragione di 0,42 g/hL di latte. Il caglio è stato dosato in funzione di un
 tempo di coagulazione di 90 min, stimato sulla base di una prova di coagulazione eseguita direttamente su
 un’aliquota di latte in lavorazione. A seguito di adeguata agitazione, il latte è stato trasferito in confezioni di
 plastica alimentare (Figura 3, a), che sono state immediatamente sigillate e poste alla temperatura di circa 22°C,
 per il periodo necessario (16-18 ore) allo svolgimento del processo di acidificazione e coagulazione. Al termine
 di questo periodo, il prodotto (Figura 3, b) è stato raffreddato e conservato alla temperatura di 4°C.
 In Tabella 5 è riportata la composizione del prodotto finito. Come è possibile notare il valore di pH del prodotto
 alle 24 ore dalla produzione è in linea con il valore registrato alla fine del test di laboratorio condotto sulla coltura
 lattica utilizzata in lavorazione (Figura 2). Tale aspetto conferma la validità della coltura lattica nel condurre
 regolarmente il processo di acidificazione del prodotto. Per quanto riguarda il contenuto delle macrocomponenti
 analizzate (sostanza secca, grasso, proteina), non vi sono sostanziali variazioni rispetto ai valori che le stesse
 macrocomponenti mostrano nel latte in lavorazione (Tabella 2). Infatti, il prodotto finito è caratterizzato da una
 quasi totale assenza di spurgo, fenomeno che garantisce il completo recupero, nel prodotto, delle sostanze
 disponibili nel latte in lavorazione. In tale condizione la resa di trasformazione7 è molto elevata (50 kg/100L di
 7 Resa di trasformazione = Quantità di prodotto (kg)/(quantità di latte in lavorazione (L) x FVC).
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 latte), soprattutto se paragonata alla resa media di trasformazione (14,0% – 20,0%) che si riscontra
 generalmente nei formaggi caprini a pasta fresca, prodotti mediante l’applicazione di tecnologie convenzionali.
 In Tabella 5, è stato riportato anche il valore energetico8 del prodotto. Come si può notare il prodotto realizzato
 presenta un valore energetico di 126 kcal/100g, tale valore è inferiore rispetto a quello dei formaggi freschi
 comunemente disponibili sul mercato. Infatti, in questi formaggi, il valore energetico varia in genere da 179
 kcal/100g nella versione “light” (grasso 14,5%, proteina 9,2%) a 313 kcal/100g nella versione “cremosa” (grasso
 31,0%, proteina 8,6%). Il valore nutrizionale del prodotto realizzato è certamente superiore rispetto ai formaggi
 freschi convenzionali, per vari motivi: il maggiore valore biologico della frazione proteica, che in seguito
 all’elevato contenuto in sieroproteine, risulta simile a quello del latte di partenza; l’assenza di cloruro di sodio
 aggiunto; l’elevata concentrazione di fermenti lattici vivi, simile a quella che si può riscontrare nei latti fermentati
 e negli yogurt. Inoltre, per quanto riguarda i nutrition claims stabiliti dal Regolamento (CE) 1924/20069, il
 prodotto realizzato potrebbe beneficiare del claim “Ad alto contenuto di proteine”10 in quanto il 23% del suo
 valore energetico è fornito dalle proteine, contro il valore minimo del 20% stabilito dalla norma. E’ bene
 considerare che il valore nutrizionale del prodotto realizzato, potrebbe anche essere incrementato attraverso
 l’aggiunta in lavorazione di elementi nutrizionali e a valenza funzionale, ovvero capaci di conferire al prodotto
 studiato ulteriori proprietà benefiche sulla salute e la prevenzione di alcune malattie (fibre naturali, vitamine e
 minerali, sostanze bioattive, acidi grassi, prebiotici, simbiotici etc.), oltre che con l’aggiunta di colture lattiche
 costituite da specie “probiotiche”.
 Conclusioni
 Questa fase dell’attività sperimentale ha consentito di verificare la possibilità di studiare e applicare un nuovo
 processo tecnologico in un contesto industriale. Ulteriori prove, con differenti formulazioni del prodotto, potranno
 essere eseguite non appena l’Azienda Argiolas avrà a disposizione la linea di scrematura del latte. Tale
 condizione è indispensabile per poter realizzare prodotti con caratteristiche fisico-chimiche predeterminate,
 ripetibili e indipendenti dalla variazione stagionale della composizione del latte.
 L’eventuale industrializzazione del processo produttivo proposto, non può prescindere dalla presenza di alcune
 attrezzature tecnologiche necessarie al completamento delle dotazioni impiantistiche esistenti in azienda. Lo
 schema tecnologico di fabbricazione definitivo verrà rielaborato sulla base delle esigenze delle aziende
 partecipanti al cluster, anche in funzione delle caratteristiche di composizione del prodotto/i che l’azienda
 eventualmente intenderà realizzare.
 8 Il valore energetico del prodotto è stato determinato in maniera indiretta, moltiplicando il contenuto dei macronutrienti 100 g di formaggio
 per l’equivalente calorico degli stessi. 9 Regulation (EC) No 1924/2006 http://ec.europa.eu/food/safety/labelling_nutrition/claims/nutrition_claims/index_en.htm, Accesso luglio
 2016. 10 Prodotto “Ad alto contenuto di proteine”: l’indicazione che un alimento è ad alto contenuto di proteine e ogni altra indicazione che può
 avere lo stesso significato per il consumatore sono consentite solo se almeno il 20 % del valore energetico dell’alimento è apportato da proteine.
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 Tabelle e figure
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Tabella 1 - Analisi fisico-chimiche
 Campioni n. Analisi
 Latte intero 1 Milkoscan FT+(Foss)
 pH (metodo potenziometrico con pH-metro Crison Basic 20+)
 Sostanza secca (FIL- IDF 21B, 1987)
 Grasso (metodo Gerber)
 Azoto totale (metodo Kjeldal FIL-IDF, 1993:20B, parte II)
 Azoto solubile (FIL-IDF, 1964:29)
 Azoto non proteico (metodo Kjeldal FIL-IDF, 1993:20B, parte IV)
 Retentato 1
 Latte in lavorazione 1
 Permeato 1
 Sostanza secca (FIL- IDF 21B, 1987)
 Azoto totale (metodo Kjeldal FIL-IDF, 1993:20B, parte II)
 Azoto non proteico (metodo Kjeldal FIL-IDF, 1993:20B, parte IV)
 Formaggio fresco alle 24 h 1
 pH (metodo potenziometrico con pH-metro Crison Basic 20+)
 Sostanza secca (ISO 3433-IDF 222, 2004)
 Grasso (metodo Soxhlet)
 Azoto totale (metodo Kjeldal FIL-IDF, 1993:20B, parte II)
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 Tabella 2 – Composizione fisico chimica del latte, del retentato e del permeato
 Latte intero Retentato Permeato Latte in
 lavorazione
 pH (UpH) 6,60 6,50 - 6,49
 Sostanza secca (%) 14,3 22,2 3,6 21,1
 Grasso (%) 5,05 10,22 tracce 9,78
 Proteina totale (%) 4,25 7,96 0,60 7,58
 Rapporto grasso/proteina 1,19 1,29 - 1,29
 Proteine vera1 (%) 4,03 7,79 0,36 7,41
 Caseina (%) 3,15 6,20 - 5,87
 Sieroproteina (%) 0,89 1,59 - 1,54
 Caseina/sieroproteina 3,56 3,90 - 3,81
 Indice di caseina2 (%) 74,0 77,9 - 77,4
 Lattosio (%) 4,42 3,53 3,02 3,30
 1 Proteina vera = (Azoto totale – azoto non proteico) x 6,38. 2 Indice di caseina = (Azoto totale – azoto solubile/azoto totale) x 100.
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 Tabella 3 - Parametri del processo di ultrafiltrazione
 Parametri operativi Valori
 Temperatura di processo (°C) 39,7
 TMP1 (bar) 1,38
 Portata di ricircolo (m3/h) 2,5
 FVC2 2
 Tempo di processo (min) 20
 Parametri di efficienza
 Recupero di materia nel retentato3
 Proteina vera4 (%) 96,6
 Caseina (%) 98,5
 Sieroproteina (%) 89,8
 Grasso (%) 100
 Perdite di materia nel permeato5
 Proteina vera4 (%) 4,5
 1TMP (Pressione transmembrana) = (Pressione in ingresso + pressione in uscita )/2. 2FVC (Fattore volumetrico di concentrazione) = Latte di capra intero (L)/Latte concentrato (retentato) (L). 3Recupero di materia (proteina, grasso) nel retentato (%) = [(materia nel retentato (%)/(materia nel latte intero (%) x FVC)] x 100. 4Proteina vera = (Azoto totale – azoto non proteico) x 6,38. 5Perdite di materia nel permeato = [Proteina vera nel permeato (%)/(proteina vera nel latte intero (%) x FVC)] x100.
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 Tabella 4 – Parametri tecnologici del processo di fabbricazione
 Parametri rilevati in lavorazione U.M. Dati
 Latte in lavorazione L 60
 Latte intero L 0
 Retentato L 60
 Permeato L 0
 Inulina L 0 Fibruline XL (Cosucra)
 pH UpH 6,50
 Preriscaldamento °C 60
 Omogeneizzazione bar 150
 Trattamento termico del latte °C 80
 Durata del trattamento termico sec Raffreddamento
 immediato
 Temperatura di inoculo del latte °C 30
 Tipo d'innesto Coltura lattica
 mesofila eterofermentante
 CH-N 22 CHR Hansen (Denmark) Bustina (200 U/60 g)
 Quantità di innesto g/hL 6 20 U/hL
 Quantità di soluzione starter mL 30 Soluzione stock starter: 6 g/50 mL
 Tipo di caglio utilizzato Caglio genetico CHY-MAX M® 2500 powder NB
 CHR Hansen (Denmark)
 Titolo Soxhlet valutato prima dell’uso 1:158.000 Eseguita prova di coagulazione
 Quantità di caglio utilizzato g/hL 0,42
 Quantità di soluzione caglio mL 5 Soluzione stock caglio: 2,5 g/50 mL
 Temperatura di incubazione e coagulazione °C 22 Profilo del prodotto
 Durata della presa stimato min 90
 pH alle 24 ore UpH 4,62
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 Tabella 5 – Composizione fisico-chimica e del prodotto finito
 pH (UpH)
 4,62
 Sostanza secca (%)
 20,61
 Grasso (%)
 10,53
 Proteine totale (%)
 7,15
 Rapporto grasso/proteina
 1,47
 Valore energetico (kcal/100)
 126,0
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 Figura 1 - Schema del processo tecnologico
 Pastorizzazione 76 °C
 Raffreddamento 40 °C
 Scrematura
 Crema - Grasso 68% Latte magro
 Ultrafiltrazione
 FVC 2
 Retentato Permeato
 Miscelazione
 Latte di capra intero
 Refrigerazione 4°C
 Conservazione 4°C
 Filtrazione
 Preriscaldamento 60°C
 Omogeneizzazione 150 bar
 Pastorizzazione 80°C
 Raffreddamento 30°C
 Aggiunta coltura starter e
 caglio
 Confezionamento
 Acidificazione e coagulazione
 16-18 h a 20°C
 Raffreddamento 4°C
 Conservazione 4°C
 Crema - Grasso 68% Latte magroInulina DP £ 20
 Modifica eseguita nella prova
 Fasi del processo non
 eseguite nella prova
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 Figura 2 – Curva di acidificazione della coltura CH-N22 (inoculo: 0,06 g/L; substrato: latte sterile; T°: 20 °C)
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 a
 b
 Figura 3 – Prodotto confezionato prima della coagulazione (a) dopo la coagulazione (b)
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 Linea 4: “Produzione di ricotta gentile e stagionata a partire da siero di latte di capra o pecora delattosato” WP 4 - Produzione di ricotta gentile e stagionata a partire da siero di latte di capra o pecora delattosato. Attività 2. Stesura dei protocolli sperimentali per l’individuazione delle condizioni ottimali del trattamento
 delattosante da applicare a siero presamico proveniente da linee di caseificazione convenzionali.
 L’obiettivo di questa linea di progetto è quello di sviluppare un processo produttivo, tecnicamente ed
 economicamente sostenibile, di ricotta gentile delattosata a partire da siero presamico di fine lavorazione
 delattosato attraverso l’aggiunta dell’enzima lattasi.
 In accordo con le aziende del cluster, le prove preliminari sono state eseguite presso l’Azienda F.lli Pinna di
 Thiesi e presso il settori di Tecnologia e Chimica del Servizio Ricerca Prodotti di Origine Animale di Agris
 Sardegna. Le prove preliminari avevano lo scopo di definire le condizioni ottimali di utilizzo dell’enzima lattasi
 (dose dell’enzima, temperatura e tempo di idrolisi) nel siero presamico ovino.
 L’enzima lattasi è presente sul mercato con differenti denominazioni commerciali caratterizzate comunque da
 una concentrazione enzimatica paragonabile. Per le prove sperimentali è stato utilizzato il prodotto GODO-YNL2
 (DANISCO, Denmark) (Tabella 6).
 Il processo di trasformazione del siero in ricotta prevede la precipitazione delle sieroproteine mediante
 denaturazione termica che, nel caso del siero ovino, avviene alla temperatura di 78-82 °C. L’enzima lattasi è
 inattivo a temperature maggiori di 65 °C, pertanto il processo di ricottazione determinerebbe la completa
 inattivazione dell’enzima eventualmente aggiunto al siero prima della fase di lavorazione. Tale aspetto esclude a
 priori la possibilità di utilizzare l’enzima con le modalità previste nei processi di fabbricazione dello yogurt e dei
 formaggi delattosati, ove l’enzima è aggiunto al latte in lavorazione qualche istante prima della sua
 trasformazione. In questi processi infatti, non essendovi importati innalzamenti di temperatura rispetto a quella di
 coagulazione e comunque non tali da superare i 65°C, l’enzima non viene denaturato in alcun modo e prosegue
 la sua azione idrolitica del lattosio anche durante la maturazione e la conservazione del prodotto finito. Questa
 modalità operativa, per le ragioni anzidette, è inapplicabile per la produzione di ricotta delattosata. Il siero che
 verrebbe avviato alla trasformazione di questo tipo di ricotta dovrebbe pertanto essere preventivamente
 sottoposto ad un processo di idrolisi del lattosio che ne garantisca la riduzione sino al valore residuo prestabilito.
 I dati relativi all’attività della lattasi nel latte vaccino, quelli disponibili in bibliografia e quelli forniti direttamente
 dalla azienda produttrice della formulazione enzimatica (Danisco), sono stati elaborati con il fine predisporre uno
 schema di lavoro da applicare in questa prima prova preliminare (Figura 4). L’enzima GODO-YNL2 è utilizzato
 nel delattosaggio del latte vaccino in dosi da 0,1 g/L a 1,0 g/L e le condizioni di idrolisi (tempo-temperatura) sono
 molto variabili in funzione delle necessità. La nostra attenzione è stata quindi rivolta all’analisi dei dati relativi
 all’idrolisi del lattosio nel latte vaccino, impiegando il GODO-YNL2 in ragione di: 0,25 g/L, 0,50 g/L e 0,75 g/L, a
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 10°C per 24 ore (Tabelle 7 e 8). Come si può osservare in Tabella 7, considerando un contenuto di lattosio nel
 latte di partenza di 45 g/L, dopo 24 ore di idrolisi a 10 °C, con una concentrazione di lattasi di 0,25g/L si arriva
 ad una percentuale di idrolisi pari all’84% e ad un contenuto di lattosio residuo pari a 7.0 g/L (Tabella 8). Questa
 concentrazione non soddisfa il limite di lattosio residuo stabilito dalla norma11 affinché un prodotto possa essere
 definito “senza lattosio”. Secondo la normativa vigente infatti un prodotto lattiero caseario può riportare
 l’indicazione “senza lattosio “ quando il contenuto di lattosio sia inferiore a 0,1g per 100g o 100 mL di prodotto.
 Dall’analisi della Tabelle 7 e 8, si evince che, nelle medesime condizioni di tempo e temperatura di idrolisi (10°C
 per 24 ore), ma utilizzando dosi superiori di lattasi (0,50 g/L e 0,75 g/L) l’idrolisi è praticamente completa e il
 contenuto di lattosio che residua nel latte soddisfa il limite richiesto (0,1g per 100g o100 mL di prodotto).
 La capacità del GODO-YNL2 di idrolizzare il substrato viene notevolmente potenziata alla temperatura di 40 °C,
 tale temperatura ricade infatti nel range delle condizioni di lavoro ottimali dell’enzima (Tabella 6). Come riportato
 in Tabella 9, a 40°C e alla concentrazione di 0,20 g/L, il GODO-YNL2 è in grado di idrolizzare, in 2 ore, il 75%
 del lattosio presente nel latte e il 100% in 6-8 ore. Queste condizioni operative, seppur vantaggiose, anche sotto
 il profilo economico relativo all’incidenza del costo dell’enzima per kg di prodotto finito, risulterebbero comunque
 inapplicabili per l’idrolisi del lattosio nel siero. Infatti, il siero presamico di fine lavorazione, seppur trattato
 termicamente per ridurre la carica batterica in esso contenuta, non potrebbe permanere per un tempo così lungo
 alla temperatura di 40 °C. Tale condizione, produrrebbe l’inevitabile acidificazione del siero a seguito della
 fermentazione lattica, rendendolo di fatto inutilizzabile alla trasformazione in ricotta.
 Sulla base di queste informazioni tecniche e delle esigenze dell’azienda F.lli Pinna, come già proposto nel
 Piano Operativo Preliminare, è strato predisposto lo schema operativo riportato in Figura 4.
 In questa fase della sperimentazione sono stati messi a confronto 3 livelli di dosaggio dell’enzima lattasi GODO-
 YNL2 (0,25 g/L, 0,50 g/L e 0,75 g/L). L’idrolisi del lattosio è stata condotta in due fasi, una prima fase a 10°C per
 10-24 ore e una fase finale a 40°C per una durata massima di 2 ore. Prima, durante e alla fine del trattamento di
 idrolisi sui campioni di siero è stato analizzato il contenuto del lattosio residuo.
 Descrizione dell’attività svolta
 Lo schema della prova è riportato in Figura 4.
 Sono stati prelevati presso l’azienda, 10kg di siero ovino di fine lavorazione; lo stesso, in condizioni controllate di
 temperatura (4°C), è stato trasportato presso i laboratori di Agris.
 Prima di procedere con l’esecuzione delle prove di idrolisi del lattosio, il siero è stato termizzato alla temperatura
 di 68°C per 2 min e poi immediatamente raffreddato a 4°C. Sul siero termizzato sono stati determinati il pH e i
 principali parametri di macro-composizione (sostanza secca, grasso, proteine e lattosio) secondo i metodi
 analitici riportati in Tabella 10.
 11 Regolamento UE 609/2013 entrato in vigore il 20/07/2016
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 Il siero è stato quindi suddiviso in 3 aliquote, da 2,5Kg ciascuna, che sono state inoculate rispettivamente con
 0,25g/l (SD1), 0,50g/l (SD2) e 0,75g/l (SD3) di lattasi (GODO-YNL2, Danisco, Figura 4). Dopo l’aggiunta
 dell’enzima, il siero SD1, SD2 ed SD3 è stato accuratamente miscelato e ripartito in provette sterili da 50mL.
 Nella prima fase di idrolisi le provette sono state poste in termostato (ALPHA incubator, BICASA) a 10°C,
 rispettivamente per 24 ore (SD1) e 12 ore (SD2 e SD3). Nella seconda fase di idrolisi le provette (SD1, SD2 e
 SD3) sono state poste in un bagno termostatato a 40°C per 1, 1,5 e 2 ore.
 Alla fine sia della prima che della seconda fase di idrolisi i campioni di siero sono stati portati a 65°C per 10
 minuti in modo da disattivare la lattasi e successivamente avviati alla determinazione del pH e del contenuto di
 lattosio residuo secondo i metodi riportati in Tabella 10.
 In Tabella 11 è riportata la composizione fisico-chimica del siero presamico di partenza. Il valore di pH iniziale
 del siero (6,62) rientra nell’intervallo di variazione del pH di un siero ovino presamico (6,50-6,65), così come
 anche i principali parametri macro-compositivi determinati. In particolare il contenuto iniziale di lattosio nel siero
 presamico è pari a 4,16g/100g di siero.
 In Tabella 12 sono stati riportati i valori del pH determinati sul siero alla fine della prima e della seconda fase di
 idrolisi. Indipendentemente dalla durata della prima fase di incubazione (12 ore per SD2 e SD3, 24 ore per
 SD1), l’idrolisi del siero condotta a 10 °C non ha comportato alcuna variazione di pH. Nella seconda fase di
 idrolisi, invece, l’aumento di temperatura a 40°C ha comportato una diminuzione di pH, indipendentemente dalla
 dose di enzima utilizzato, dovuta presumibilmente all’attività acidificante della carica batterica residua contenuta
 nel siero.
 Nella Tabella 13 sono stati riportati i valori del lattosio che residua dopo idrolisi a differenti tempi e temperature.
 I risultati ottenuti indicano che, indipendentemente dalla dose di enzima utilizzata, già nella prima fase di idrolisi
 a 10°C il siero ottenuto potrebbe essere dichiarato “senza lattosio”. Infatti, come si può notare in Tabella 13, il
 lattosio residuo nei tre sieri a confronto (SD1, SD2, SD3) è risultato sempre inferiore a 0,1g/100g. Questi risultati
 suggeriscono che l’enzima GODO-YNL2 presenta una maggiore efficienza di idrolisi del lattosio nel siero,
 rispetto a quanto avviene nel latte vaccino. Infatti è in grado di idrolizzare quasi completamente il lattosio, alla
 temperatura di 10 °C e dopo 24 ore di incubazione, anche con la dose minima considerata (0,25g/L).
 Il proseguimento dell’idrolisi a 40°C (seconda fase di idrolisi) (Tabella 13), seppur non necessaria tenuto conto
 del risultato raggiunto con l’idrolisi a 10 °C, comporta un’ulteriore diminuzione del lattosio residuo.
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 Conclusioni
 Questa fase dell’attività sperimentale ha consentito di definire in via preliminare le condizioni operative di utilizzo
 dell’enzima GODO-YNL2 in siero ovino presamico (dose d’impiego, tempi, temperature) che permettono la
 riduzione del lattosio ad un valore inferiore a 0,1g/100mL (limite previsto dalla normativa vigente per i prodotti
 caseari “senza lattosio”). I risultati ottenuti mostrano che nel siero presamico ovino l’enzima GODO-YNL2
 sembrerebbe caratterizzato da un grado di efficienza superiore rispetto a quella teorica riferita al latte vaccino,
 indicata dal produttore e riscontrata anche in bibliografia. Le condizioni operative sperimentate permettono di
 idrolizzare in maniera quasi completa il lattosio presente nel siero, anche con un basso dosaggio di lattasi (0,25
 g/L) alla temperatura di 10 °C, escludendo la necessità di dover applicare dosi di enzima e temperature di idrolisi
 superiori. Tali condizioni, oltre che essere ottimali ai fini del contenimento dei costi di trasformazione, appaiono
 idonee a limitare i fenomeni di acidificazione del siero, che lo renderebbero inutilizzabile ai fini della
 trasformazione in ricotta.
 In accordo con l’azienda si è deciso di procedere con ulteriori prove da svolgersi ancora nei laboratori di Agris, in
 condizioni controllate e ripetibili, adottando la tesi pre-sperimentale SD1 (0,25 g/L a 10 °C). L’obiettivo di questa
 fase sarà quella di confermare i risultati ottenuti nella fase pre-seprimentale, nell’ottica di operare
 immediatamente il trasferimento tecnologico presso l’azienda. Nel frattempo l’azienda si è già attivata per
 reperire le componenti tecnologiche necessarie per l’applicazione su scala pilota del processo studiato.
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Tabella 6 – Caratteristiche dell’enzima lattasi GODO-YNL2
 Specie microbica utilizzata per la sintesi
 Nome commerciale
 Attività lattasica (ONPGU/g)1
 Optimum pH Optimum temp.
 (°C)
 Kluyveromyces marxianus ssp. lactis
 GODO-YNL2 (DANISCO)
 > 50000 6.0 – 7.0 37-45 °C
 1 Ortho-Nitrophenyl-β-galactoside Unit, valore fornito dal produttore.
 Tabella 7 – Percentuale di idrolisi del lattosio nel latte a 10° C (dati forniti dalla Danisco)
 Tempo (ore) Dose lattasi1 (g/L)
 0,25 0,50 0,75
 1 12 21 30
 2 21 34 44
 4 32 52 62
 6 42 64 76
 8 49 72 84
 10 57 79 90
 20 79 95 100
 24 84 97 100
 1 Lattasi: GODO-YNL2 (Danisco)
 Tabella 8 - Lattosio residuo nel latte (lattosio iniziale 45g/L) dopo l’idrolisi a 10 °C (dati forniti dalla Danisco)
 Tempo (ore) Dose lattasi1 (g/L)
 0,25 0,50 0,75
 1 39,7 35,6 31,6
 2 35,6 29,9 25,0
 4 30,6 21,8 16,9
 6 26,2 16,4 11,0
 8 22,8 12,4 7,0
 10 19,3 9,5 4,6
 20 9,5 2,1 0,0
 24 7,0 1,1 0,0
 1 Lattasi: GODO-YNL2 (Danisco)

Page 21
                        

1/24
 Tabella 9 - Idrolisi del lattosio1 a 40 °C con 0,2 g/L di Lattasi GODO-YNL2 (dati forniti dalla Danisco)
 Tempo di Idrolisi % Lattosio residuo nel latte (g/L) Velocità di idrolisi
 (Δg/Δt(g/ora)
 1 48,6 23,1 11,9
 2 75 11,3 6,1
 3 88,6 5,1 2,2
 4 93,5 2,9 1,6
 5 97,1 1,3 0,8
 6 98,9 0,5 0,2
 8 100 0,0 0,0 1 Lattosio iniziale 45 g/L
 Tabella 10 - Analisi fisico-chimiche effettuate sui campioni di siero
 Campioni n. Analisi
 Siero di fine lavorazione 2
 pH (metodo potenziometrico con pH-metro Crison Basic 20+)
 Sostanza secca (FIL- IDF 21B, 1987)
 Grasso (metodo Gerber)
 Proteine (metodo Kjeldal FIL-IDF, 1993:20B, parte II)
 Determinazione Lattosio e Galattosio mediante Kit enzimatico (Megazyme Cod. K-LACGAR)
 Siero dopo idrolisi 24
 pH (metodo potenziometrico con pH-metro Crison Basic 20+)
 Determinazione Lattosio e Galattosio mediante Kit enzimatico (Megazyme Cod. K-LACGAR)
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 Tabella 11 – Composizione fisico chimica del siero di fine lavorazione
 Siero di fine lavorazione
 pH (UpH) 6,62
 Sostanza secca (%) 6,91
 Grasso (%) 0,65
 Proteine (%) 1,26
 Lattosio (%) 4,16
 Tabella 12 – valori di pH determinati nel siero dopo la fase di idrolisi idrolisi
 Condizioni SD1
 (lattasi 0,25g/L) SD2
 (lattasi 0,50g/L) SD3
 (lattasi 0,75g/L)
 Idrolisi a 10°C 6,70 6,69 6,69
 Idrolisi a 40°C per 1 ora 6,43 6,48 6,55
 Idrolisi a 40°C per 1 ora e 30 minuti 6,54 6,49 6,54
 Idrolisi a 40°C per 2 ore 6,39 6,46 6,45
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 Tabella 13 – lattosio residuo dopo idrolisi del siero nelle condizioni operative prescelte
 Dosi lattasi Condizioni Lattosio residuo (g/100g siero)
 SD1
 (lattasi 0,25g/L) idrolisi a 10°C per 24 ore
 0,018
 idrolisi a 40°C per 1 ora
 0,003
 idrolisi a 40°C per 1 ora e mezza
 0,030
 idrolisi a 40°C per 2 ore
 0,003
 SD2
 (lattasi 0,50g/L) idrolisi a 10°C per 12 ore
 0,043
 idrolisi a 40°C per 1 ora
 0,022
 idrolisi a 40°C per 1 ora e mezza
 0,012
 dopo idrolisi a 40°C per 2 ore
 0,009
 SD3
 (lattasi 0,75g/L) idrolisi a 10°C per 12 ore
 0,061
 idrolisi a 40°C per 1 ora
 0,004
 idrolisi a 40°C per 1 ora e mezza
 0,001
 idrolisi a 40°C per 2 ore
 0,002
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 Figura 4 - Schema della prova
 Termizzazione 68 °C x 2'
 (a batch)
 Macchina FD STORE
 Stoccaggio 4°C
 Raffreddamento 4 °C
 Macchina FD STORE
 Siero ovino presamicopH 6,50 ¸ 6,65
 ~10 kg
 Idrolisi a 40 °C
 TMAX=2h
 Bagnomaria
 Idrolisi
 10 °C x 10-12 H
 Frigotermostato Memmert
 + vaschetta acqua
 (Inserire vaschetta 24 ore prima)
 Riscaldamento 40 °C
 Bagnomaria
 Idrolisi a 40 °C
 TMAX=2h
 Bagnomaria
 Idrolisi
 10 °C x 10-12 H
 Frigotermostato Memmert
 + vaschetta acqua
 (Inserire vaschetta 24 ore prima)
 Riscaldamento 40 °C
 Bagnomaria
 Idrolisi a 40 °C
 TMAX=2h
 Bagnomaria
 Idrolisi
 10 °C x 24 H
 Frigotermostato Memmert
 + vaschetta acqua
 (Inserire vaschetta 24 ore prima)
 Riscaldamento 40 °C
 Bagnomaria
 C2
 Denaturazione termica lattasi T°>65 °C
 Campioni n.3x2
 Analisi: pH, Lattosio residuo
 C3
 Denaturazione termica lattasi T°>65 °C
 Campioni n.3x3x2 (1h, 1,5h, 2h)
 Analisi: pH, Lattosio residuo
 C2
 C3
 C1
 Campioni n. 2
 Analisi: pH, Lattosio residuo
 C1
 C2
 C3
 C2
 C3
 Boccette pirex
 8 x 0,250 kg
 Boccette pirex
 8 x 0,250 kg
 Boccette pirex
 8 x 0,250 kg
 Boccette pirex
 2 x 0,250 kg
 SD 2Siero ovino presamico
 2,5 kg
 SD 3Siero ovino presamico
 2,5 kg
 SD 1Siero ovino presamico
 2,5 kg
 Aggiunta lattasi Lattasi GODO-YNL2 (Danisco)
 Dose inoculo: 0,50 g/kg
 Aggiungere 12,5 mL di una
 soluzione stock: 5,0 g/50mL
 Aggiunta lattasi Lattasi GODO-YNL2 (Danisco)
 Dose inoculo: 0,75 g/kg
 Aggiungere 12,5 mL di una
 soluzione stock: 7,5 g/50mL
 Aggiunta lattasi Lattasi GODO-YNL2 (Danisco)
 Dose inoculo: 0,25 g/kg
 Aggiungere 12,5 mL di una
 soluzione stock: 2,5 g/50mL
 Miscelazione e ripartizione i
 boccette pirex
 Miscelazione e ripartizione i
 boccette pirex
 Miscelazione e ripartizione i
 boccette pirex
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