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Riassunto

La produzione di latte vaccino, per il consumo diretto o per la caseificazione, ¢ il risultato
di una evoluzione uomo-animale legata alla possibilita di allevamento, che deriva da una
decisa domesticazione. Il successo di questa relazione con la vacca potrebbe essere
riconducibile all’elevata quantita di prodotto che si ottiene da una singola mungitura,
rispetto ad altri animali, alle sue caratteristiche chimico-fisiche, che lo rendono un alimento
completo, e alla destagionalizzazione, che ha permesso di gestire i parti delle vacche in
maniera tale che non si concentrino in un unico periodo dell’anno, garantendo una
disponibilita di latte maggiore.

Al fine di garantire un certo standard qualitativo e stato istituito un sistema di pagamento
del latte alla stalla basato sulle qualita del latte che fanno riferimento ai suoi parametri
nutrizionali e igienico-sanitari. Questo ha stimolato un sistema di controllo lungo tutta la
filiera di produzione al fine di mantenere una certa salubrita del prodotto mantenendo
caratteristiche organolettiche e nutrizionali che lo rendano apprezzabile al consumatore.
La trasformazione di latte in formaggio € il risultato di un processo che prevede la
coagulazione delle caseine del latte e la concentrazione delle stesse, grazie alla separazione
della frazione acquosa mediante spurgo del siero dal coagulo o per concentrazione
preliminare del latte. Alla formazione della cagliata si procede con la rottura e, in alcuni
casi, con la cottura, al fine di determinare le caratteristiche della pasta del formaggio
(fresco, da stagionare oppure molle, semiduro, duro). La fase che segue consiste nel forzare
lo spurgo di siero prolungando la sosta sotto lo stesso siero fino al momento
dell’estrazione, cosa che puo avvenire manualmente, con teli o fuscelle, e procede con la
formatura. | formaggi a consumo fresco, durante queste operazioni, riescono a maturare,
raggiungendo le caratteristiche organolettiche, microbiologiche e di tessitura desiderate;
per gli altri formaggi la maturazione avviene in tempi piu lunghi e in condizioni controllate,
in quella fase che viene definita “stagionatura”.

Lo scopo di questa ricerca & stato quello di monitorare le produzioni casearie di un

minicaseificio presso un’azienda agricola dell’alta Valle Camonica, a Santicolo di Corteno



Golgi (BS), con I'obbiettivo di valutare le produzioni di un’azienda giovane, in un contesto
montano.

Per il monitoraggio sono state prese in considerazione tutte le produzioni svolte all’interno
del caseificio e la loro resa media di caseificazione e stata confrontato con formule di
previsione, dove possibile, e/o con valori trovati in letteratura.

Le analisi di qualita sul latte lavorato in caseificio, sul quale si sono basate le formule di
previsione, hanno evidenziato valori in linea con quanto trovato in letteratura: il contenuto
di grasso ha mostrato una media di 3,96+0,19% e le sostanze azotate si sono mantenute su
una media di 3,5110,14%; mentre per i parametri igienico-sanitari (elaborati dopo
trasformazione logaritmica) sia le cellule somatiche che la carica batterica si sono
mantenuti al di sotto dei livelli di rischio, con valori medi di 2,43+0,12 log10 cellule/mL e
valori medi di 1,22+0,25 log10 ufc/ml per la carica batterica. E stato possibile osservare
degli scostamenti piu importanti dei valori medi in corrispondenza del periodo di
monticazione.

Nel caseificio di Santicolo si sono prodotti formaggi freschi del tipo stracchino, crescenza e
primo sale; formaggi a pasta filata del tipo mozzarella e scamorza; ricotta, burro, yogurt e
alcune lavorazioni per dessert “golosissimi”). Il monitoraggio ha previsto il controllo delle
fasi di lavorazioni (con schede tecniche appropriate) per registrare tutti i passaggi, i tempi
e le temperature raggiunte in tutte le diverse fasi, ripetuti durante la stagione primaverile-
estiva.

Si sono prodotti anche formaggi stagionati del tipo caciotta, che ha una breve stagionatura
ed e a pasta cruda; Bicol, formaggio a latte intero, pasta semicotta con breve-medio
stagionatura; FAS, a latte intero, pasta cotta e stagionatura media; Plinas, a latte
parzialmente scremato, pasta cotta e media stagionatura; Sapel, a latte scremato, pasta
cotta e lunga stagionatura.

Dal confronto fra le rese di caseificazione si € osservato che i prodotti con la resa piu alta
sono stati lo yogurt e i golosissimi, rispettivamente con una resa del 93,316,71% e
83,3+1,65%. Questo perché le uniche perdite che si registrano durante le fasi di lavorazione
sono riconducibili all’evaporazione dell’acqua, conseguente ad una forte pastorizzazione e

ai residui di prodotto irrecuperabili.



| formaggi freschi, trattenendo un maggior contenuto di acqua all’interno della pasta,
hanno dato come risultato rese interessanti, comprese fra il 15,8+2,99% e il 24,0+0,73%,
rispettivamente per la mozzarella e il primo sale. Tutti quei prodotti destinati alla
stagionatura, che hanno subito cottura o una serie di tagli, in fase di caseificazione, piu
intensi hanno mostrato rese inferiori. Sono i prodotti che piu di tutti hanno spurgato siero
e durante la loro maturazione in cantina prevedono un’ulteriore perdita di acqua per
evaporazione. A questo proposito ¢ stata registrata la variazione della resa durante la fase
di stagionatura per quanto riguarda Bicol, FAS, Plinas e Sapel, la quale ha evidenziato un
rapido calo di peso a partire dai primi mesi di stagionatura, a cui & seguito un forte
rallentamento dopo la formazione della crosta. La ricotta ha mostrato una resa a partire
dal latte utilizzato in caseificazione, pari al 4,01+0,10%.

Il risultato delle lavorazioni & stato poi confrontato, dove possibile, con formule di
previsione e/o valori individuati in letteratura. Da questo tipo di confronto € emerso che i
formaggi freschi (primo sale, stracchino e crescenza) hanno dato straordinari livelli di
trasformazione, con rese che superano sia i dati trovati in letteratura che i valori ricavati
con le formule di previsione per circa il 40%.

Gli stagionati invece hanno mostrato valori differenti tra loro. Per la caciotta e stata trovata
in letteratura la resa media della caciotta vaccina che ha evidenziato una certa linearita con
la resa rilevata in caseificio. Mentre Bicol e FAS hanno dato come risultati rese dell’ordine
di grandezza di quanto previsto con le formule, Sapel e Plinas hanno evidenziato valori
inferiori, probabilmente a causa della loro parziale scrematura. Per la mozzarella e stato
possibile individuare sia formule di previsione che valori di resa in letteratura e in entrambi
i casi la resa rilevata durante il tirocinio e stata superiore, al contrario della scamorza per la
quale si & trovato solamente un valore di resa in letteratura del tutto simile a quanto
rilevato in caseificio. La ricotta e risultata avere una buona resa di trasformazione,
superiore a quanto trovato in letteratura, mentre il burro ha mostrato rese particolarmente
basse.

Il monitoraggio delle produzioni casearie ha quindi sottolineato quelli che potrebbero
essere visti come i prodotti piu virtuosi del caseificio di Santicolo: prodotti che hanno una

resa elevata e superiore al previsto. Il caseificio potrebbe dunque decidere di ridurre il
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numero di produzioni per concentrarsi solamente su quelle lavorazioni (anche piu

redditizie) al fine di garantire livelli produttivi e di reddito sempre piu elevati.



1 Introduzione

1.1 Lavacca da latte

1.1.1 Brevi cenni e importanza del rapporto uomo-animale

La vacca (Bos taurus) € un mammifero ruminante che ha particolarmente segnato lo
sviluppo dell’'uomo nel corso della storia. La produzione di latte vaccino, per il consumo
diretto o per la caseificazione, € infatti il risultato di una evoluzione uomo-animale legata
alla possibilita di allevamento, che deriva da una decisa domesticazione. | fattori che hanno
predisposto una domesticazione di successo nel corso dei secoli sono riconducibili ad
“abitudini alimentari non in competizione con 'uomo; un tasso di crescita veloce e una
taglia adeguata; una capacita di riprodursi in cattivita; un carattere mite e non aggressivo;
una limitata tendenza al panico e alla fuga in presenza dell’'uomo; una struttura sociale con
gerarchie e convivenza di sessi ed eta differenti che potesse in qualche modo includere
I'allevatore” (Diamond, 1998; Malossini, 2001; Pagnacco e Crepaldi, 2013).

Queste specie animali domesticate sono in grado di fornire aiuto, lavoro e prodotti vari
(Treccani, 2022). Il successo di questa relazione con la vacca potrebbe essere anche
riconducibile all’elevata quantita di prodotto che si ottiene da una singola mungitura,
rispetto ad altri animali (Harding, 1995), e alle sue caratteristiche chimico-fisiche che lo
rendono un alimento completo (Giussani, 2005). La forte vocazione di questa specie € pero
legata allo sviluppo industriale dello scorso secolo, raggiunta attraverso la selezione e il
miglioramento genetico, il miglioramento delle tecniche di allevamento e di alimentazione,
oltre che di coltivazione garantendo un miglioramento nella razione. La
destagionalizzazione potrebbe essere un’altra delle caratteristiche che hanno reso
“vincente” I'allevamento di questo animale, che di fatto € una specie poliestrale (Sjaastad
et al., 2013). Questa tecnica rende possibile gestire i parti delle vacche in maniera tale che
non siano concentrati in unico periodo dell’anno, in genere autunno-inverno, ma che siano

distribuiti garantendo un approvvigionamento pil 0 meno costante di latte (Ruminantia.it,

2013).
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1.1.2 Consistenza dell’allevamento bovino in Europa
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Figura 1 — Consistenza del numero di bovini in Europa (Eurostat, 2016)

In Europa nel 2016 (Figura 1) il numero maggiore di bovini si trovava in Francia (19.024.060
capi), seguita da Germania (12.354.880 capi), Regno Unito (9.816.270 capi) e Irlanda
(7.222.120 capi). L'ltalia € invece risultata quinta con un valore di circa 6.114.510 di capi

bovini (Eurostat, 2016).
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1.1.3 Consistenza dell’allevamento bovino in Italia

Consistenza del numero di capi in Italia (2020)

N° capi
I 1.579.910
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Figura 2 — Consistenza del numero di bovini in Italia (Istat, 2020)

In Italia nel 2020 (Figura 2) il numero complessivo di bovini ammontava a 5.693.451 capi.
Di questi, la maggior concentrazione si trovava nel Nord dove le regioni Lombardia,
Piemonte, Veneto ed Emilia-Romagna da sole ospitavano piu del 65% del numero di capi
bovini (De Leo, 2017). Nonostante cio, le Isole maggiori ospitavano, rispetto al resto del
territorio, un discreto numero di animali, rispettivamente 341.498 capi in Sicilia e 274.134
capi in Sardegna (Istat, 2020).

Fra il 2010 e il 2020 a livello nazionale c’é stato un incremento del numero di bovini di 1,8%
(Figura 3). Le regioni che hanno affrontato una crescita maggiore sono Calabria (+9,27%),

Sardegna (+8,80%) e Puglia (+8,42%) (Istat, 2010; Istat, 2020).
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Confronto del numero di capi fra 2010 e 2020
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Figura 3 — Confronto fra la consistenza del numero di bovini in Italia tra 2010 e 2020

La Lombardia & la regione che ospita il maggior numero di capi su tutto il territorio
nazionale (1.579.910 capi) (Istat, 2020), pari al 27,7% (Figura 3), e a sua volta la provincia
di Brescia (Figura 5) & quella che vanta il maggior numero di capi bovini, sia a livello
regionale che a livello nazionale (453.717 capi) (Istat, 2010). La Lombardia & anche la
regione con il maggior numero di vacche da latte (591.460 capi), con un’incidenza di 10,4%
sul numero totale dei bovini presenti sul territorio nazionale, seguita da Emilia-Romagna

(271.072 capi) e Veneto (151.034 capi) (Istat, 2020).

1.2 |l latte vaccino

La definizione di latte, inteso come “latte alimentare”, a livello della normativa italiana, fino
a poco tempo fa faceva ancora riferimento al Regio Decreto del 9 maggio 1929, n. 994, art.
15 sulla vigilanza igienico-sanitaria del latte destinato al consumo diretto il quale recitava

“Per latte alimentare deve intendersi il prodotto ottenuto dalla mungitura regolare,
13



ininterrotta e completa della mammella di animali in buono stato di salute e di nutrizione”
(Giussani, 2005). Questo decreto definiva i requisiti necessari affinché il latte potesse
essere destinato al consumo diretto. Inoltre stabiliva i requisiti delle bovine, la loro
alimentazione, la modalita e il personale addetto alla mungitura oltre alle strutture
d’allevamento.

Con il Decreto Legislativo del 2 febbraio 2021, n. 27, art. 18 pero il contenuto del suddetto
Regio Decreto e stato abrogato per disposizioni per I'adeguamento della normativa
nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) 2017/625 (Gazzetta Ufficiale della

Repubblica Italiana, 2021), ma la definizione di latte & rimasta la stessa.

1.2.1 Composizione chimica e igienico-sanitaria del latte

Il latte € un alimento dotato di un eccezionale valore alimentare, soprattutto per i giovani
organismi in accrescimento, data la sua notevole capacita plastica, I'alto valore biologico e
la sua natura nutraceutica (Giussani, 2005). E un liquido molto complesso caratterizzato da
notevole eterogeneita fisica e chimica, complessita e instabilita (Salvadori del Prato, 2005).
Quello vaccino dal punto di vista chimico contiene acqua in gran misura (87,5%) e sostanza
secca (12,5%), la quale a sua volta é costituita da (Alais, 2000; Giussani, 2005):

e glucidi (circa 4,7% sul tal quale);

e lipidi (circa 3,5% sul tal quale);

e sostanze azotate (circa 3,5% sul tal quale);

e sali minerali (circa 0,8% sul tal quale);

e vitamine;

e altri composti minori.
La concentrazione dei vari componenti € un dato medio dal momento che puo assumere
valori differenti nel corso del ciclo di lattazione e pu0 variare a seconda della specie, dello
stato di salute dell’animale, dell’alimentazione (Alais, 2000; Salvadori del Prato, 2005).
Il lattosio rappresenta la maggior parte dei glucidi contenuti nel latte (circa 98%) ed € un
disaccaride costituito da glucosio, fonte di energia, e galattosio, essenziale per il

funzionamento del sistema nervoso. E un fattore limitante della produzione di latte in
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quanto, date le sue capacita osmotiche, & in grado di richiamare acqua dal sangue
dell’organismo alla cisterna mammaria. Di conseguenza piu lattosio viene prodotto,
maggiore sara la produzione di latte. Per questo motivo il tenore in lattosio rimane
piuttosto costante durante la lattazione. Inoltre questo componente e responsabile del
sapore dolciastro del latte e funge da substrato per la fermentazione lattica, producendo
acido lattico (Salvadori del Prato, 2005). Sensibili variazioni di questo componente sono
legate ad un aumento della concentrazione lipidica, ad una carenza del contenuto di
glucosio e ad infezioni della mammella e quindi questo puo essere indice della sanita
dell’animale oltre che di una razione studiata correttamente (Alais, 2000; Giussani, 2005).
| lipidi del latte sono rappresentati principalmente da trigliceridi (circa 98%) ma sono
presenti anche fosfolipidi, di- e mono-gliceridi, steroli di cui soprattutto colesterolo. Gli
acidi grassi costituenti i trigliceridi sono in larga misura saturi, soprattutto palmitico,
stearico e miristico, ma anche insaturi, come oleico, linoleico, CLA e linolenico (Giussani,
2005; Formigoni et al., 2010).

Le sostanze azotate presenti nel latte sono soprattutto caseine (circa 78%), aminoacidi
essenziali (metionina, triptofano, treonina, lisina) e non essenziali, sieroproteine (circa
17%), azoto non proteico (5% sul totale delle sostanze azotate), il cui principale
componente & urea (0,25 g/L sul tal quale) (Giussani, 2005). Le proteine propriamente dette
sono i componenti piu importanti del latte dato il loro alto valore biologico che consente
loro di ricoprire un ruolo fondamentale nell’alimentazione umana. Inoltre sono di
particolare rilevanza anche per quanto riguarda l'influenza che hanno sulle proprieta dei
prodotti caseari (Harding, 1995): sono parametri essenziali nel definire I’attitudine casearia,
connessa alle proprieta reologiche della cagliata, da cui dipende in gran misura la riuscita
del formaggio (Carini, 1993).

Tra i sali minerali presenti nel latte vanno notati calcio e fosforo, che favoriscono una buona
mineralizzazione dello scheletro e esplicano una buona funzione sullo stato fisico e sulla
stabilita delle proteine e in fase di coagulazione presamica (Giussani, 2005).

Nel latte fresco appena munto sono presenti quasi tutte le vitamine conosciute, ad

eccezione della C che é spesso carente data la sua notevole termolabilita. Sono sostanze
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indispensabili per il normale funzionamento dei processi vitali infatti sono anche indicate
con il termine di bioregolatori (Giussani, 2005; Salvadori del Prato, 2005).

Dal punto di vista igienico-sanitario il Regolamento (CE) N. 853/2004 prevede un contenuto
di carica batterica inferiore a 100.000 ufc/mL e di cellule somatiche inferiore a 400.000

cellule/mL (Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea, 2004, Giussani, 2005).

1.2.2 Qualita del latte
Il concetto di qualita & stato definito dalla norma UNI EN ISO 8402 del 1995, la quale
affermava che “qualita e I'insieme delle proprieta e delle caratteristiche di un prodotto che
gli conferiscono la capacita di soddisfare esigenze espresse o implicite dei consumatori”.
Pil recentemente si & iniziato a parlare di controllo qualita, che prevede un controllo lungo
tutta la filiera di produzione, al fine di garantire un certo standard qualitativo per il
produttore e il trasformatore, per il commerciante e il consumatore (Giussani, 2005).
La qualita del latte si basa sui concetti di soddisfacimento dei requisiti chimici, fisici e
biologici; assenza di sostanze rischiose per la salute umana; caratteristiche organolettiche
e nutrizionali che lo rendano apprezzabile al consumatore (Alais, 2000).
Dagli anni ‘60 la produzione di latte per capo standard € aumentata grazie al miglioramento
genetico, al miglioramento dell’alimentazione e alla gestione dell’allevamento.
Successivamente, a partire dagli anni ‘80, questa crescita ha cominciato a riflettersi
negativamente sulla composizione chimica del latte, manifestando il cosiddetto effetto
diluizione: al crescere della sola produzione di latte il contenuto di grasso e proteine,
rimasto invariato, viene diluito. Per questo motivo tra la fine degli anni ’80 e l'inizio degli
anni ‘90 fu introdotto il sistema di pagamento del latte a qualita, ampliato poi dai
regolamenti comunitari, costituenti il Pacchetto Igiene (Lattenews.it, 2013a; Izsler.it, 2014).
Questo sistema garantisce un pagamento differenziato tra le stalle in base alla qualita del
latte prodotta (Harding, 1995).
| principali parametri che definiscono il sistema latte-qualita sono parametri oggettivi,
misurabili, controllabili e sono individuabili in due gruppi distinti: nutrizionale e igienico-
sanitario. Questi giocano un ruolo importante nella variazione del prezzo: imposta una

franchigia, che rappresenta un valore soglia ideale, il discostamento rappresenta un premio
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o una penalizzazione (Pallante, 2002; Clal.it, 2010; Lattenews.it, 2013a). Dal momento che
non e possibile modificare la composizione nutrizionale a valle della produzione di latte,
guesto sistema cerca di imporsi condizionando e stimolando I'autocontrollo durante tutte
le fasi di allevamento e mungitura, al fine di mantenere una certa salubrita del prodotto
che garantisca un’elevata sicurezza al momento del consumo. Il risultato per ottenere dei
prodotti dalle caratteristiche migliorate comporta un aumento dei costi, che devono essere
remunerati, e in tal senso viene incontro all’allevatore il sistema di pagamento a qualita
(Carini, 1993; Harding, 1995; Barbano et al., 2006).

| fattori che influiscono sia sulla quantita di latte prodotto che sulla sua composizione
possono essere di carattere endogeno o esogeno. Nel primo caso riguardano la genetica e
la fisiologia dell’animale, percio la razza e le caratteristiche individuali dell’animale, lo
stadio di lattazione. Nel secondo caso invece i fattori incidenti sono la gestione della
mandria e la sua stabulazione, I'alimentazione e le caratteristiche ambientali. Questi ultimi
potrebbero anche rappresentare dei fattori di stress che potrebbero incidere
negativamente sui livelli produttivi e qualitativi (Alais, 2000; Bailoni et al., 2005; Salvadori

del Prato, 2005; Formigoni et al., 2010).

1.2.2.1 Parametri nutrizionali

Il grasso e il componente chimico del latte piu facilmente suscettibile a variazioni, sia
quantitative sia qualitative (Bailoni et al., 2005). La sua concentrazione non é costante nel
corso della lattazione: dipende da fattori ambientali, quali temperatura e illuminazione,
che determinano andamenti stagionali con picchi negativi nei periodi piu caldi; mostra
valori piu bassi a 2-3 mesi dal parto per poi tornare gradualmente a valori normali e inoltre
fino a circa la terza lattazione il titolo di grasso nel latte tende ad aumentare,
successivamente questa crescita si arresta e potrebbe addirittura decrescere.

Le sostanze azotate sono meno soggette a variazioni rispetto al grasso (Bailoni et al., 2005),
ma esistono comunque dei fattori in grado di modificarne la concentrazione nel latte. Come
i lipidi, le proteine seguono lo stesso andamento stagionale. Inoltre dopo il parto si ha una
prima fase di progressiva riduzione del tenore proteico seguito da un graduale incremento

e anche in questo caso il numero di lattazioni influisce negativamente sul titolo di proteine.
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Per far fronte a queste variazioni si ricorre a diverse tecniche tra cui la genetica, corrette
pratiche di allevamento e di stabulazione che possono ridurre eventuali fonti di stress
mantenendo stabili i titoli di grasso e proteine. Ma la principale pratica utile a controllare
la concentrazione di entrambi i componenti consiste nel corretto bilanciamento
dell’alimentazione. Da notare che esiste una correlazione (genetica) positiva tra
componente lipidica e proteica dalla quale ne deriva che I'aumento di uno pud comportare,
in maniera differente, 'aumento dell’altro (Alais, 2000; Bailoni et al., 2005).

La componente lipidica & controllabile attraverso un attento controllo delle fermentazioni
che avvengono nel rumine e attraverso il controllo dell’apporto in acidi grassi della razione.
Bisogna porre attenzione a includere sufficienti quantita di fibra lunga, in particolare
foraggi (circa 50% della sostanza secca), per indurre intensa attivita masticatoria e di
salivazione; fibra neutro detersa caratterizzata da un’elevata degradabilita ruminale; livelli
prudenti di amido per limitare fluttuazioni del pH; grassi protetti e mantenere
un’alimentazione regolare e costante (Carini, 1993; Alais, 2000; Formigoni et al., 2010).
L’alimentazione rimane il principale fattore influente sul tasso di proteine contenute nel
latte (Bailoni et al.,, 2005). La frazione azotata & gestibile aumentando I'energia
fermentescibile del rumine e le proteine degradabili, aggiungendo amminoacidi protetti ed
eventualmente concentrati proteici, integrando fibra lunga e grassi protetti, mantenendo

un’alimentazione costante (Carini, 1993).

1.2.2.2 Parametri igienico-sanitari
La presenza di batteri nel latte e indice di un inquinamento di varia natura che puo essere
legato alle condizioni di vita dell’animale, riferito alla stabulazione e alla pulizia
dell’lambiente in cui si trova; mentre non e dipendente dall’alimentazione, ma dalle
modalita di raccolta, dipendente dalla pulizia della sala e dell'impianto di mungitura, del
mungitore, della mammella e del tank in cui viene il latte viene conservato (Carini, 1993;
Brasca, 2016). In linea generale la principale via di contaminazione & quella fecale:
I'imbrattamento della mammella durante la stabulazione o la mungitura rappresenta una
facile via di ingresso all'interno dell’organismo per i microrganismi. Oltre a cio la

contaminazione puo avere anche origini pil lontane, infatti i foraggi stessi con cui le bovine
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sono alimentate potrebbero essere serbatoi per i batteri: in caso di mandrie fortemente
infettate da patogeni I'utilizzo dei loro reflui, non correttamente risanati, come concimi per
la produzione di foraggi ad uso alimentare per il bestiame, potrebbe creare un circolo
vizioso, riportando agli animali alimenti contaminati che andrebbero ad inquinare il latte.
In caso di allevamenti al pascolo, come per malghe e alpeggi, € da tenere in considerazione
anche I’eventuale contatto con animali selvatici, che potrebbero essere potenziali serbatoi
di malattie zoonotiche per i domestici e quindi rappresentare una possibile fonte di rischio
sanitario (Lauzi et al., 2018; Rapp et al. 2020; Espunyes et al., 2021).

La presenza di batteri nel latte vaccino potrebbe tradursi come un ostacolo durante la
caseificazione, attaccando la caseina, oppure come rischio biologico sia per gli animali che
per 'uomo, manifestando malattie quali mastite o di tipo zoonotico. Per questo motivo il
latte viene risanato, nella maggior parte dei casi con trattamenti con innalzamento termico,
prima di essere distribuito come latte alimentare o per essere trasformato. Questa
tipologia di intervento, se effettuata correttamente, determina una distruzione di
organismi patogeni e una riduzione o totale distruzione dei batteri, ma anche la possibile
degradazione dei componenti piu termosensibili, che porterebbe ad un’alterazione delle
caratteristiche organolettiche e nutrizionali del latte (Carini, 1993; Alais, 2000).

Ma non tutti i batteri rappresentano una componente negativa, infatti & essenziale una
certa presenza di batteri lattici per la trasformazione del latte nei suoi derivati, in quanto
responsabili della fermentazione del lattosio per la produzione di acido lattico (Alais, 2000;

Giussani, 2005).

Il contenuto di cellule somatiche dipende dalle cellule animali naturalmente presenti nel
latte e soprattutto da quelli derivati dai processi inflammatori della ghiandola mammaria,
come nel caso di mastite, che puo provocare uno sfaldamento dell’epitelio mammario.
Questa malattia ha ripercussioni economiche impattanti per I'allevatore dal momento che
vi € un calo della produzione di latte, il quale non pud nemmeno essere commercializzato
in quanto contenente antibiotici e dotato di scarse qualita casearie (Carini, 1993). Bisogna
tenere da conto dunque l'acquisto di medicamenti, la perdita di uno o piu quarti della

mammella ed eventualmente |'eliminazione precoce dell’animale. Questo parametro &
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quindi indice della funzionalita mammaria e anche di qualita tecnologica del latte (Carini,
1993; Giussani, 2005; Salvadori del Prato, 2005).

L'intervento € basato su un periodico controllo, attraverso la conta delle cellule somatiche,
per individuare preventivamente eventuali infiammazioni dell’apparato mammario (Carini,

1993; Sharma, 2011).

1.3 | prodotti caseari

Per la definizione di prodotti caseari si fa riferimento al Regolamento (CE) N. 853/2004 in
cui si riporta “prodotti trasformati risultanti dalla trasformazione di latte crudo o
dall'ulteriore trasformazione di detti prodotti trasformati” (Gazzetta Ufficiale dell’Unione
Europea, 2004). La normativa italiana che fornisce la definizione di formaggio & ancora
quella del Regio Decreto 2033/1925 sulla repressione delle frodi nella preparazione e nel
commercio di sostanze di uso agricolo e di prodotti agrari. In particolare I'articolo 32 recita
“il nome di formaggio o cacio e riservato al prodotto che si ricava dal latte intero ovvero
parzialmente scremato o totalmente scremato, oppure dalla crema, in seguito a
coagulazione acida o presamica, anche facendo uso di fermenti e di sale di cucina”.

Vi & una notevole abbondanza di varieta di formaggi perché legata alla natura del latte, che
ha ripercussioni sulle proprieta casearie, e sulle tecniche di lavorazione, determinate da
condizioni storiche, economiche, geografiche e climatiche. In generale pero Ia
trasformazione di latte in formaggio di base ¢ il risultato di un processo che prevede la
coagulazione delle caseine del latte e la concentrazione delle stesse, grazie alla separazione
della frazione acquosa mediante spurgo del siero dal coagulo o per concentrazione
preliminare del latte (Mucchetti e Neviani, 2022).

Il latte deve possedere dei requisiti essenziali per essere trasformato (Grassi, 2015), e la
sua attitudine a dare un buon formaggio e definita dalla qualita del latte. Dal punto di vista
tecnologico un latte di buona qualita casearia deve essere pulito, munto igienicamente e
refrigerato correttamente e deve mostrare le seguenti caratteristiche (Salvadori del Prato,

2001; Grassi, 2015; Accademiaitalianadellatte.it, 2018a):
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e un buon contenuto in residuo secco, composto da grasso, proteine e altre sostanze
azotate;

e giusto rapporto grassi/proteine, che deve sempre essere superiore a 1 (se da latte
intero);

e caratteristiche chimico-fisiche specifiche;

e pH, rapporti Ca/N e Ca/P favorevoli;

e bassa carica microbica e assenza di patogeni;

e assenza di antibiotici, inibenti e cellule somatiche eccessive (mastitiche);

e una buona attitudine fermentativa.

1.3.1 Cenni di caseificazione
Le aziende piu moderne, dotate di robot di mungitura, possono effettuare anche piu di tre
mungiture al giorno, ma normalmente le aziende zootecniche da latte ne effettuano solo
due (Grassi, 2015), regolari e costanti: una al mattino ed una alla sera, a distanza di 12 ore
una dall’altra e sempre agli stessi orari. Dopo la mungitura il latte viene di norma stoccato
in tank refrigerati a 2-4 °C, al fine di rallentare la velocita di duplicazione dei microrganismi
(Grassi, 2015; Mucchetti e Neviani, 2022), fino alla lavorazione. Per evitare la separazione
in fasi durante I'immagazzinamento, il tank & provvisto di norma di pala agitatrice che
mescola il latte (Figura 4). Di solito in caseificio si lavora quasi sempre il latte derivante da
due mungitura distinte: quello munto la sera precedente e quello munto al mattino stesso.
Per questo motivo & fondamentale avere I'accortezza di conservare in maniera corretta il

latte alle temperature adeguate.
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Figura 4 — Tank refrigerato con pala agitatrice

La prima fase operativa consiste nel disporre il latte in caldaia (Figura 5), dove avverra la
coagulazione. Si applica un trattamento termico di risanamento con lo scopo di ridurre la
popolazione microbica senza danneggiare le proprieta casearie e nutrizionali del latte.
E possibile effettuare (Salvadori del Prato, 2001):

e termizzazione —con temperatura compresa tra 57°, per pochi minuti, e 68°C, per 15

secondi;

e pastorizzazione bassa —temperatura di circa 63 °C per 30 minuti;

e pastorizzazione alta —temperatura di circa 72°C per 15 secondi.
La combinazione tra temperatura e tempo pud anche essere modificata, purché venga
mantenuto lo stesso scopo di questa operazione preliminare. In alcuni casi € consentito
I'utilizzo di latte crudo, cioé che i trattamenti termici che subisce prima della coagulazione

non devono superare i 40°C (Salvadori del Prato, 2001; Grassi, 2015).
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Se effettuata, dopo la pastorizzazione il latte va raffreddato nel minor tempo possibile a
quella che sara poi la temperatura di coagulazione o al contrario va portato ad una
temperatura ottimale per I'azione del caglio e dei fermenti lattici che si intende utilizzare

(Salvadori del Prato, 2001).

Figura 5 — Caldaia polivalente con riscaldamento a intercapedine

Prima di tutto si aggiungono i fermenti, ossia i batteri lattici, per facilitare e velocizzare le
fermentazioni lattiche desiderate e controllare di conseguenza [I'acidificazione del
prodotto, creare supporti per una migliore coagulazione, per combattere i microrganismi
anticaseari e per influenzare la maturazione del formaggio (Grassi, 2015). L’abilita di questi
batteri consiste nel trasformare parzialmente il lattosio in acido lattico e in altri elementi,
sia aromatici che non, attraverso una fermentazione lattica (Accademiaitalianadellatte.it,
2018b).

| microrganismi caseari pero, essendo batteri, hanno la caratteristica di svilupparsi in

maniera ottimale a determinate temperature e in questo modo distinguiamo batteri lattici
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termofili, che si sviluppano in un range di temperatura compresa tra 30°C e 55°C, e mesofili,
che si sviluppano in un range di temperatura compresa tra 15°C e 40°C. A loro volta,
entrambe queste categorie possono essere distinte, a seconda del metabolismo di cui sono
dotate, in batteri omofermentanti, che non producono anidride carbonica, e batteri
eterofermentanti, che producono anidride carbonica (Accademiaitalianadellatte.it, 2018b).
Queste distinzioni comportano una sostanziale differenza nella velocita di acidificazione
oltre che nella produzione di gas e composti aromatici, tutti fattori incidenti sulle proprieta
organolettiche e la tessitura della pasta del prodotto finito, oltre che su eventuali difetti
(Accademiaitalianadellatte.it, 2018b).

In base alla tipologia produttiva & possibile poi optare per due differenti famiglie di
fermenti: naturali, per la produzione di formaggi tipici e tradizionali; selezionati, per
produzioni DOP ma anche nel caso non sia necessario seguire un disciplinare di produzione
e si voglia ottenere un prodotto piu standardizzato. Mentre gli innesti naturali sono
prodotti all’interno del caseificio stesso, che sviluppa fermenti autoctoni, a partire dal latte
munto da una o pili vacche o in alternativa dal siero risultante dalla precedente lavorazione,
i fermenti selezionati vengono prodotti in laboratorio e sono il risultato di una selezione
batterica (Grassi, 2015).

Lasciati agire i fermenti per il tempo necessario alla produzione con quei particolari
microrganismi, viene aggiunto il coagulante (caglio), caratterizzato da enzimi (chimosina,
pepsina, lipasi) (Grassi, 2015) in grado di far coagulare il latte e influenzarne le
caratteristiche organolettiche, data la loro attivita proteolitica e lipolitica. Per loro natura
esistono differenti tipologie di coagulanti che possono avere origine vegetale, microbica,
da OGM o animale (Accademiaitalianadellatte.it, 2018c). Quest’ultimo, il caglio o presame,
€ normalmente il piu utilizzato ed & una sostanza ricavata dal quarto stomaco (abomaso)
di vitelli, capretti e agnelli lattanti.

La capacita del caglio di coagulare il latte varia a seconda del tipo di latte utilizzato, dalla
sua acidita, dalla temperatura di coagulazione e dal titolo del caglio stesso, cioe la forza con
il quale determina la velocita di coagulazione, influenzata del rapporto chimosina/pepsina

(Grassi, 2015; Accademiaitalianadellatte.it, 2018c).
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Ne esistono diverse forme tra cui il caglio in pasta, quello in polvere e quello liquido. Il
primo dei tre mantiene generalmente le caratteristiche iniziali dell’abomaso del lattante,
con un piu o0 meno costante rapporto tra chimosina e pepsina di 3:1, e presenza residuale
di lipasi (Grassi, 2015; Mucchetti e Neviani, 2022). Questo consente di produrre formaggi a
media-lunga stagionatura con forte attivita lipolitica che conferisce un gusto pronunciato
connotato da una sensazione di piccantezza. Il caglio liquido e quello in polvere sono
standardizzati a seconda delle esigenze produttive (ad esempio 98:2, 50:50 e 0:100)
(Mucchetti e Neviani, 2022) e non contengono lipasi. In particolare quello liquido puo
essere dotato di elevate quantita di chimosina, per la produzione di formaggi a media e
lunga stagionatura, o di pepsina, per la produzione di formaggi a maturazione breve. Il
caglio in polvere invece spesso predilige un elevatissimo contenuto in chimosina, ideale per
la produzione di formaggi a lunga stagionatura (Grassi, 2015; Accademiaitalianadellatte.it,
2018c).

La coagulazione porta alla formazione della cagliata, attraverso una prima destabilizzazione
delle micelle caseiniche, che tenderanno ad avvicinarsi, seguita da un riagganciamento tra
le molecole che consente la formazione del reticolo caseinico all'interno del quale
rimangono intrappolati i globuli di grasso. Aggregate le micelle di caseina vi & una
contrazione del coagulo, o cagliata, con espulsione di siero (la sineresi) (Grassi, 2015). In
genere il tempo di coagulazione va dai 20 ai 30 minuti (Salvadori del Prato, 2001), a seconda
del tipo di latte utilizzato, dalla temperatura del latte e dalla sua acidita, dal tipo di
coagulante utilizzato e dal tuo titolo.

Lo spurgo della cagliata, che appena formata ha un elevato contenuto in acqua, € una fase
fondamentale per distinguere i formaggi in tipi a pasta molle, semi-dura e dura (Grassi,
2015). Con questa distinzione si indica il contenuto di acqua trattenuto all’interno del
coagulo: piu & molle la pasta, maggiore sara il contenuto di acqua trattenuta, e viceversa.
Lo spurgo puo essere naturale, in caso di sosta prolungata, ma nella pratica viene facilitato
e indotto attraverso una serie di tagli (Figure 7, 8 e 9) o rotture (in genere da 1 a 3 con un
periodo di sosta tra uno e I'altro) che coadiuvano la perdita di siero in funzione del prodotto
ricercato. Maggiore € il numero di tagli, piu fine sara la grana ottenuta, maggiore sara la

sineresi. Il numero di tagli determina anche quella che € la dimensione della grana ottenuta:
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minori e meno intensi saranno i tagli, maggiore sara la dimensione e I'acqua trattenuta
all'interno del coagulo. Per formaggi a pasta molle il numero di tagli sara limitatoa 1 o0 2
molto grossolani (Figura 9) e i grumi ricavati saranno di modeste dimensioni, mentre per
formaggi a pasta dura e semi-dura si procede anche a 2 o piu tagli e i grumi ricavati saranno

di dimensioni molto piccole, come un “chicco di riso” (Grassi, 2015).

Figura 6 — Da sinistra verso destra: pala per filatura, spada, spino, lira, agitatore (Fonte:

frigojollinox.it)

Gli attrezzi con cui si effettua il taglio o rottura possono essere in legno o in acciaio. La
scelta del primo materiale & molto critica dato che puo conservare flora batterica dalle
lavorazioni precedenti, importante in caso di lavorazioni tradizionali ma scarsamente
igienico. Per questo motivo nella maggior parte dei casi si opta per strumenti in acciaio, piu
facilmente sanitizzabili. Gli strumenti utilizzati per il taglio sono il piatto, la spada (Figura
7), la lira e lo spino (Grassi, 2015). Questi ultimi due sono caratterizzati rispettivamente il
primo da un telaio che monta fili di acciaio paralleli tra loro, mentre lo spino & un bastone

alla cui estremita sono inserite una serie di lamelle concentriche taglienti (Figura 6).
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Figure 7 — Primo taglio della cagliata con spada.

Figure 8 e 9 — A sinistra (Figura 8) il taglio e stato eseguito a quadrotti. A destra (Figura 9)

secondo taglio molto grossolano, a noce
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Quando i grumi della cagliata hanno raggiunto le dimensioni desiderate si passa alla fase di
cottura, non necessaria per tutte le produzioni. | formaggi a pasta cruda sono quelli che,
dopo il taglio e una fase di sosta per implementare lo spurgo dalla cagliata, vengono
direttamente estratti e messi nelle forme per ottenere formaggi a pasta molle o freschi
(Grassi, 2015). | formaggi a pasta semidura e dura invece subiscono un trattamento termico
che forza, piu o meno, lo spurgo della cagliata. Durante questa fase la cagliata viene
mantenuta in agitazione con I'agitatore (Figura 6), in modo da aumentare ulteriormente la
sineresi, fino al raggiungimento della temperatura prefissata. La cottura avviene a
temperature inferiori a 46°C per formaggi a pasta semicotta, mentre a temperature
superiori a 46°C si producono formaggi a pasta cotta (Salvadori del Prato, 2001; Grassi,
2015).

Terminata la cottura della cagliata, ma anche se questa fase non dovesse essere stata
seguita, avviene |'estrazione dal siero e formatura. L'estrazione puo avvenire in modi molto
diversi a seconda del prodotto che si vuole ottenere e della disponibilita di attrezzature del
caseificio e puo essere fatta manualmente, per caduta, con secchi, con fascere, con fuscelle
e con teli. E importante che quest’operazione venga eseguita quando la cagliata & ancora
calda, perché vi sia la possibilita che i grumi si amalgamino e fondano in un unico blocco
omogeneo, in modo tale che non crei difetti durante la fase di stagionatura (Grassi, 2015).
Qualunque sia il metodo di estrazione, lo scopo € quello di dare forma al formaggio, percio
per ogni prodotto ci sara una fascera o una fuscella della forma e delle dimensioni idonee
al formaggio che si vuole ottenere.

Anche in questa fase si tende a forzare la sineresi per ridurre il contenuto di acqua
intrappolato all'interno del prodotto. Per i formaggi freschi la tendenza & quella di lasciar
sgrondare sul tavolo aspersore i grumi di cagliata posti nella fuscella (Figura 10) che, per
gravita oltre che per calore, amalgameranno a formare il formaggio a seguito di una serie
di rivoltamenti accorti e delicati. | formaggi destinati alla stagionatura invece prevedono
una prima pressatura manuale (Figura 11) per garantire lo spurgo di siero e la formatura
del prodotto, seguita da un paio di rivoltamenti. Successivamente si pu0 ricorrere a
stufatura, un metodo che prevede di mantenere le forme, all’interno delle fascere o delle

fuscelle, su un tavolo aspersore immerse nel siero di risulta dal quale sono state estratte.
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Questo, mantenendo dei livelli piut o0 meno costanti di temperatura e umidita, facilita lo
spurgo di siero. Inoltre & necessario effettuare una serie di rivoltamenti delle forme, a
seconda del prodotto che stiamo trattando ovviamente il numero di rivoltamenti cambia,
al fine di omogeneizzare la sineresi. In alternativa a questo metodo & possibile ricoprire le
fuscelle e le fascere con un telo di nylon alimentare per creare lo stesso effetto. La
pressatura vera e propria invece € una pratica che, come gia detto, garantisce un
omogeneo spurgo di siero dal formaggio ponendo dei pesi sopra le forme stesse o
attraverso una pressione di tipo meccanica, rivoltando piu volte le forme (Salvadori del

Prato, 2001; Grassi, 2015).

Figure 10 e 11 — A sinistra (Figura 10) primo sale con pepe in fase di sgrondatura su tavolo

aspersore. A destra (Figura 11) pressatura manuale

Terminata la fase di lavorazione della cagliata si passa alla salatura, la quale serve ad
ultimare lo spurgo di siero e conservare il formaggio rallentando lo sviluppo acido e

batterico. Inoltre questa fase € importante per condensare la cagliata favorendo una
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solubilizzazione delle proteine, la chiusura della pasta in una massa omogenea, favorire la
formazione della crosta e impartire al formaggio il gusto desiderato migliorandone le
qualita nutritive. Il quantitativo di sale dipende dalla tipologia di prodotto che si vuole
ottenere e dalle sue attitudini, la sua concentrazione & tipica per ogni formaggio. E
importante per controllare il processo di maturazione, poiché troppo puo rallentarla e
troppo poco puo determinare dei difetti (Salvadori del Prato, 2001).

Il sale puod essere aggiunto a secco, ossia per sfregamento della superficie dei formaggi con
sale che, a contatto con I'umidita dell’aria, si scioglie e penetra nel formaggio. Puo anche
essere aggiunto in caldaia o in pasta, cioe addizionando sale al latte, come per stracchini e
crescenze, o alla cagliata quando & ancora in grumi, percid poco prima di metterlo nello
stampo, nel caso di Asiago e mozzarella. Inoltre tra i piu usati nei formaggi a lunga
stagionatura vi e il metodo della salamoia, che consiste nell'immergere i formaggi in
soluzioni di acqua e sale pil 0 meno concentrate (Salvadori del Prato, 2001; Grassi, 2015).
L'ultima fase, prima della vendita, consiste nella stagionatura, un periodo di tempo in cui si
assiste alla maturazione del prodotto, ossia al raggiungimento delle caratteristiche
organolettiche, microbiologiche e di tessitura della pasta ottimali. Non sempre la
maturazione corrisponde alla stagionatura poiché in caso di formaggi freschi le mutazioni
chimiche, biologiche e fisiche avvengono in tempi talmente rapidi che si esplicano durante
la caseificazione stessa, consentendo dunque un consumo del formaggio immediato o
quasi (Salvadori del Prato, 2001).

Per i formaggi che invece devono affrontare un periodo di stagionatura il discorso cambia,
il tempo in cui avviene la maturazione del prodotto & caratteristico per ogni produzione
cosi come le condizioni ambientali in cui si trova: la temperatura e 'umidita devono essere
regolate in funzione del formaggio da stagionare (Grassi, 2015). Il processo di maturazione
corrisponde a una sorta di digestione enzimatica della cagliata, che la porta alla
trasformazione in formaggio. Avviene una modificazione delle proteine e del grasso ad
opera di enzimi proteolitici e lipolitici, derivati dalla microflora e dal caglio e solo in parte
dal latte stesso. Inoltre vi € la degradazione microbica del lattosio residuo per mezzo della

glicolisi, influenzante il sapore e I'aroma del formaggio (Salvadori del Prato, 2001).
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| fattori tecnologici intervenuti durante la caseificazione possono influenzare l'intensita e il
grado di maturazione. Il tipo di caglio e di fermenti utilizzati, le caratteristiche chimiche del
latte e il risanamento, se c’eé stato, possono favorire o meno glicolisi, proteolisi e lipolisi.

Gli agenti ambientali esterni sono regolatori dell’attivita enzimatica (Salvadori del Prato,
2001), percio determinano le condizioni di sviluppo degli enzimi agendo sulla velocita di
maturazione. La temperatura, come l'umidita, ha effetto sulla velocita delle azioni
enzimatiche, sulla crescita e sviluppo dei microrganismi: pil sono alte e piu veloce sara la
maturazione del prodotto, con difficolta nell’asciugatura del formaggio; piu sono basse e
piu lenta sara la maturazione, con eccessiva asciugatura che determina elevate perdite di
peso del prodotto e potenziali spaccature della forma (Accademiaitalianadellatte.it,
2018d). L'umidita inoltre partecipa alla formazione della crosta, favorendo un maggior

sviluppo di muffe in grado di inquinare la superficie del prodotto.

| locali per la stagionatura, definiti anticamente “casere” (Salvadori del Prato, 2001) o
cantine, devono garantire la regolazione delle condizioni di temperatura e umidita, una
buona circolazione dell’aria nel locale e intorno ai formaggi, facilita di accesso ai formaggi
per le operazioni di rivoltamento e pulizia e facilita nella pulizia del locale stesso. In genere
i prodotti caseari vengono posti su scaffali che possono essere assi in legno (Figura 12), assi
in plastica perforata o griglie d’acciaio e devono essere sufficientemente distanziati, per
garantire il passaggio di aria tra una forma e l'altra. Nonostante le problematiche igieniche
gia dichiarate per I'utilizzo di parti in legno, le assi di legno rimangono il materiale
d’appoggio migliore per i formaggi, data la loro resistenza e porosita ideali per
I'invecchiamento. E bene avere cura di eseguire una pulizia a fondo delle assi, con acqua,

soda e spazzola, e di asciugarli completamente (Salvadori del Prato, 2001).
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Figura 12 — Cantina per la stagionatura con scaffalatura in legno

Rivoltamenti, lavaggi, spazzolature e trattamenti superficiali sono operazioni che
influiscono sulle condizioni della crosta e sulla sua acidita, con riflessi sulla maturazione. |
rivoltamenti devono essere eseguiti periodicamente e spesso, per consentire a entrambe
le facce del formaggio una giusta aerazione che porti alla formazione della crosta.

| lavaggi si rendono necessari quando lo sviluppo di muffe sullo strato superficiale, che di
norma non lo prevedono se non per formaggi muffettati o a crosta lavata, diventano
eccessivi. Il lavaggio viene fatto con acqua o con una soluzione salina con l'ausilio di una
spazzola, avendo I'accortezza di cambiare I'acqua di lavaggio per ogni formaggio, altrimenti

potrebbe verificarsi il passaggio di microrganismi contaminanti (Salvadori del Prato, 2001).

1.3.2 Altre produzioni casearie
1.3.2.1 Paste filate
Le paste filate, per la loro durata di maturazione e per il contenuto d’acqua, possono essere

classificate sia come formaggi freschi che prodotti destinati alla stagionatura, a breve e a
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medio-lunga stagionatura. E possibile lavorare sia con paste crude, ad esempio la
mozzarella, che cotte a sineresi spinta, come scamorze e provoloni (Grassi, 2015).

La lavorazione delle paste filate necessita di un elevato controllo dei livelli di pH durante la
produzione della cagliata e introduce la tecnica della filatura: passaggio da una struttura
granulare discontinua a una fibrosa e continua per mezzo di una forte acidificazione e
elevate temperature, che rendono la pasta plastica, cioé in grado di essere stirata
manualmente o meccanicamente (Salvadori del Prato, 2001). Per acidificare la cagliata si
puo ricorrere all’acidificazione operata dalla microflora naturale del latte crudo, ma in
alternativa e possibile utilizzare starter selezionati o acido citrico. Mentre la prima tecnica
fornisce prodotti non uniformi e poco igienici, ma dall’alto valore organolettico, il terzo
velocizza la lavorazione, ma con risultati meno saporiti e meno conservabili. L'utilizzo di
fermenti selezionati invece garantisce un’acidita controllata, tempi ridotti di lavorazione e
un sapore uniforme (Salvadori del Prato, 2001).

Partendo dal latte, vaccino o bufalino, si pud adoperare un risanamento, o lavorare a crudo
la materia prima, e innestare i fermenti lattici. In genere si utilizzano latto e sieroinnesto
naturali, ma € consentito anche |'utilizzo di colture selezionate. La cosa importante & che
I'acidita sia controllata e sia il risultato di una fermentazione batterica, per poter filare

(Grassi, 2015).

1.3.2.1.1 Mozzarella
La produzione di mozzarella & divisibile in due fasi distinte: la prima e rappresentata dalla
trasformazione del latte in cagliata come visto per le altre lavorazioni casearie, la seconda
considera un periodo di sosta ancora sotto siero per consentire il raggiungimento di una
sufficiente acidita per la filatura (Sacchi et al., 1992). Si inocula in genere sieroinnesto a
temperatura ambiente e si porta il latte a una temperatura di 36°C, quando si aggiunge il
caglio di vitello (Calandrelli, 2001) in dosi di 15-20 ml/100 kg e la coagulazione avviene in
15-30 minuti. La rottura avviene in due tagli: il primo con spada a quadrotti, il secondo con
lira o spino a noce (Sacchi et al., 1992; Calandrelli, 2001; Grassi, 2015). Con il taglio si conta
sempre una minima perdita di grasso nel siero, che pud perd essere limitata agitando

lentamente la cagliata.
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La fase successiva consiste nella maturazione sotto siero, che oscilla tra tre e quattro ore,
e viene ultimata su tavolo aspersore dove, estratta manualmente, viene posta su retina e

tagliata, rivoltata e pressata per spurgare siero (Figure 13 e 14).

Figure 13 e 14 — A sinistra (Figura 13) cagliata su tavolo aspersore prima del taglio. A

destra (Figura 14) dopo il taglio

Verificata I'acidita della cagliata con pHmetro, che deve essere circa 5,10 (Salvadori del
Prato, 2001; Grassi, 2015) si eseguono delle prove di filatura per saggiare il livello di
maturazione della pasta. Questa consiste nel fondere in acqua calda un campione di
cagliata e, se questa si allunga in filamenti continui piuttosto lunghi, si puo considerare
pronta per la filatura (Sacchi et al., 1992; Calandrelli, 2001).

A cagliata matura si procede a tagliarla a striscioline che vengono poste in un recipiente in
cui viene aggiunta acqua a una temperatura di circa 90°C e la salatura puo avvenire o in
pasta, percio prima della filatura, o filando la pasta con acqua salata (Calandrelli, 2001).

Con un mestolo di legno (la pala; Figura 6), un piatto o in alternativa le mani, si mescola e
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si tira la pasta fusa fino ad ottenere un impasto omogeneo e liscio (Figura 15), che verra

mantenuta poi per tutta la vita del prodotto, ad eccezione delle zone interne.

Figura 15 — Filatura della pasta

Raggiunta la tessitura ottimale alla filatura si procede alla formatura, che puo essere
manuale o meccanica, cosi come per la fase precedente. L'operazione cambia in base al
prodotto che si vuole ottenere, che puo essere fior di latte (Figura 17 e 18), nodino (Figura
16), treccia o altre varianti. Il termine mozzarella deriva dal gesto che compiono indice e

pollice nel “mozzare” la pasta per formarla (Figura 16).
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Figure 17 e 18 — A sinistra (Figura 17) lavorazione di mozzarella fior di latte. A sinistra

(Figura 18) mozzatura della pasta.

Quando la mozzarella & formata viene messa in un altro recipiente contenente acqua
fredda per rassodare la pasta. Infine, il prodotto viene commercializzato in contenitori con
liquido di governo, ossia acqua difilatura o salata in aggiunta di acido citrico o lattico (Sacchi

et al., 1992).
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1.3.2.1.2 Scamorza

La scamorza segue la stessa metodologia produttiva della mozzarella ma, essendo un
formaggio con un basso contenuto di acqua, destinato, a volte, a stagionatura di breve-
media durata oltre che ad affumicatura, il secondo taglio riduce la cagliata alle dimensioni
di un chicco di mais (Grassi, 2015). Successivamente la pasta subisce una fase di cottura
attraverso I'immissione in caldaia di siero riscaldato, oppure mantenendo costante una
temperatura di circa 35°C (Salvadori del Prato, 2001).

Le fasi successive sono una ripetizione di quanto gia detto per la mozzarella. Cid sta a
significare che, seppure abbiano un procedimento molto simile di lavorazione, la scamorza
non e un formaggio fresco: ha un pil basso contenuto di acqua nella pasta per una rottura
della cagliata piu decisa e una fase di cottura, o di sosta sotto siero a temperature piu
elevate, che coadiuvano un incremento della sineresi. Inoltre la scamorza ha una tipica

forma capitozzata, come se fosse stata impiccata (Figura 19) (Salvadori del Prato, 2001).

Figura 19 — Scamorze appena filate
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1.3.2.2  Altri derivati del latte
1.3.2.2.1 Yogurt
Lo yogurt & un derivato del latte facente parte della famiglia dei latti fermentati. E ottenuto
per coagulazione del latte senza che vi sia alcuna sottrazione di siero, ad opera di due
tipologie di lattobacilli che devono mantenere la loro vitalita per tutta la vita del prodotto,
e si tratta di Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus (Del
Bono e Stefani, 1997; De Noni et al., 1998).
Il latte destinato alla produzione di yogurt deve avere un’elevata qualita intrinseca:
e devono essere assenti residui di antibiotici e detergenti, ostacolanti lo sviluppo dei
batteri lattici;
e un elevato titolo proteico determina la produzione di uno yogurt molto cremoso
con basso livello di sineresi;
e il contenuto in microrganismi termoresistenti e spore deve essere assicurato al piu
basso valore possibile al fine di limitare alterazioni del prodotto finale;
e Dbassi livelli di enzimi proteolitici e assenza di batteriofagi, che potrebbero non
inattivarsi a seguito di trattamenti di sanificazione degli impianti di produzione.
Inizialmente il latte e sottoposto a un processo di standardizzazione seguito da una
omogeneizzazione (Del Bono e Stefani, 1997).
La fase successiva consiste una pastorizzazione a 90°C per 10° al fine di distruggere i batteri
patogeni e modificare le caratteristiche microbiologiche, chimiche e chimico-fisiche utili
alle successive fasi di fermentazione e conservazione, migliorando la ritenzione di siero.
Eseguito il trattamento termico, il latte viene riportato a 40-45°C e vengono inoculati i
fermenti in rapporto 1:1 o 2:1 (Del Bono e Stefani, 1997). In base al tipo di yogurt che si
vuole ottenere, la durata della fermentazione pud andare da 3 a 9 ore. Il principale
prodotto della fermentazione lattica nello yogurt €& I'acido lattico, derivato dalla
trasformazione di circa il 30% di lattosio contenuto nel latte di partenza (De Noni et al.,
1998).
Per quanto riguarda lo yogurt cremoso la fermentazione & prolungata fino al quasi
raggiungimento del livello di acidita desiderato, quando gradualmente si procedera ad

abbassare la temperatura di sviluppo ideale per i lattobacilli che lentamente
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completeranno la fermentazione. E possibile a questo punto aggiungere eventuali
preparati per aromatizzare lo yogurt e procedere al confezionamento e stoccaggio (Del
Bono e Stefani, 1997; De Noni et al., 1998).

Se facciamo riferimento allo yogurt compatto, dopo aver abbassato la temperatura a 40-
45°C si procede all'inoculo e aggiunta di eventuali preparati per procedere
immediatamente al confezionamento. In circa 3 ore avviene la fermentazione e si puo poi
abbassare la temperatura del prodotto per portarlo in cella frigorifera (Del Bono e Stefani,
1997).

Infine lo yogurt da bere non si discosta molto, come preparazione, dallo yogurt cremoso.
L'unica sostanziale differenza & data da una miscelazione decisa dello yogurt dopo
I’aggiunta dei preparati seguita da una omogeneizzazione per ridurre il coagulo e rendere

meno viscoso il prodotto (Del Bono e Stefani, 1997).

1.3.2.2.2 Burro
Il burro € un sottoprodotto delle attivita casearie risultante dalla lavorazione della panna,
ottenuta per scrematura in caso di lavorazioni con latte parzialmente scremato (Del Bono
e Stefani, 1997; Salvadori del Prato, 2001). Identificata anche con il termine di “crema”, la
materia prima da cui deriva il burro si ottiene per centrifugazione o per affioramento.
Questo secondo metodo prevede di porre il latte intero in bacinelle basse e larghe a basse
temperature per un periodo di 9-12 ore (Salvadori del Prato, 2001). In questo modo il latte,
non omogeneizzato, tendera a separarsi nelle sue fasi e il grasso, avendo una densita
inferiore rispetto al plasma, tendera ad affiorare piu o meno velocemente a seconda
dell’altezza che i globuli che devono raggiungere, della temperatura e del tempo concesso
per I'affioramento. Inoltre durante I'affioramento i globuli tendono ad unirsi formando
grappoli di dimensioni crescenti fino a definire quella che & identificabile come linea di
crema, che separa la porzione di grasso affiorato dal plasma latteo sottostante. Affiorando,
i globuli di grasso inglobano batteri e spore (Salvadori del Prato, 2001), attuando dunque
una riduzione della carica batterica nel latte rimanente che pero si moltiplicheranno nello

strato superficiale.
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La panna dunque potrebbe subire un processo di risanamento (Del Bono e Stefani, 1997),
con i metodi della pastorizzazione o UHT, ma in genere nelle piccole realta e in situazioni
familiari si tende a lavorare il prodotto non risanato.

La metodologia che consente di trasformare la panna in burro prende il nome di
zangolatura e pud essere manuale o meccanica (Figura 20) e consiste in un violento
sbattimento o centrifugazione della materia prima determinante un’inversione di fase (Del
Bono e Stefani, 1997). Quindi vi & prima l'avvicinamento dei globuli di grasso e
successivamente la loro rottura con liberazione di frazioni di grasso che tenderanno a
legarsi e formare un composto solido idrofobo costituito per oltre '80% da grasso. La
porzione non grassa che viene separata e risulta come scarto della produzione prende il
nome di latticello (Salvadori del Prato, 2001).

Prima della formatura del prodotto avviene il lavaggio del burro, con immissione di acqua
fredda nella zangola che consente di eliminare il latticello residuo e una buona parte di
carica batterica presente. In alternativa & possibile estrarre il burro dalla zangola, formare
degli ammassi grossolani e immergerli temporaneamente in acqua fredda all’interno della
quale rilascera il latticello residuo.

E bene lavorare manualmente il burro, amalgamandolo e spurgandolo il pit possibile
dall’acqua (Figura 21), per ridurre I'eventualita di irrancidimenti. Terminata anche la
manipolazione & possibile formare il prodotto utilizzando appositi stampi (Figura 22)

(Grassi, 2015).
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Figure 20 e 21 — A sinistra (Figura 20) zangola meccanica. A destra (Figura 21) lavorazione

manuale del burro con spurgo di latticello

Figura 22 — Burro formato
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1.3.2.2.3 Ricotta

La ricotta non & un formaggio perché non derivante dalla coagulazione presamica o acida
delle caseine, ma derivante dalla cottura del siero di latte, che ¢ il sottoprodotto
dell’attivita casearia vera e propria. Questo presenta composizione chimica differente a
seconda della razione impiegata, della specie, della razza, della fase di lattazione, del
formaggio di derivazione e della tecnica con cui e stato prodotto (Del Bono e Stefani, 1997).
Il siero e piuttosto ricco in sostanze azotate, in particolare sieroproteine, ricche di
amminoacidi solforati che rendono la ricotta un alimento dall’alto valore nutrizionale. Ma
questo prodotto non e un risultato sempre scontato, perché non da tutti i formaggi si
ottiene il siero con le caratteristiche adatte alla flocculazione delle sieroproteine (Grassi,
2015).

La ricotta quindi € il risultato di una coagulazione caldo-acida con innesto di un acidificante,
come l'acido citrico o I'aceto di vino bianco. Il processo produttivo € molto semplice e
prevede pochi passaggi. Separato il siero dalla cagliata bisogna necessariamente filtrarlo
per eliminare qualsiasi impurita che potrebbe impedire la coagulazione. Fatto questo,
bisogna rimetterlo in caldaia, precedentemente lavata, e iniziare la fase di cottura che, per
il siero di origine bovina, dovra raggiungere circa 90°C affinché le proteine precipitino. A
63°C bisogna aggiungere il sale in quantita di 1-1,5% del peso della ricotta da ottenere, che
coadiuva la flocculazione (Grassi, 2015) e a 75-80°C si aggiunge la componente acida.
Raggiunti i 90°C le sieroproteine perdono di solubilita, denaturano e precipitano in grossi
fiocchi che tendono ad affiorare in superficie. Raggiunto questo punto si interrompe la
cottura e si attende un periodo di sosta di circa 5 minuti in modo tale da lasciar affiorare
tutto la ricotta possibile. Successivamente si procede all’estrazione che, a meno che non si
tratti di un sistema automatizzato in continuo (Del Bono e Stefani, 1997), prevede I'utilizzo
di una schiumarola, un mestolo forato, e la messa in fuscelle. Come per i formaggi freschi
si lascia spurgare la ricotta su tavolo aspersore, senza perd effettuare rivoltamenti, e
terminata questa fase & possibile provvedere alla sua conservazione in cella frigorifera. Il

prodotto di scarto in questa lavorazione prende il nome di scotta.
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Il latticello e il siero, o eventualmente la scotta, sono dei prodotti normalmente considerati
di scarto che possono essere destinati all’alimentazione dei suini. Ma in caso di eccedenze
o di assenza di maiali in azienda possono rappresentare un problema: il loro smaltimento
e regolamentato e indica come andrebbero correttamente smaltiti a titolo oneroso. Lo
smaltimento del siero in particolare & problematico, dato I'’elevato contenuto azotato e i
problemi ambientali che ne derivano. Ad oggi pero sono nate e stanno nascendo sempre
maggiori possibilita di recupero di questi scarti. Alcune tecniche prevedono Ia
concentrazione per evaporazione di siero, lattosio e proteine in polvere a scopo alimentare,
altre consistono nell'immissione di questi sottoprodotti in digestori per la produzione di
biogas, con [linconveniente difficolta nella gestione dei fanghi di depurazione
(Accademiaitalianadellatte.it, 2019).

Uno dei migliori modi per valorizzare fino in fondo questi prodotti secondari delle
lavorazioni di caseificio implica la trasformazione in bevande lattiche, caratterizzate da un
basso contenuto in grasso ma notevole ricchezza in sali minerali. Questo utilizzo non
garantisce uno sfruttamento completo delle risorse di scarto, ma permette di recuperare,
almeno in parte, quello che altrimenti dovrebbe essere  smaltito

(Accademiaitalianadellatte.it, 2019).
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2 Scopo dellaricerca

Lo scopo di questa ricerca e stato quello di monitorare le produzioni casearie di un
minicaseificio presso un’azienda agricola a Santicolo, nel comune di Corteno Golgi (BS), in
alta Valle Camonica. Questa realta & nata nel 2019 per il volere di una cooperativa, la
Famiglia Agricola di Santicolo (FAS), e la passione di due studenti laureati UNIMONT.
Questo studio si & posto dunque 'obbiettivo di valutare le produzioni di un’azienda giovane

in un contesto montano.
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3 Materiale e metodi

La ricerca si e basata sull’attivita di tirocinio svolta dal mese di giugno al mese di ottobre
2021, presso la cooperativa Famiglia Agricola di Santicolo. Il lavoro svolto si & concentrato
sul monitoraggio di tutte le produzioni svolte all'interno del caseificio, ponendosi come

strategia operativa lo studio delle fasi produttive e il calcolo delle rese.

3.1 Materiale

Il latte destinato alla trasformazione veniva acquisito presso I'azienda di bovine lattifere di
uno dei soci della cooperativa, confinante e convivente con il caseificio stesso.

In seguito alla mungitura, il latte veniva convogliato in una cisterna refrigerata, come quella
mostrata dietro il tank refrigerato in Figura 4, dove era conservato ad una temperatura di
circa 2-4°C. La cisterna era posta nella sala del latte, una stanza frapposta tra la sala di
mungitura e lo spaccio del caseificio; in questo modo i casari potevano prelevare
direttamente il latte necessario alle lavorazioni quotidiane, utilizzando bidoni in plastica
della capacita di 50 litri o secchi da 10-15 litri. Alcune lavorazioni sono partite da latte
prelevato con i bidoni e conservato in cella frigorifera all'interno del caseificio stesso ad
una temperatura di 2-4°C.

Non tutto il latte prodotto dall’allevamento veniva trasformato a Santicolo: le dimensioni
e le dotazioni del caseificio della cooperativa erano di modeste entita, mediamente infatti
venivano lavorati circa 200-250 litri di latte al giorno a fronte di una produzione giornaliera
che superava i 1.200 litri. La rimanente parte di latte non lavorata in azienda veniva
conferita ad un caseificio sociale della zona.

Durante il periodo estivo pero, dalla meta di giugno alla meta di settembre, le vacche sono
state spostate in una malga a 1.800 m.s.l.m in localita Mola, nel comune di Edolo (BS).
Durante quei tre mesi il latte veniva, come di consueto, munto due volte al giorno e
conferito al mattino presto il caseificio a Santicolo utilizzando bidoni in acciaio della

capacita di 50 litri, refrigerandolo nel tank dotato di pala. Il quantitativo di latte a
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disposizione veniva ordinato il giorno precedente, in base alle lavorazioni programmate per
il giorno successivo.

Prelevato tutto il latte, il tank veniva lavato e sanitizzato per contenere il latte il giorno
successivo.

Il latte veniva trasformato tutti giorni dal lunedi al venerdi, anche durante il periodo estivo.
In particolare, durante il periodo in cui le vacche sostavano in malga, il latte lavorato era il

prodotto di due mungiture: quella serale del giorno prima e quella del mattino stesso.

| fermenti utilizzati venivano prodotti dalla FDstore s.r.l. ed erano ceppi batterici liofilizzati
in busta, diluiti in un campione di latte e successivamente incorporati alla lavorazione.
Comprendevano sempre Streptococcus thermophilus di base associato altri batteri lattici a
seconda delle lavorazioni attuate, come: Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus lactis e
Lactobacillus helveticus.

Anche il caglio veniva acquistato presso FDstore s.r.l. e veniva utilizzato caglio liquido di
vitello o, solo in un caso in realta, caglio in pasta, le cui dosi variavano in base alla quantita

di latte in caldaia e alla produzione in corso.

3.2 Metodi

Le lavorazioni venivano eseguite con la caldaia polivalente, con una caldaia in rame (Figura
23) o con un pentolone. La polivalente € una macchina con riscaldamento ad intercapedine,
in grado di registrare le lavorazioni con un apposito computer e mantenere costanti le
temperature durante tutta la lavorazione. La caldaia in rame, sostituita poi da una in
acciaio, sfrutta invece il riscaldamento a fiamma libera sottostante. Il pentolone sfrutta il
riscaldamento a fiamma libera, ma veniva impiegato per lavorazioni con modeste quantita

di latte.
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Figura 23 — Caldaia in rame

Gli attrezzi utilizzati per la rottura della cagliata erano un taglia-cagliata a spada e un frangi-
cagliata a spino, ma venivano utilizzati anche una lista in acciaio e un coltello.

L’estrazione era manuale e considerava l'utilizzo di fascere, fuscelle o teli, per tutte le
produzioni; ad eccezione di yogurt e “golosissimi”, i quali venivano estratti per gravita
aprendo il rubinetto della polivalente e raccogliendo il prodotto in secchi o caraffe da 3 litri
in plastica, grazie ai quali era possibile disporli nei vasetti e, dopo averli sigillati, destinarli
alla vendita. | prodotti estratti manualmente venivano poi messi sul tavolo aspersore a
spurgare siero o per gravita o per pressione, manuale e con secchi riempiti d’acqua in
qualita di pesi.

La salatura veniva effettuata sempre a secco per i formaggi stagionati, in caldaia per i
formaggi freschi e in pasta per le paste filate.

La stagionatura, quando prevista, consisteva nel disporre le forme in un locale apposito,

detto cantina, su scaffalature in legno, come mostrato in Figura 12, ad una temperatura
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compresa tra 8 e 11 °C. La durata della stagionatura variava da 30 giorni per le caciotte a

oltre 1 anno per il “Sapel”.

| dati sono stati raccolti attraverso una tabella cartacea, dove venivano riportati tutte le
informazioni riguardanti le produzioni. | dati rilevati sono stati relativi alla quantita di latte
presente in caldaia, al quantitativo di fermenti utilizzati, al tipo di caglio utilizzato, alle
tempistiche intercorrenti le fasi e le relative temperature di trasformazione.

Sono stati inoltre annotati gli strumenti utilizzati, il tipo di taglio, la modalita di estrazione
e salatura. Sono stati registrati i pesi dopo salatura tramite bilancia elettronica; per gli
stagionati & stata registrata anche la perdita di peso durante i mesi di stagionatura
scegliendo un campione per ogni prodotto.

Successivamente tutti i dati sono stati riportati su un foglio di calcolo di Excel ed elaborati.
Alcuni dati presentano una deviazione standard pari a 0 perché in alcuni casi non sono state
registrate particolari differenze per i tempi impiegati, oppure perché, utilizzando la
polivalente, le temperature sono state mantenute constanti dalla macchina.

Sono stati forniti i dati relativi alla qualita del latte prodotto in allevamento, considerando
tutto I'anno 2021.

Sono stati presi in considerazione i dati relativi all’landamento climatico su tutto I'anno
2021, reperiti tramite il sito di ARPA Lombardia. | dati richiesti hanno fatto riferimento a
dati metereologici a cadenza giornaliera, successivamente elaborati come dati medi, per
precipitazioni, temperatura e umidita, al fine di osservare la relazione tra stagionalita dei

componenti del latte e condizioni climatiche e ambientali.

3.3 Formule utilizzate
Sono state utilizzate le formule di previsione per calcolare la resa casearia a partire dai dati
forniti dalle analisi sul latte. Le formule utilizzate sono state:

e Alais, per i formaggi freschi (Ferro, 2013):
Resa = (G - 0,327+ P-0,09)-10
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Banks, per formaggi stagionati a pasta cotta a lunga stagionatura a 24 ore
(Formaggioni et al., 2008):

Resa=1,58-G+ 1,23-P
Van Slike, per formaggi stagionati a pasta cotta a lunga stagionatura a 24 ore
(Salvadori del Prato, 1998; Formaggioni et al., 2008):

(0,093-G+C+0,1)-1,09
100-U

Cusmano e Russo, per formaggi stagionati a pasta cotta a lunga stagionatura a 24

100

Resa =

D d ’

Garbelli e Massoni, per formaggi stagionati a pasta cotta a lunga stagionatura a 24
ore (Formaggioni et al., 2008):

G+C-11
S

Buttazzoni e Aleandri, resa di formaggi a pasta cotta a lunga stagionatura a 6 mesi

Resa =

(Formaggioni et al., 2008):
Resa = 2,83329 + 0,711144 - G + 0,179 - P2
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4 Risultati

4.1 Inquadramento meteorologico

Il caseificio preso in esame si trova a Santicolo, nel comune di Corteno Golgi (BS). Sono stati
presi in considerazione i parametri a partire dal 1° di gennaio fino al 31 dicembre 2021. Dal
momento che nel comune di Corteno Golgi non ci sono stazioni meteorologiche, sono stati
utilizzati i dati provenienti dalla centralina ARPA dell’lstituto Meneghini di Edolo (BS). Le
condizioni studiate fanno riferimento alle precipitazioni (mm), all’'umidita relativa (%) e alla
temperatura (°C)

Nel 2021 nella zona di Edolo sono caduti complessivamente circa 967 mm di pioggia, con
picchi registrati a partire dal mese di luglio che si sono protratti fino al mese di novembre.
Come si pud osservare nella Figura 24, il mese pilu piovoso é stato quello di luglio, che ha
raggiunto i 180 mm, mentre il mese di marzo e stato quello che ha visto meno precipitazioni
(pari a solo 0,40 mm di pioggia). Considerando solo i giorni in cui effettivamente si e
verificato il fenomeno della precipitazione, che sono stati 108 su 365, il valore medio di
pioggia caduta al suolo e stato di circa 9 mm/d. Da notare anche che nei primi giorni di
agosto si e verificato un evento anormale, che ha registrato piu di 60 mm di pioggia caduta
in un solo giorno.

Analizzando i dati medi rilevati sul database di ARPA Lombardia (2022) e possibile osservare
che il mese di ottobre & stato quello piu umido, con valori medi pari a circa 80%, mentre il
mese di marzo ¢ stato quello meno umido, con valori di circa 50% (Figura 24). Andando
pero ad osservare i valori giornalieri si possono notare variazioni di umidita relativa piu
consistenti, che sono andate da 25,5%, verificatasi a fine marzo, a 97,3%, verificatasi a fine

gennaio.
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Relazione Precipitazioni-Umidita
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Figura 24 — Confronto tra precipitazioni cumulate mensili e umidita relativa media

mensile rilevate nel comune di Edolo (BS) nell’anno 2021 (ARPA, 2022)

Temperatura media

25,00
20,00
15,00
°C
10,00
5,00 i i i
0,00 l
O -0 0 A& O o O o e e 3 e
& & NS &y & O
Q < Q o° . o o 3
(900 QQ\P‘O X W @10 0\0 O & (&6‘ O,Q‘\. AQ}(\ \(Jz@
22 9

Figura 25 — Temperatura media mensile rilevata nel comune di Edolo (BS) nell’anno 2021

(Arpa, 2022)
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Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic

Min | -7,7 | -7 | -3,2 | -2,2 4 10,5| 11,8 | 11 94 | 18 | -0,2 | -4,3

Max | 11,1 | 21,8 | 21,7 | 26,3 | 22,8 | 32,6 | 30,4 | 31,4 | 27,5| 21,8 | 17,1 | 12,6

Tabella 1 — Temperature minime e massime assolute rilevate nel comune di Edolo (BS)

nell’anno 2021 (ARPA, 2022)

Relativamente alla temperatura vengono riportati i dati piu significativi (temperature
medie, massime e minime) in Figura 25 e in Tabella 1. Il mese piu freddo & stato quello di
gennaio, con temperature prossime allo zero o al di sotto dello zero, inoltre nei primi giorni
del mese e stata rilevata anche la temperatura piu bassa dell’anno, pari a -7,70°C.
Successivamente si sono susseguiti svariati sbalzi termici tra gennaio e aprile, con
temperature oscillanti tra -7°C e +26°C, ma in generale la temperatura & andata
gradualmente in crescendo fino ad assestarsi oltre lo zero, dopo la meta di aprile.
Nonostante cio la massima temperatura registrata nel mese di maggio e stata piu bassa
rispetto al mese precedente.

Tra giugno e agosto é stato rilevato il periodo pil caldo dell’anno, con temperature minime
sempre sopra i 10°C e le massime sopra i 30°C. In particolare nel mese di giugno e stata
rilevata la temperatura piu alta dell’anno, pari a 32,6°C. A settembre la situazione non si &
discostata di molto da quella dei tre mesi precedenti, mentre a ottobre c’é stato un
repentino picco negativo che ha portato le temperature vicino a 2°C di minima, seppur con
qualche giorno piu caldo degli altri. Da qui le temperature hanno continuato a calare,

scendendo anche sotto lo zero, fino alla fine dell’anno.

| parametri appena analizzati sono un fattore importante per lo studio delle produzioni
guali-quantitative del latte dei bovini, i quali sono animali di grande taglia e sono per di piu
dotati del fermentatore rumine-reticolo che produce anche calore come risultato delle
fermentazioni, implicando una certa difficolta nello smaltimento dello stesso. L'umidita
relativa e la temperatura ambientale potrebbero essere fattori di stress: dal momento che

I'animale, per abbassare la propria temperatura corporea, € costretto a ricorrere a
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meccanismi di difesa quali sudorazione, vasodilatazione e respirazione (Ruminantia.it,
2022b), e quindi un’elevata concentrazione di vapore acqueo nell’ambiente potrebbe
ostacolare questo processo. Per contrastare questo stress da caldo la vacca inizia a
respirare piu velocemente e a ridurre I'ingestione, in modo tale da diminuire il calore
prodotto con i processi digestivi. Questo comporta uno squilibrio della razione introdotta,
con conseguente squilibrio energetico (Ruminantia.it, 2022a) e del pH ruminale, il quale
potrebbe causare acidosi, e dell’apporto di acidi grassi a corta catena, incidendo sui livelli
di lattosio prodotti. Il risultato si riflette sulla quantita e sulla qualita di latte prodotti che
risulteranno scarsi, oltre che su accrescimento e fertilita (Matera et al., 2022).
Operativamente le buone pratiche per affrontare lo stress da caldo fanno affidamento a
una razione studiata, per compensare le carenze legate alla minor ingestione, una miglior
ventilazione della stalla magari con aggiunta di nebulizzatori, per simulare ['effetto
sudorazione, rendere gli animali in misura maggiore pronti a contrastare lo stress,
rendendoli molto piu pronti al recupero (Ruminantia.it, 2022b)
Per lo studio delle condizioni climatiche pil idonee per i ruminanti viene utilizzato I'indice
igrometrico THI (temperature humidity index), che tiene conto dei valori di temperatura e
umidita relativa. Questo indice serve a quantificare lo stress da calore, inteso come i suoi
effetti sull’alimentazione e sulla gestione del calore corporeo, di conseguenza si riflette
sulla produzione e sulla riproduzione (West, 2003; Vitali et al., 2009; Lallo et al.2018). |
valori giornalieri di questo indice sono calcati con la formula seguente (Vitali et al., 2009;
Matera et al., 2022):

THI = (1,8 x AT + 32) — (0,55 — 0,55 X RH) X [(1,8 X AT + 32) — 58]
dove AT indica la temperatura dell’ambiente ambiente in gradi Celsius (°C), RH e 'umidita
relativa espressa in percentuale (%) e 1,8 X AT + 32 & un parametro di conversione da
gradi Celsius (°C) a gradi Fahrenheit (°F), perché i dati in letteratura riguardo THI sono quasi

sempre calcolati su una scala Fahrenheit (vedi Figura 26).
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Stress Threshold Respiration rate exceeds

60 BPM. Milk yield losses begin. Repro
losses detectable. Rectal Temperature
exceeds 38.5°C (101.3°F)

Mild-Moderate Stress Respiration Rate

Exceeds 75 BPM. Rectal Temperature
exceeds 39°C (102.2°F)

Moderate-Severe Stress Respiration Rate

Exceeds 85 BPM Rectal Temperature
exceeds 40 °C (104°F)

Severe Stress. Respiration Rate 120-140

BPM. Rectal Temperature exceeds 41 °C
(106°F)

Figura 26 — Tabella per il confronto tra temperatura e umidita con il metodo THI (Collier

et al., 2012)

Attraverso questa tabella & possibile identificare quattro fasce differenti per livello di stress

per il bestiame:

68 < THI £ 72 — soglia base del livello di stress;

72 < THI £ 79 — moderato-lieve livello di stress, rischio minimo;

79 < THI £ 89 — moderato-elevato livello di stress, allerta;

THI > 89 — limito eccessivo di stress, emergenza.

Mentre la prima fascia analizzata € definibile come termoneutrale (Ruminantia.it, 2022b) e

quindi I'animale vive in condizioni ottimali, a partire dalla fase successiva, e in crescendo,

aumentano rispettivamente la respirazione e la temperatura corporea, con riflessi negativi

sulla produzione di latte che cala man mano (Collier et al. 2012). Prendendo come

riferimento 31°C (Figura 26) come temperatura dell’ambiente osserviamo che I’animale,
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finché si trova in condizioni di umidita relativa del 45%, si trova in una fascia di rischio
minimo di stress (THI < 79), ma salendo anche solo di 5 punti percentuali lungo questo

tasso, la vacca entra in una fascia di stress elevato con un elevato livello di allerta.

4.2 Analisi sulla qualita del latte

Per I'analisi qualitativa del latte sono stati presi in considerazione i parametri grasso,
proteine, caseina, urea, lattosio, cellule somatiche e carica batterica. | dati relativi fanno

riferimento all’anno 2021.

Composizione chimica del latte
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Figura 27 — Andamento dei titoli di grasso, proteine e lattosio nel 2021

Il contenuto di grasso e il parametro che ha mostrato una maggior variabilita durante il
corso dell’anno, oscillando tra 3,68% di minimo fino a 4,47% di massimo, con una media
annuale di 3,9610,19% (Tabella 2). Bailoni et al. (2005) affermano che in condizioni di
monticazione la concentrazione lipidica potrebbe aumentare, sia per motivi legati
all’altitudine che per I'alimentazione. Osservando la Figura 27 & infatti possibile notare un

picco proprio in concomitanza con il periodo durante il quale la mandria si sposta in malga.
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Le proteine hanno mantenuto un andamento piu o meno regolare, con una media del
3,51+0,14%, ma durante il periodo estivo si & registrato un iniziale lieve crescita del tenore
azotato, seguito da un piccolo picco negativo che e tornato poi a crescere. Questo
andamento potrebbe essere riconducibile alla diminuzione di latte prodotto con I'avanzare
dello stadio di lattazione, e considerando anche I'incremento delle esigenze energetiche
per coprire i fabbisogni di mantenimento e di spostamento, non & improbabile un calo del
contenuto proteico (Bailoni et al., 2005). Analizzando i dati forniti di caseina e urea nel latte,
si e visto che il primo ha avuto una concentrazione media di 78,8+0,61% (in linea con
quanto detto nel paragrafo 1.2.1), mentre il secondo ha presentato un valore di 0,20+0,03
g/L, inferiore rispetto a quanto affermato in precedenza.

E stato studiato il rapporto grasso-proteine, indice dell'inversione tra grasso e proteine del
latte che potrebbe avere conseguenti problemi di riduzione della resa casearia e del
contenuto di grasso nel formaggio, modificazione delle qualita reologiche e sensoriali del
prodotto finale (Capre.it, 2022). Nei monitoraggi effettuati non sono stati evidenziati
fenomeni di inversione, che nonostante la forte variabilita del parametro grasso, si &
sempre mantenuto superiore a quello delle proteine.

Il lattosio, fatta eccezione per i mesi estivi dove € calato di pochi decimi percentuali, ha
assunto un andamento pressoché lineare, come c’era da aspettarsi data la sua
caratteristica di componente osmoticamente attivo del latte. Quella lieve riduzione del
contenuto di lattosio potrebbe essere ascrivibile ad un avanzato stadio di lattazione, il
qguale comporta un calo produttivo indipendentemente dal foraggio pascolivo, e

all’aumento della concentrazione lipidica (Alais, 2000; Bailoni et al., 2005; Giussani, 2005).
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Media | SD

Grasso % 3,96 |0,19

Proteine % 3,51 (0,14

dicuicaseina| % | 78,8 | 0,61

di cui urea g/L| 0,20 | 0,03

G/P 1,13 | 0,08

Lattosio % 491 | 0,09

Tabella 2 — Valori medi e deviazioni standard dei parametri qualitativi

Per quanto riguarda la composizione igienico-sanitaria, i dati sono stati elaborati dopo
trasformazione utilizzando il logaritmo in base 10.

Tenendo in considerazione i limiti legali espressi dal Regolamento (CE) N. 853/2004 citato
nel paragrafo 1.2.1, sia le cellule somatiche che la carica batterica si sono mantenuti al di
sotto dei livelli di rischio. In particolare le cellule somatiche hanno mostrato un valore
medio di 2,43+0,12 log10 cellule/mL e la carica batterica si € attestata su una media di

1,22+0,25 log10 ufc/ml (Tabella 3).

Media | SD

Cellule somatiche | Log10 cellule/mL | 2,43 | 0,12

Carica batterica Log10 ufc/mL 1,22 | 0,25

Tabella 3 — Valori medi e deviazioni standard della composizione igienico-sanitaria

Le cellule somatiche, costantemente presenti entro certi limiti, denotano un trend
decrescente, fatta eccezione per il terzo trimestre in cui si e verificata la monticazione.
Questo picco potrebbe essere correlato al cambiamento di ambiente e al trasferimento
della mandria, in grado di far insorgere stati di stress nell’animale con abbassamenti delle
risposte immunitarie (Bailoni et al., 2005). In contro tendenza a quanto ci si aspetterebbe,
dopo un picco ad inizio monticazione il contenuto della carica batterica nel latte € calato

drasticamente nella fase di allevamento in malga (Figura 28).
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Composizione igienico-sanitaria del latte
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Figura 28 — Andamento dei livelli di cellule somatiche e di carica batterica nel latte per

trimestri per I'anno 2021

4.3 Produzioni casearie

4.3.1 Formaggi freschi
4.3.1.1  Stracchino e crescenza

Stracchino e crescenza venivano sempre lavorati nella stessa giornata nel caseificio di FAS,
come illustrato nella Figura 29. | risultati dei dati raccolti durante la trasformazione del latte
in stracchino e crescenza vengono esposti in Tabella 4.

Il latte di partenza veniva posto in una caldaia polivalente, dove subiva prima di tutto un
trattamento termico di risanamento, consistente in una pastorizzazione a 68,0+0,00°C per
5,00+0,00 minuti per abbattere la carica microbica. Successivamente il latte, che
mediamente veniva lavorato per un quantitativo di 53,3+17,6 litri, veniva portato a 40+0
°C e a questo punto si aggiungevano due buste di fermenti liofilizzati di Streptococcus
thermophilus, lasciati a maturare per 40,0£0,00 minuti. Terminata la maturazione, al latte

si aggiungeva il sale per un valore pari a 0,10% in peso per litro di latte, e il caglio liquido di

58



| Immissione in caldaia |

l

Pastorizzazione a 68°C per
5 minuti

Streptococcus
thermophilus
| Maturazione a 40°C |
| Formazione della cagliata | @
Primio taglio con spada -
quadrotti

l

Sosta

|

Secondo taglio con spine -
noce

|

| Riposo |

|

| Estrazione |

| Sosta prolungata |

Crescenza @

Figura 29 — Flow Chart della produzione di

stracchino e crescenza

vitello per avviare la coagulazione, la quale
durava 30,0£0,00 minuti. Alla completa
formazione del coagulo si procedeva con il
primo taglio, effettuato con la spada, a
qguadrotti. Dopo una sosta di 5,00+0,00
minuti seguiva il secondo taglio, effettuato
con lo spino molto grossolanamente e la
grana della cagliata assumeva le dimensioni
di una noce. Seguiva una fase di riposo di
circa 30 minuti in cui il latte era mantenuto
a una temperatura di 40,0+0,00 °C. La fase
di riposo variava in dipendenza dei valori di
pH rilevati, ma questo dato non é stato
I'estrazione della

registrato.  Poiché

cagliata, eseguita manualmente,

dipendeva dal livello di acidita raggiunto,
con l'aiuto del pHmetro, quando si
registrava un valore inferiore a 6,20+0,00,

si estraeva una porzione pari a circa la meta

della cagliata ottenuta, utilizzando le fuscelle di plastica. Questa porzione veniva lasciata a

sgrondare sul tavolo aspersore, all’interno delle fuscelle stesse, fino al raggiungimento di

un valore stabile di pH a 5,40%0,00. La porzione rimanente in caldaia veniva mantenuta

sotto siero fino al raggiungimento di un pH di circa 5,90+0,00. A quel punto veniva estratta

con le fuscelle dove rimaneva a sgrondare anch’essa sul tavolo, fino a stabilizzarsi ad un

valore di pH di circa 5,40+0,00. | differenti momenti di estrazione determinavano uno

spurgo differente dalla cagliata. Come detto nel paragrafo 1.3.1, prolungando la sosta sotto

siero della cagliata si favorisce la sineresi naturale. Questo sta a significare che per piu

tempo la cagliata & rimasta sotto siero e pil avra perso acqua e quindi il coagulo sara piu

asciutto. In questo modo dunque & possibile identificare come stracchino la prima porzione
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di cagliata estratta, e come crescenza la cagliata rimanente, infatti lo stracchino manteneva
una consistenza pil morbida e cremosa data dalla maggior ritenzione di siero.

La sosta sul tavolo aspersore per entrambe le cagliate durava circa 2 ore, durante le quali
venivano effettuati circa 4 rivoltamenti. Al termine i formaggi venivano trasferiti in cella
frigorifera dove erano conservati a una temperatura compresa tra 2°C e 4°C; in un secondo
momento venivano confezionati e destinati alla vendita.

Al termine di questa lavorazione sono state ottenute 36+11 forme, di cui 165 forme erano
stracchini mentre 20+7 forme erano crescenze. In termini di peso la cagliata mediamente
era di 10,3+3,36 kg: 4,40£1,09 kg era il peso medio degli stracchini e 5,91+2,28 kg quello
delle crescenze. La resa di trasformazione del latte in formaggio fresco tipo stracchino e
crescenza e risultata mediamente di 18,8+0,59%, con una resa media di 16,3+1,51% per gli

stracchini e 21,31+1,49% per le crescenze.
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Media | SD
Temperatura ambiente °C 25,3 | 1,15
Quantita di latte in caldaia L 53,3 | 17,6
Temperatura pastorizzazione °C 68,0 | 0,00
Durata pastorizzazione min | 5,00 | 0,00
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti | °C 40,0 | 0,00
Durata maturazione min | 40,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio e sale °C | 40,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C | 40,0 | 0,00
Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
pH estrazione stracchini 6,20 | 0,00
pH estrazione crescenze 5,90 | 0,00
Stabilizzazione del pH dopo estrazione 5,40 | 0,00
Temperatura siero dopo riposo °C 40,0 | 0,00
Temperatura cella frigorifera °C | 3,00 |1,41
Numero totale di forme ottenute n° 36 11
Numero di stracchini ottenuti n° 16 5
Numero di crescenze ottenute n° 20 7
Peso totale delle forme kg 10,3 | 3,36
Peso degli stracchini ottenuti kg | 4,40 | 1,09
Peso medio per stracchino kg | 0,272 | 0,02
Peso delle crescenze ottenute kg 591 | 2,28
Peso medio per crescenza kg | 0,297 | 0,02
Resa totale % 18,8 | 0,59
Resa degli stracchini % 16,3 | 1,51
Resa delle crescenze % 21,3 | 1,49

Tabella 4 — Dati relativi alla produzione di stracchino e crescenza
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4.3.1.2 Primo sale

Le fasi produttive per questo prodotto
Latte
O sono illustrate in Figura 30 e i dati

raccolti sono esposti in Tabella 5.

| Immissione in caldaia |

| Spesso il latte destinato alla

| Pastorizzazione |

produzione di primo sale veniva

Spostamento in secchio su

tavolo aspersore pastorizzato con la polivalente

.\_ insieme a quello per stracchini e

| Formaziaone dellz cagliata |

I crescenze a 68,0+0,00°C per
Primo taglio con spada - 5,00£0,00 minuti. E capitato che
quadrotti
l venisse anche pastorizzato
Sosta
J- singolarmente con combinazioni
Secondo taglio con sping -
il . . .
e tempo-temperatura  differenti, in
| Riposo | genere 72,0+0,00°C per 15,0+0,00
secondi.
| Estrazione |
Successivamente il latte, che
<> . .
mediamente veniva lavorato per un

Figura 30 — Flow chart della produzione di primo  duantitativo di 10,045,00 litri, veniva

sale spostato in un secchio di plastica
posto sul tavolo aspersore. Fatto scendere a 40,0+0,00°C veniva aggiunto il sale, pari allo
0,10+0,00% in peso del volume di latte utilizzato. Poco dopo veniva aggiunto anche il caglio
liquido per avviare la coagulazione, la quale durava 30,0£0,00 minuti.

Alla completa formazione del coagulo si procedeva con il primo taglio, effettuato con la
spada, a quadrotti. Dopo una sosta di 5,00+0,00 minuti seguiva il secondo taglio, effettuato
con lo spino molto grossolanamente e la grana della cagliata assumeva le dimensioni di una
nocciola. Seguiva una fase di riposo di 5,00£0,00 minuti e poi avveniva I'estrazione manuale
con fuscelle.

La cagliata cosi ottenuta veniva lasciata a sgrondare sul tavolo aspersore per un paio di ore,

durante le quali subiva circa 4 rivoltamenti. Al termine i formaggi venivano conservati a 2-

4°C in cella frigorifera per essere confezionati e destinati alla vendita.
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Al termine della lavorazione venivano ottenute 105 forme di primo sale, per un peso

complessivo di formaggio mediamente prodotto pari a 2,45+1,16 kg. La resa di

trasformazione del latte in formaggio fresco tipo primo sale & risultata mediamente del

24,0+0,73%.

Media | SD
Temperatura ambiente °C 25,0 1,00
Quantita di latte in caldaia L 10,0 | 5,00
Temperatura pastorizzazione °C 70,7 | 2,31
Durata pastorizzazione min | 1,83 2,74
Temperatura di aggiunta del caglioesale | °C | 40,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C | 40,0 | 0,00
Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Durata riposo min | 5,00 0,00
Temperatura siero dopo riposo °C 40,0 | 0,00
Temperatura cella frigorifera °Cc | 3,00 | 1,41
Numero di forme ottenute n° 10 5
Peso totale delle forme kg 2,45 | 1,16
Peso medio per primo sale kg | 0,252 | 0,003
Resa totale % 24,0 | 0,73

Tabella 5 — Dati relativi alla produzione di primo sale
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4.3.2 Formaggi stagionati

43.2.1

Caciotta

Puliziz e rivoltamenti delle
forme

| Immissione in caldsia |

Innezto
fermenti

| Maturazione |

| Foarmazione della caglista |

[

Prima taglic con spada -
guadrotti

I

Sostz

I

Secondo taglio con sping -
noce

l

Sosta

I

Terzo taglio con sping -
chicco di riso

l

| Ripaoso |

I

| Estrazions

l

| Prezzatura manuale

I

| Rivoltamenti

i

| Salatura 2 secco

Ea—

| Stagionaturs

Figura 31 — Flow chart della produzione di

caciotta

Come illustrato in Figura 31 la caciotta
e un formaggio a pasta molle destinato
a una breve stagionatura, minima di 30
giorni.

Il latte, come per tutti gli stagionati
prodotti nel caseificio di Santicolo,
veniva lavorato crudo, con |la
polivalente. In media si lavoravano
93,3£15,3 litri di latte, ai quali, portatia
una temperatura di 38,0+0,00°C,
venivano aggiunti i fermenti liofilizzati
contenenti colonie di batteri lattici
quali Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus bulgaricus. Lasciati a

maturare per 20,0+0,00 minuti,
mantenendo costante la temperatura
del latte, si aggiungeva il caglio liquido,
il quale portava a coagulazione in
30,0+0,00 minuti.

Formata la cagliata, si effettuavano tre

tagli: il primo con la spada a quadrotti; dopo 20,0+0,00 minuti si effettuava il secondo

taglio, a noce con lo spino; dopo altri 10,0+0,00 minuti si effettuava il terzo e ultimo taglio,

a chicco di riso con lo spino. Fatti passare 5,00+0,00 minuti di riposo, la cagliata veniva

estratta con le fascere apposite, pressata manualmente per spurgare il siero e rivoltata 3-

4 volte.

Al termine della giornata veniva portata in cantina dove veniva salata la faccia superiore a

secco, mantenendo il formaggio all'interno della fascera. Dopo 12-24 ore il formaggio

veniva rivoltato all'interno della fascera e salata I'altra faccia. Dopo altre 12-24 ore le
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caciotte venivano estratte dalla fascera e messe ad asciugare su un grigliato in plastica per
1 o0 2 giorni, durante i quali venivano rivoltate almeno 1 volta. Successivamente passavano
sulla scaffalatura in legno dove avveniva la vera e propria stagionatura. Questa durava
minimo 30 giorni, durante i quali almeno una volta ogni 7 sette giorni venivano lavate con
acqua corrente e spazzola delicata per eliminare le muffe superficiali.

Come mostrato nella Tabella 6, riassuntiva dei dati per questa lavorazione, in media
venivano ottenute 18+2 forme di caciotta per lavorazione, per un peso complessivo di
13,2+1,03 kg di formaggio. La resa di caseificazione del latte in formaggio a breve

stagionatura tipo caciotta é risultata mediamente pari a 13,9+1,89%.

Media | SD
Temperatura ambiente °C 23,7 | 2,08
Quantita di latte in caldaia L 93,3 | 15,3
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti | °C 38,0 | 0,00
Durata maturazione min | 20,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C | 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C 38,0 | 0,00
Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Durata riposo min | 5,00 | 0,00
Temperatura siero dopo riposo °C 38,0 | 0,00
Temperatura cantina °C 9,67 | 1,53
Numero di forme ottenute n° 18 2
Peso totale delle forme kg 13,2 | 1,03
Peso medio per caciotta kg | 0,75 |0,05
Resa totale % 13,9 | 1,89

Tabella 6 — Dati relativi alla produzione di caciotta
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4.3.2.2 Bicol

| Immissione in caldaia |

Innesto
fermenti

| Maturazione |

| Formazicne della cagliata |

Primo taglio con spada -
quadrotti

l

Sosta

I

Secondo taglio con spino -
chicco di mais

I

| Cottura |

I

| Riposo |

|

| Estrazione

| Pressatura manuale | @

]

| Rivoltamenti |

I

| Salatura a secco |

Pulizia e rivoltamenti delle
forme

| Stagionatura |

|

Figura 32 — Flow chart della produzione di Bicol, valido

anche per la produzione di FAS

Il Bicol & un formaggio a pasta
semi-cotta destinato a una
breve-medio stagionatura, di
circa 3 mesi. Il nome deriva dal
termine dialettale Bicoi, con il
quale venivano soprannominati
gli abitanti di Santicolo.

Il latte, prelevato dalla sala del
latte per un volume medio di
123,3+68,1 litri, veniva
immesso nella caldaia d’acciaio
(Figura 32), con riscaldamento a
fiamma libera sottostante, e
portato a una temperatura di
38,0£0,00 °C. A questo punto si
inoculavano i fermenti
liofilizzati, diluiti in una quantita
non precisata di latte prelevato
dalla caldaia stessa, e lasciati
agire per 20,0+£0,00 minuti,

mescolando di tanto in tanto.

Trascorso questo lasso di tempo, a flamma spenta veniva aggiunto il caglio, mantenendo la

massa in agitazione per qualche minuto, per poi lasciar cagliare a riposo per 30,0+0,00

minuti. Formata la cagliata, venivano eseguiti 2 tagli inframmezzati da una sosta di

5,00£0,00 minuti: il primo a quadrotti, con la spada; il secondo a chicco di mais, con lo

spino.

Seguiva poi la riaccensione della fiamma sotto caldaia per portare il coagulo alla

temperatura ideale per la cottura, in questo caso 43,0+0,00°C. Durante questa fase era

compito del casaro mantenere in agitazione con |'agitatore la cagliata, al fine di evitare che
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grumi della stessa attaccassero al fondo e garantire una cottura omogenea di tutta la
massa. Raggiunta la temperatura ottimale, in 20,0+0,00 minuti, si spegneva la fiamma e si
continuava a mescolare per un paio di minuti. Successivamente si lasciava riposare per
20,0+0,00 minuti, lasciando depositare tutti i grumi che, per gravita e per calore, fondevano
in un'unica massa disomogenea. Si procedeva poi con I'estrazione: prima la cagliata veniva
modellata manualmente sotto siero, girando verso il centro i lembi del bordo e
compattandola delicatamente senza romperla; poi veniva fatto scivolare un telo al di sotto
della cagliata e cosi era possibile fare una sorta di fagotto (Figura 33) per estrarre in un
momento solo tutto il formaggio e porlo sul tavolo aspersore.

Estratta la cagliata, veniva porzionata e messa nelle fascere e, per un valore medio di latte
indicato sopra, si ottenevano 3,00+1,00 forme. Questo valore era molto piu basso rispetto
al numero di caciotte ottenute perché si utilizzava una fascera di dimensioni superiori.
Avveniva poi una prima pressatura manuale per spurgare il siero, seguito da un primo
rivoltamento e poi veniva adagiato un disco pressoio sul formaggio sul quale era messo un
secchio riempito d’acqua come peso per continuare la pressatura. Entro sera il formaggio
veniva rivoltato altre 2 o 3 volte all’interno della fascera, poi passava in cantina dove veniva
salato a secco come per la caciotta. E sempre come per la caciotta, dopo aver salato anche
la seconda faccia si passava all’asciugatura su grigliato in plastica, seguito dalla stagionatura
vera e propria su scaffalature in legno, dove almeno una volta a settimana la forma veniva
rivoltata e una volta ogni mese lavato con spazzola e acqua corrente.

| Bicol piu freschi, cosi come per gli altri stagionati, venivano lavati almeno una volta a
settimana fino alla formazione della crosta, dal momento che prima le muffe tendevano a
fiorire molto piu velocemente.

Il peso complessivo di formaggio prodotto con questa lavorazione, rilevato dopo la salatura,
come mostrato in Tabella 7, era di 14,0+8,09 kg, con una resa complessiva quindi pari a

10,9+0,89%.
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Figura 33 — Estrazione della cagliata con telo (Fonte: lalunasulcucchiaio.it)

Media | SD

Temperatura ambiente °C 23,0 | 2,65
Quantita di latte in caldaia L 123,3 | 68,1
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti | °C | 38,0 | 0,00
Durata maturazione min | 20,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C | 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C - -

Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Temperatura di cottura °C 43,0 | 0,00
Durata cottura min | 20,0 | 0,00
Durata riposo min | 20,0 | 0,00
Temperatura cantina °C 9,67 | 1,53
Numero di forme ottenute n° 3,00 | 1,00
Peso totale delle forme kg 14,0 | 8,09
Peso medio per Bicol kg | 4,43 |1,15
Resa totale % 10,9 | 0,89

Tabella 7 — Dati relativi alla produzione di Bicol


https://www.lalunasulcucchiaio.it/2015/09/vieni-a-conoscere-chi-lavora-per-te-caseificiaperti-parmigianoreggiano.html

43.23 FAS
Il FAS & un formaggio a pasta cotta destinato a una media stagionatura. Il nome e dato
dall’acronimo della cooperativa: Famiglia Agricola di Santicolo.
Il processo di trasformazione & lo stesso illustrato nel paragrafo 4.2.2.2 “Bicol”, Figura 32.
La differenza nella temperatura di cottura determina un maggiore spurgo di siero dalla
cagliata, quindi un formaggio destinato ad avere una pasta semidura. | risultati vengono
esposti nella Tabella 8.
Venivano lavorati mediamente 115,0+78,6 litri latte crudo, immessi in caldaia di acciaio con
riscaldamento a fiamma libera sottostante. A 38,0+0,0°C venivano inoculati i batteri lattici
liofilizzati, lasciati agire per 30,020,00 minuti. Terminata la maturazione si aggiungeva il
caglio liquido, il quale coagulava la cagliata in 30,0+0,00 minuti.
Raggiunta la consistenza ideale del coagulo si procedeva con due tagli, uno a quadrotti e
I'altro a chicco di mais, e poi si cuoceva la pasta. La temperatura di cottura era di
48,0+0,00°C e durava 20,0+0,00 minuti, durante la quale era importante mantenere in
agitazione i grumi per evitare che si attaccassero al fondo e per omogeneizzare la sineresi.
Seguiva poi una fase di riposo sotto siero, della durata di 20,0+0,00 minuti, dove la cagliata
si amalgamava a formare un un’unica massa disomogenea. Con una manipolazione
manuale si andava a compattare la cagliata e incorporare eventuali grumi di notevoli
dimensioni che non lo avevano fatto in precedenza. Successivamente si faceva scivolare
sotto la cagliata un telo per agevolarsi durante I'estrazione, formando il cosiddetto fagotto.
Posto il coagulo sul tavolo aspersore si procedeva a porzionarlo e metterlo nelle fascere in
guantita eque e, in genere, con questa lavorazione si ottenevano 3+2 forme.
Dopo una prima pressatura manuale, le forme venivano rivoltate (Figura 34) all'interno
della fascera e sopra veniva posto un disco pressoio e un peso, come un secchio riempito

di acqua, per coadiuvare lo spurgo di siero.
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Figura 34 — Primo rivoltamento di una forma di FAS su tavolo aspersore dopo estrazione

Al termine della giornata le forme passavano in cantina dove venivano salate a secco, prima
su una e poi sull’altra faccia a distanza di 24 ore una dall’altra. Successivamente erano
messe ad asciugare sul grigliato in plastica e dopo 1 o 2 giorni, durante i quali potevano
essere rivoltate almeno 1 volta, venivano trasferite su scaffalature in legno dove
affrontavano una stagionatura di almeno 5 mesi. Ogni settimana i formaggi erano rivoltati
e ogni mese e mezzo venivano lavati con acqua corrente e spazzola. Cosi come per i Bicol,
anche i FAS nelle prime settimane venivano lavati spesso, fino alla formazione della crosta.
Il peso del formaggio prodotto con questa lavorazione si attestava sui 13,149,06 kg, per

una resa di trasformazione del 11,2+0,75%.
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Media | SD
Temperatura ambiente °C 21,7 | 3,06
Quantita di latte in caldaia L 115,0 | 78,6
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti | °C | 38,0 | 0,00
Durata maturazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C | 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C - -
Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Temperatura di cottura °C 48,0 | 0,00
Durata cottura min | 20,0 | 0,00
Durata riposo min | 20,0 | 0,00
Temperatura cantina °C 9,67 | 1,53
Numero di forme ottenute n° 3 2
Peso totale delle forme kg 13,1 | 9,06
Peso medio per FAS kg | 515 | 0,46
Resa totale % 11,2 | 0,75

Tabella 8 — Dati relativi alla produzione di FAS

4.3.2.4 Plinas
Come illustrato in Figura 35, la lavorazione di Plinas adoperava latte parzialmente
scremato, di cui 3 parti sono a latte scremato e 1 parte & a latte intero, riportato anche in
Tabella 9. Il nome deriva da una localita del paese di Santicolo, nota anche agli abitanti dei
paesi limitrofi poiché luogo storicamente vocato alla pastorizia. La lavorazione di questo
formaggio & assimilabile a quella del pecorino canestrato di Castel del Monte (Lattenews.it,
2013b), con la differenza che viene utilizzato latte bovino non intero, ma per il resto segue

le stesse fasi.
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secondo taglio con sping -
chicoo di riso

Stufatura | | Rivoltamenti |

Ealatura & secco
Puliziz & rivoltamenti dallz
forme __*\

Stagionatura

Figura 35 — Flow chart della produzione di

Plinas

Venivano mediamente lavorati 128,3+12,6
litri di latte per questa produzione, di cui
95,0+8,66 litri erano latte scremato e i
restanti 33,315,77 litri erano latte intero.
Immessi insieme nella caldaia di acciaio
venivano riscaldati e, a 36,0+0,00°C, poi
inoculati i fermenti, lasciati a maturare per
30,0£0,00 minuti e mescolando di tanto in
tanto con I'agitatore. A quel punto si
caglio in

aggiungeva il pasta,

incorporandolo alla massa liquida con
I'agitatore per qualche minuto e poi
lasciando riposare per 30,0+£0,00 minuti.
Formata la cagliata si procedeva ad
effettuare due tagli: uno a quadrotti con il
taglia-cagliata a spada, l'altro a chicco di
riso con il frangi-cagliata a spino. Concluso

il secondo taglio si procedeva alla cottura

della cagliata a wuna temperatura di
48,0+0,00°C  per 10,0£t0,00 minuti,
mantenendo in costante agitazione la

massa per non farla attaccare al fondo. Terminata la cottura, la cagliata veniva lasciata a

riposo sotto siero per 30,0+0,00 minuti e poi estratta direttamente con I'utilizzo di fascere.

Messe sul tavolo di sgrondo le forme ottenute, che mediamente erano 1212 forme perché

utilizzano una forma a canestra (Figura 36) di dimensioni assimilabili a quelle della caciotta,

venivano prima pressate manuale, rivoltate e poi destinate alla stufatura: venivano poste

in un carrello in acciaio con rubinetto e immerse nel proprio siero di risulta per 2 ore, per

agevolare la sineresi attraverso una sosta prolungata al fine di limitare difetti tecnologici.

Al termine delle 2 ore venivano estratte dal siero e messe a sgrondare sul tavolo aspersore
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per poi, a fine giornata, passare in cantine dove venivano salate e secco, asciugate sul
grigliato in plastica e destinate ad una stagionatura variabile tra 3 e oltre 12 mesi.
Il peso del formaggio ottenuto con questa lavorazione era mediamente 12,5+1,91 kg, per

una resa di trasformazione del 11,2+0,75%.

Figura 36 — Plinas appena formati e rivoltati
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Media | SD

Temperatura ambiente °C 22,7 | 1,53
Quantita di latte in caldaia L 128,3 | 12,6
di cui latte scremato L 95,0 | 8,66
di latte intero L 33,3 | 5,77
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti | °C | 36,0 | 0,00
Durata maturazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C | 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C - -

Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Temperatura di cottura °C 48,0 | 0,00
Durata cottura min | 10,0 | 0,00
Durata riposo min | 30,0 | 0,00
Durata stufatura min | 120,0 | 0,00
Temperatura cantina °C 9,67 | 1,53
Numero di forme ottenute n° 12 2

Peso totale delle forme kg 12,5 | 1,91
Peso medio per Plinas kg 1,07 | 0,04
Resa totale % 9,40 | 0,67

Tabella 9 — Dati relativi alla produzione di Plinas

4.3.2.5 Sapel
“Sapel” € un termine dialettale che sta ad indicare un gradino, nello specifico questo
termine fa riferimento alla durezza di cui & contraddistinto. Il formaggio Sapel prende
guesto nome proprio perché e un formaggio a pasta dura, tipo grana, dotato di una crosta
molto resistente. Si ottiene dalla lavorazione di latte scremato (Figura 37) e prevede una

lunga stagionatura, minimo di 9 mesi fino a oltre 12 mesi.
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Prelevato il latte dalla wvasca in

Latte in
affioramento

affioramento, in media se ne lavoravano
81,7+12,6 litri (Tabella 10), veniva

immesso nella caldaia in acciaio doveva

-m Maturarione

Farmazione della cagliata

Prima tagha con spada -
quadrotti

veniva riscaldato a 38,0+0,00°C e,

raggiunta tale temperatura venivano

inoculati i batteri lattici, lasciati a

fermentare per 30,0+0,00 minuti,
mescolando di tanto in tanto. Terminata

la maturazione si aggiungeva il caglio

Secanda taglia can spino -
chicea di rise

liquido, che portava alla formazione della
cagliata in 30,0+0,00 minuti. Anche in
guesto caso si effettuavano due tagli: uno
a quadrotti con la spada, uno a chicco di
riso con lo spino. Si procedeva poi alla
Pulisia & fucliamentidells cottura della cagliata a 49,0+0,00°C,

forme

mantenendo in agitazione la massa per

10,0+0,00 minuti, al termine del quale

Figura 37 — Flow chart della produzione di rimaneva a riposo sotto siero per
Sapel 20,0+0,00 minuti.

Come per Bicol e FAS I'estrazione avveniva con il telo, manipolando manualmente il
formaggio sotto siero, per compattarlo, e facendo scivolare sotto di esso un telo con il quale
farne un fagotto ed estrarlo.
Posta sul tavolo aspersore, la cagliata veniva porzionata in media in 2+1 forme e pressata
manualmente per spurgare il siero in eccesso. Dopo averla rivoltata almeno una volta si
poneva il disco pressoio sulla faccia superiore e si adagiava sopra un secchio riempito
d’acqua come peso. Al termine della giornata lavorativa la forma era stata rivolta almeno
3 0 4 volte e si portava poi in cantina a salare, e dopo 24 ore si salava I'altra faccia. Al
termine della salatura si poneva ad asciugare il formaggio su un grigliato in plastica e poi si

passava sulla scaffalatura in legno per la stagionatura vera e propria.
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Media | SD
Temperatura ambiente °C 25,0 | 2,65
Quantita di latte in caldaia L 81,7 | 12,6
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti | °C 38,0 | 0,00
Durata maturazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C | 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C - -
Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Temperatura di cottura °C 48,0 | 0,00
Durata cottura min | 30,0 | 0,00
Durata riposo min | 30,0 | 0,00
Temperatura cantina °C 9,67 | 1,53
Numero di forme ottenute n° 2 1
Peso totale delle forme kg 6,98 | 1,35
Peso medio per Sapel ke | 4,41 |1,00
Resa totale % 8,27 | 0,55

Tabella 10 — Dati relativi alla produzione di Sapel

4.3.3 Formaggi a pasta filata
4.3.3.1 Mozzarella
Per la produzione di mozzarella vaccina a Santicolo si utilizzavano mediamente 50,0+22,9
(Tabella 11) litri di latte, lavorati con la polivalente. La prima operazione da mettere in atto
era la pastorizzazione a 68,0+0,00°C per 5,00£0,00 minuti, seguita da un repentino
raffreddamento a 4,00+0,00°C. Raggiunta tale temperatura si inoculava acido citrico,
responsabile della fermentazione batterica caratterizzante la filatura, lasciato a maturare
fino al raggiungimento di un pH di 5,90, in 20,0+£0,00 minuti. Successivamente si rialzava la

temperatura del latte a 36,0+0,00°C e si aggiungeva il caglio liquido, che in 30,0+0,00 minuti
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| Immissione in caldsia |

| Pastorizzazions |

| Maturazione |

| Formazions della cagliata |

I

Primo taglio con spada -
quadrotti

[

Sosta

l

Secondo taglio con spino -
noce

l

Sostz

I

Terzo taglio con spino -
chicco di mais

]
| Riposo |

l

G = >

| Sosta su tavolo aspersore |

T~

| Tagli | | Rivoltamenti |

Innesto acida
citrico

| Filztura |

Figura 38 — Flow chart della produzione di

mozzarella

portava alla coagulazione della massa.

Seguivano poi 3 tagli (Figura 38),
intervallati da una sosta di 5,00+0,00
minuti: il primo a quadrotti con la spada,
gli altri due erano eseguiti con lo spino ed
erano uno a noce e |'altro a chicco di mais.
Dopo il terzo ed ultimo taglio si lasciava la
cagliata a riposo sotto siero per altri
5,00£0,00 minuti, poi si estraeva
manualmente e si poneva sul tavolo
aspersore, ponendo sotto la massa una
retina in grado di agevolare lo spurgo di
siero. La sineresi veniva agevolata con
una serie di tagli, 3 o 4, a rettangoli
sempre piu piccoli di volta in volta
rivoltati; e con I'aggiunta di sale per un
valore di 0,10 kg per chilo di cagliata
prodotta. Durante questa fase veniva
monitorato il livello di pH il quale,

raggiunto il valore di 5,10, rappresentava

un indicatore della predisposizione alla

filatura. A quel punto si effettuavano delle prove di filatura, per valutare I'effettiva capacita

elastica della pasta e, al raggiungimento della consistenza ideale, seguiva la filatura e

propria. Per far filare la cagliata della mozzarella si poneva la massa in una bacinella

sufficientemente capiente e si aggiungeva acqua a una temperatura di 90,0+0,00°C.

Utilizzando la pala in legno si amalgamavano i grumi di cagliata, fondendo la pasta in

un’unica massa liscia e omogenea e poi si effettuavano una serie di pieghe e stiramenti per

rafforzare e aumentare |’elasticita, come in Figura 15. Raggiunto il giusto grado di filatura,

noto all’abilita del casaro, si procedeva con la formazione di mozzarelle fior di latte, la

classica tonda, e nodini, immediatamente messe in un’altra bacinella contenente acqua
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fredda tale per cui la pasta lavorata rassodava e manteneva per tutta la sua vita utile la
forma.

| prodotti cosi ottenuti venivano confezionati in confezioni cilindriche insieme all’acqua,
ormai raffreddata, di filatura.

Con questa lavorazione si ottenevano 9,47+3,46 kg di pasta che scendevano a 7,69+2,23 kg
dopo I'aggiunta di sale e dopo la filatura, responsabili di un maggior spurgo di siero e di
perdite nella resa del 17,2+6,39%. La resa della lavorazione, al netto delle perdite per

filatura, era del 15,8+2,99%.

Media | SD

Temperatura ambiente °C 23,7 | 2,08
Quantita di latte in caldaia L 50,0 | 22,9
Temperatura del latte all'innesto di acido citrico °C | 4,00 | 0,00
Durata maturazione min | 20,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C | 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 30,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C | 38,0 | 0,00
Sosta tra un taglio e I'altro min | 5,00 | 0,00
Durata riposo min | 5,00 | 0,00
Temperatura cella frigorifera °C | 3,00 |1,41
Peso delle mozzarelle pre filatura e aggiuntadisale | kg | 9,47 | 3,46
Peso delle mozzarelle post salatura e filatura kg | 7,69 |2,23
Perdite di resa post filatura % 17,2 | 6,39
Peso medio per mozzarella kg - -

Resa totale % 15,8 | 2,99

Tabella 11 — Dati relativi alla produzione di mozzarella
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4.3.3.2 Scamorza

| Imrmizzione in caldaia |

|

| Pastorizzazions | |nnesto
fermenti
| IMaturazione |

| Formazione della caglista |

Primao taglic con spada -
gquadrotti

]

Sosta

I

Secondo taglio con spino -
noce

I

Sosta

|

Terzo taglio con spino -
chicce di mais

I

Cottura

I

Riposo sotto siero -
prima acidificaziona

I

Estrazione |

.| Sostasu t,aw

- seconda acdficazions

| Tagli | | Rivoitamenti |

| Filatura |

Figura 39 — Flow chart della produzione di

SCamorza

Come la mozzarella anche la scamorza &
un formaggio a pasta filata (Figura 39). Per
guesta lavorazione si utilizzava latte
crudo, percido non risanato. In media si
lavoravano 49,3+11,0 litri di latte con la
polivalente. Portato ad una temperatura

di 38,04£0,00°C si aggiungevano i fermenti

che venivano lasciati maturare per
40,0+0,00 minuti. Terminata la
fermentazione era il momento di
aggiungere il caglio liquido, il quale

anch’esso agiva per 40,0£0,00 minuti.
Formata la cagliata si eseguivano tre tagli,
con la spada e con lo spino, inframmezzati
da una sosta di 10,0+0,00 minuti, e si
cuoceva a una temperatura di 43,0+0,00°C
per 10,0£0,00 minuti. Seguiva una fase di
riposo sotto siero, la quale terminava con
il raggiungimento di un pH del valore di
5,50, cui seconda

seguiva una

acidificazione sul tavolo aspersore fino ad

un valore di 5,25. Anche per la scamorza si effettuavano una serie di tagli e rivoltamenti sul

tavolo per sinergizzare lo spurgo di siero, coadiuvati dall’aggiunta di sale per un valore di

0,70 kg per chilo di cagliata prodotta. Seguiva poi la filatura, con la stessa metodologia

descritta per la mozzarella nel paragrafo precedente. La formatura prevedeva, come di

norma, di modellare la pasta e stringere con una corda un cappio intorno al formaggio

grazie al quale poteva essere impiccato. Anche in questo caso, dopo la formatura, il

formaggio andava messo, impiccato, in acqua fredda per rassodare il prodotto e mantenere

la forma per tutta la sua vita utile.
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Al termine della giornata lavorativa le scamorze venivano tirate fuori dall’acqua e appese

ad asciugare in cella frigorifera per 3,00+0,00 giorni, trascorsi i quali venivano poste

sottovuoto e destinate alla vendita.

Con la lavorazione della scamorza si ottenevano mediamente 6,42+1,34 kg di cagliata che,

dopo la salatura in pasta e la filatura, scendevano a 6,21+1,30 kg, con una perdita sulla resa

finale del 3,16+0,73%. La resa di questa lavorazione, al netto delle perdite, era di

12,4+0,81%, come mostrato in Tabella 12.

Media | SD
Temperatura ambiente °C 22,3 | 3,51
Quantita di latte in caldaia L 49,3 | 11,0
Temperatura del latte all'innesto dei fermenti °C 38,0 | 0,00
Durata maturazione min | 40,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta del caglio °C 38,0 | 0,00
Durata di coagulazione min | 40,0 | 0,00
Temperatura siero dopo coagulazione °C 38,0 | 0,00
Sosta tra un taglio e I'altro min | 10,00 | 0,00
Durata riposo min | 30,00 | 0,00
Temperatura cella frigorifera °C 3,00 1,41
Peso delle scamorze pre filatura e aggiuntadisale | kg | 6,42 | 1,34
Peso delle scamorze post salatura e filatura kg 6,21 | 1,30
Perdite di resa post filatura % 3,16 | 0,73
Peso medio per scamorza kg - -
Resa totale % 12,4 | 0,81

Tabella 12 — Dati relativi alla produzione di scamorza
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4.3.4 Altre produzioni
434.1 Ricotta
La ricotta &€ un prodotto ottenuto dalla trasformazione del siero di risulta di altre lavorazioni
(Figura 40). A Santicolo si utilizzava solo il siero derivante dalla lavorazione di caciotta, Bicol,

FAS, Plinas e Sapel.

Dopo I'estrazione il siero andava

| Caseificazione stagionati |

I filtrato, per eliminare ogni impurita

| Estrazione |

residuale della cagliata che avrebbe
potuto impedire la precipitazione

delle sieroproteine. Si immetteva poi

| Filtrazione |

\ nella caldaia in acciaio e si riscaldava

| Immissione in caldaia |

[ 75°C | 90,0+0,00°C. Il volume di siero
Aceto di vino

biance

fino ad una temperatura di

lavorato nel periodo di studio era

| 30°C |

| mediamente 93,3+50,1 litri (Tabella
et 13). A 75,040,00°C si aggiungeva il
Esminmn sale mentre a 85,0+0,00°C si
schiumarola

aggiungeva l'aceto di vino bianco,
- - responsabile della flocculazione delle

Figura 40 — Flow chart della produzione diricotta  sjeroproteine. A 90,0+0,00°C si

interrompeva il riscaldamento e si concedevano 5,00+0,00 minuti di sosta per assicurare la
maggior coagulazione possibile. Seguiva poi I'estrazione la quale comportava |'utilizzo di
una schiumarola e la messa all’interno delle fuscelle coniche, tipiche per la ricotta. Le
ricotte cosi ottenute, in media erano 16%7, venivano lasciate a spurgare sul tavolo
aspersore dalla scotta in eccesso. Venivano poi conservate in cella frigorifera a una
temperatura di 2-4°C pronte per essere vendute e consumate.

Mediamente con questa lavorazione si ottenevano 3,81+1,94 kg di prodotto, con una resa

del 4,01+0,10%.
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Media | SD

Temperatura ambiente °C 25,0 | 1,73
Quantita di siero in caldaia L 93,3 |50,1
Temperatura di aggiunta del sale °C | 75,0 | 0,00
Temperatura di aggiunta dell’aceto di vino bianco | °C | 90,0 | 0,00
Durata riposo min | 5,00 | 0,00
Temperatura cella frigorifera °C | 3,00 |1,41

Numero di forme ottenute

n° 16 7

Peso totale delle forme kg 3,81 | 1,94
Peso medio per ricotta kg | 0,23 |0,02
Resa totale % 4,01 | 0,10

Tabella 13 — Dati relativi alla produzione di ricotta

4.3.4.2 Burro

‘ Vasca per l'affioramento ‘

l

| Scrematura ‘

‘ Immissione in zangola ‘

l

| Zangolatura ‘

Figura 41 — Flow chart della produzione di

burro

Il burro & un prodotto che si ottiene dalla
zangolatura o dalla centrifugazione della
panna, come mostrato in Figura 41. Nel
caseificio di Santicolo la panna si otteneva
mettendo in affioramento mediamente
138,6+41,0 litri di latte all'interno di un
carrello in acciaio basso e largo e/o
all'interno della polivalente, per circa 12-
15 ore. In questo modo si ottenevano
25,1+9,21 litri di panna e, considerando
che il volume di panna nel latte e indicato
con un valore compreso tra il 12% e il 20%
del latte messo in affioramento (Salvadori

del Prato, 2001), il caseificio di Santicolo
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poteva ritenersi soddisfatto dal momento che il volume di panna medio rispetto al volume
di latte in affioramento e risultato di 17,93+£2,83%, come riportato nella Tabella 14.

Come detto nel paragrafo 1.3.2.2.2, con I'affioramento i globuli di grasso tendono ad
affiorare e assestarsi in superficie formando la linea della crema, mentre al di sotto la
componente liquida del latte risulta parzialmente scremata. Nel caseificio di Santicolo
I'operazione di scrematura era attuata facendo defluire il plasma latteo scremato aprendo
il rubinetto del carrello, o la valvola della polivalente, fino a raggiungere la cosiddetta linea.
Il latte cosi separato veniva raccolto in secchi o bidoni, per essere destinato alla
caseificazione. Di tanto in tanto pero il casaro poneva una spatola colorata sotto il flusso di
latte: se questa ne usciva pulita, allora si continuava a far fluire il latte; quando arrivava lo
strato di crema, essendo costituita prevalentemente da grasso, la spatola tendeva a
rimanere macchiata di latte e unta. Questo era indice della separazione tra la fase liquida
e quella grassa. Arrivati a questo punto si poteva procedere alla chiusura della valvola o del
rubinetto e spostare la panna nella zangola. In circa 30 minuti si otteneva una burrificazione

completa con separazione del latticello dal burro.

Figura 42 — Burro appena estratto dalla zangolatrice
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Prima della formatura, il burro andava lavorato manualmente per spurgare il latticello
residuo all’interno della pasta al fine di ridurre il rischio di irrancidimenti. Veniva impastato,
pressato e amalgamato su una spianatoia in legno, messo dentro lo stampo, anch’esso in
legno, e cosi veniva formato, con lo stemma della cooperativa su una delle facce. Passava
poi in breve tempo in una bacinella contenente acqua fredda, con lo scopo di raffermare la
pasta del burro e dilavare eventuali residui esterni di latticello. Infine veniva confezionato
e destinato alla vendita a un peso di 0,25+0,00 kg al pezzo.

Venivano prodotti in media 144 pezzi di burro, per un peso complessivo medio di

3,61+1,11 kg e una resa del 15,612,41%.

Media | SD
Temperatura ambiente °C 25,3 | 0,76
Quantita di panna in zangola L 25,1 | 9,21
Durata zangolatura min - -
Temperatura cella frigorifera °C | 3,00 |1,41
Numero di forme di burro ottenute | n° 14 4
Peso totale delle forme kg 3,61 | 1,11
Peso medio per burro kg 0,25 | 0,00
Resa totale % 15,6 | 2,41

Tabella 14 — Dati relativi alla produzione di burro

4.3.4.3 Yogurt
Come illustrato in Figura 43, lo yogurt & una produzione casearia molto semplice ed & il
risultato di una lunga fermentazione lattica. Utilizzando la polivalente si metteva in atto
prima di tutto una pastorizzazione a 90,0+0,00°C per 10,0+0,00 minuti, per creare un
ambiente favorevole allo sviluppo dei soli fermenti lattici innestati, responsabili della
produzione di yogurt, e per concentrare un poco la massa. Mediamente per questa
produzione, come mostrato in Tabella 15, durante il periodo di rilievo dei dati, sono stati

lavorati 84,0+34,5 litri di latte. Seguiva un abbassamento repentino della temperatura a
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@ 45,0+0,00°C e a quel punto si
. inoculavano i batteri, che venivano

| Immissione in caldaia |

l lasciati agire per 9,00+0,00 ore.
Pastorizzazi . .
g B S Terminato questo lasso di tempo la
thermophilus bulgaricus
Maturazione a 45°C temperatura veniva ulteriormente
perSore

abbassata a 4,00+0,00°C, ossia alla

| Rottura | temperatura di conservazione, dal
® momento che il prodotto era stato
Yogurt

ultimato e non rimaneva altro che
Figura 43 — Flow chart della produzione di yogurt confezionarlo e  destinarlo  alla
vendita.

Presso il caseificio di Santicolo venivano confezionati tre formati differenti di yogurt: da
0,15 kg, da 0,50 kg e da 1,00 kg. A differenza degli altri due, il formato da 0,15 kg
comprendeva 10 varianti ottenute dall’aggiunta di preparati, oltre alla versione classica
bianca si preparavano mirtillo, frutti di bosco, fragola, lampone, cereali, nocciola, arancia e
zenzero, mela e cannella, limone, vaniglia. Nel caseificio in questione il confezionamento
degli yogurt era eseguito a mano, prelevando lo yogurt dalla polivalente per gravita,
aprendo il rubinetto e raccogliendo il prodotto in caraffe da 3 litri in plastica, grazie ai quali
era possibile disporli nei vasetti. Per quanto riguarda gli yogurt aromatizzati, prima di tutto
si inseriva il preparato nel vasetto con l'ausilio di una sac-a-poche, poi si riempiva con lo
yogurt e infine si chiudeva con un tappo a pressione. Gli yogurt cosi prodotti venivano poi
conservati in cella frigorifera 2-4°C, pronti per essere consegnati.

Con questa lavorazione si producevano mediamente 82,0+35,6 kg di yogurt, al netto di

14,616,50 kg di preparato utilizzato, con una resa del 93,316,71%.
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Media | SD
Temperatura ambiente °C 25,6 | 1,52
Quantita di latte in caldaia L 84,0 | 34,5
Temperatura di pastorizzazione °C 90,0 | 0,00
Durata di pastorizzazione min | 10,0 | 0,00
Temperatura innesto fermenti min | 45,0 | 0,00
Durata maturazione ore | 9,00 | 0,00
Numero di vasetti da 0,15 kg utilizzati n° 600 | 266

Numero di vasetti da 0,50 kg utilizzati n° 3,00 2

Numero di vasetti da 1,00 kg utilizzati n° 5 4

Quantita di preparato utilizzato kg 14,6 | 6,50
Peso complessivo dello yogurt ottenuto | kg | 96,6 | 42,1
al netto del preparato kg | 82,0 | 35,6
Temperatura cella frigorifera °C | 3,00 |1,41
Resa totale % 93,3 | 6,71

Tabella 15 — Dati relativi alla produzione di yogurt

4.3.4.4 Golosissimi

| Immissione in caldaia |

l

Pastorizzazione a 90°C
per 10 minuti

l

Estrazione con secchio e
becher

'

| Aggiunta preparato

Budino al
. Pannacotta
cioccolato

Figura 44 — Flow chart della produzione

di golosissimi

| golosissimi sono una coppia di prodotti dolci,
tipo dessert. Il prodotto di partenza era latte
arricchito con panna (Figura 44) per un volume
pari al 40% del proprio volume. Mediamente si
lavoravano 28,1+9,76 litri di latte arricchito, di
cui 20,1+6,97 litri erano latte intero e 8,03+2,79
litri erano panna. Si immetteva il latte arricchito
nella caldaia polivalente e si eseguiva una
pastorizzazione a 90,0+0,00 °C per 10,0+0,00
trattamento  di

minuti. Terminato il

risanamento, utilizzando un secchio bianco, si
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prelevava una porzione di latte. Pesandola con una bilancia elettronica, era possibile
individuare la quantita di preparato da aggiungere, seguendo l'equazione: 15% di
preparato per kg di latte. Si incorporava al latte caldo il preparato, che poteva essere
budino al cioccolato o pannacotta, aiutandosi con una frusta. Si versava il composto in una
caraffa graduata, per questioni di praticita, e si riempivano i vasetti che, una volta riempiti,
andavano chiusi con il tappo a pressione e capovolti. Lasciati a raffreddare sul tavolo,
venivano poi conservati in cella frigorifera ad una temperatura di 2-4°C, pronti per essere
venduti e consumati.

Il formato dei vasetti utilizzato per questa lavorazione era da 0,15 kg e se ne ottenevano in
media 186+64. Al netto del preparato, venivano prodotti 23,5+8,07 kg di golosissimi,
indistintamente se fossero pannacotta o budini. La resa produzione di questa lavorazione

era di 83,3+1,65% (Tabella 16).

Media | SD
Temperatura ambiente °C 24,8 | 1,94
Quantita di latte in caldaia L 28,1 | 9,76
di cui latte L 20,1 | 6,97
di cui panna L 8,03 | 2,79
Temperatura di pastorizzazione °C 90,0 | 0,00
Durata di pastorizzazione min | 10,0 | 0,00
Numero di vasetti da 0,15 kg utilizzati n° 186 64
Quantita di preparato utilizzato kg 14,6 | 6,50
Peso complessivo di golosissimi ottenuti | kg 27,8 | 9,57
al netto del preparato kg 23,5 | 8,07
Temperatura cella frigorifera °C | 3,00 |1,41
Resa totale % 83,3 | 1,65

Tabella 16 — Dati relativi alla produzione di golosissimi
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4.4 Le rese nel caseificio di Santicolo

Per resa casearia si fa riferimento al quantitativo di formaggio, espresso in chilogrammi,
ottenuto dalla lavorazione di 100 kg di latte (Formaggioni et al., 2008): maggiore ¢ la
qguantita di formaggio ottenuta e maggiore sara di conseguenza il reddito in termini

economici.

Resa di caseificaizone

Yogurt
Golosissimi
Primo sale
Crescenza
Stracchino
Mozzarella
Burro

—

—

Caciotta —
Scamorza
FAS

Bicol
Plinas
Sapel
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Figura 45 — Confronto fra le rese medie ottenute nel caseificio di Santicolo

Dal confronto fra le rese di caseificazione misurate durante il monitoraggio (Figura 45) si
osserva che i prodotti con la resa piu alta sono stati lo yogurt e i golosissimi, rispettivamente
con unaresadel 93,316,71 e 83,3+1,65%. Questo perché le uniche perdite che si registrano
durante le fasi di lavorazione sono riconducibili all’evaporazione dell’acqua, conseguente
ad una forte pastorizzazione, e ai residui di prodotto rimasti sul fondo e sulle pareti della
polivalente, del secchio e delle caraffe utilizzate. Ad eccezione del burro e della ricotta,
sono le uniche due lavorazioni del caseificio oggetto di studio che non prevedono l'utilizzo
di caglio, quindi non considerano la formazione e conseguente separazione della cagliata

dalla sua parte liquida, il siero.
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Seguono poi i formaggi freschi i quali, trattenendo un maggior contenuto di acqua
all'interno della pasta, hanno dato come risultato rese interessanti comprese fra il
15,8+2,99% e il 24,0+0,73%, rispettivamente la mozzarella e il primo sale.

Infine, con una resa piu basso troviamo tutti quei prodotti destinati alla stagionatura o che
comungue hanno subito cottura o una serie di tagli, in fase di caseificazione, pil intensi.
Sono i prodotti che piu di tutti hanno spurgato siero e durante la loro maturazione in
cantina prevedono un’ulteriore perdita di acqua per evaporazione. A questo proposito &
stata registrata la variazione della resa durante la fase di stagionatura (Figura 46) per

guanto riguarda Bicol, FAS, Plinas e Sapel.

Variazione della resa durante la stagionatura
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Figura 46 — Variazione della resa nel periodo di stagionatura

E stato preso un campione di formaggio stagionato, per ogni tipo prodotto, il quale & stato
pesato aperiodicamente dall’uscita dalla caldaia fino al momento della vendita (vedi Figura
46 e Tabella 17).

Per il Bicol & stato preso in esame il lotto prodotto il 21/07/2021, in cui sono stati lavorati

70 litri di latte, sono state prodotte 2 forme di formaggio per un peso complessivo di 7,14
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kg con una resa del 9,90%. Dopo 3 mesi il suo peso ¢ calato del 23,6%, abbassando la resa
complessiva di trasformazione a 7,56%.

Il lotto considerato per il monitoraggio di FAS e stato quello prodotto in data 25/08/2021,
che contava 45 litri di latte in caldaia e ha prodotto 1 sola forma del peso di 5,50 kg, con
una resa di 11,9%. Dopo 4 mesi di stagionatura il suo peso & sceso del 13,8%, portando la
resa del formaggio a 10,2%.

Sono stati osservati i Plinas prodotti in data 31/08/2021, risultato della caseificazione di
115 litri di latte che hanno prodotto 10 forme dal peso complessivo di 10,3 kg, resa di
8,68%. Dopo 2 mesi il peso e drasticamente calato del 15,9% facendo scendere la resa a
7,30%.

Infine per il Sapel & stato considerato il lotto prodotto in data 21/07/2021, giorno in cui
sono stati lavorati 70 litri di latte per la produzione di 1 forma da 5,53 kg, resa del 7,67%.

Dopo 12 mesi il peso e calato del 27,5%, riducendo la resa a 5,56%.

Resa Mesi di Calo di peso all’ultima Resa
Formaggio
iniziale (%) stagionatura (n°) rilevazione (%) finale (%)
Bicol 9,90 3 23,6 7,56
FAS 11,9 4 13,8 10,2
Plinas 8,68 2 15,9 7,30
Sapel 7,67 12 27,5 5,56

Tabella 17 — Variazione della resa nel periodo di stagionatura

4.5 Rese rilevate a confronto

Per garantire un controllo lungo tutta la filiera di lavorazione del latte dall’ingresso in
caseificio alla trasformazione in formaggio, e verificare che I'efficienza delle operazioni
eseguite e di alcune strategie tecnologiche, sono state messe a punto da diversi autori
alcune formule in grado di predire la resa casearia (Salvadori del Prato, 1998; Formaggioni
et al., 2008). Queste possono essere basate sulle caratteristiche chimiche della materia

prima o su formule statistiche che utilizzano dei coefficienti (Formaggioni et al., 2008). Le
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formule di previsione sono utili dunque a stimare la massima resa ottenibile per una
particolare tipologia di formaggio, fornendo indicazioni per il miglioramento delle
operazioni di caseificazione.

In questo elaborato & stato fatto un confronto fra le rese ottenibili applicando le formule
di previsione e le rese effettivamente rilevate. Le formule utilizzate in questo elaborato

hanno utilizzato i valori delle analisi di laboratorio eseguite sul latte in caldaia.

4.5.1 Formaggi freschi
Per i formaggi freschi prodotti a Santicolo si & scelto di utilizzare la formula di previsione di
Alais (Ferro, 2013).
Resa = (G - 0,327 +P-0,09) - 10

Dove G ¢ la percentuale di grasso, P € la percentuale di proteina e il resto sono coefficienti
per adattare I'’equazione. Avendo applicato una singola formula per piu produzioni &
intuitivo che la resa prevista, 16,1%, sia uguale per tutte le lavorazioni considerate (Tabella
18). Tutte e tre le produzioni di formaggio fresco lavorate nel caseificio di Santicolo sono in
linea con la media prevista utilizzando la formula di Alais.

In letteratura e stata trovata una resa di caseificazione del 16,5%. per la crescenza (Vizzardi
e Maffeis, 1990), in linea con quanto ricavato utilizzando la formula di previsione di Alais.
Dato il processo operativo con il quale & stato ottenuto lo stracchino si € deciso di
confrontarlo con la stessa resa in letteratura per la crescenza. Per il primo sale invece non

sono state trovate indicazioni inerenti alla resa.

Formaggio | Resa prevista | Resa in letteratura | Resa rilevata
Primo sale - 24,0+0,73%
Stracchino | 16,1+0,58% 16,5 16,3+1,51%
Crescenza 16,5 21,3+1,49%

Tabella 18 — Confronto tra resa prevista e rilevata
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4.5.2 Formaggi stagionati

Periformaggi stagionati sono state utilizzate pit formule di previsione che, a parte le analisi

sul latte richieste, non si discostano nei risultati in maniera eccessiva una dall’altra

(Salvadori del Prato, 1998; Formaggioni et al., 2008). Le formule utilizzate sono state:

Dove:

Banks et al.:
Resa=1,58-G+ 1,23-P
Van Slike:
Resa — (0,093-G+C+0,1)-1,09 100
100 -U
Cusmano e Russo:
Resa = (ﬂ - E) - 1,824
D d
Garbelli e Massoni:
Resa = —G A g L1

G — percentuale di grasso;

P — percentuale di proteine;

C — percentuale di caseina;

U — umidita del formaggio, per questo lavoro € stato assunto un valore standard del
40%;

D — densita del latte, posta uguale a 1,035 g/mL;

g — percentuale di grasso nel siero, posto uguale a 0,30%;

d — densita del siero, posta uguale a 1,025 g/mL;

S —contenuto di sostanza secca del formaggio diviso per il peso della forma a 24ore,

pari al 60%.
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Formaggio Formule Resa in letteratura | Resa prevista | Resa rilevata
Caciotta - 13,5% - 13,9%
Banks et al. 10,6+0,29%

Van Slike 11,9+0,30%
Bicol - 10,9%
Cusmano e Russo 11,3+0,31%
Garbelli e Massoni 11,7+0,30%
Banks et al. 10,6+0,29%
Van Slike 11,9+0,30%
FAS - 11,1%
Cusmano e Russo 11,3+0,31%
Garbelli e Massoni 11,7+0,30%
Banks et al. 10,6+0,29%
Van Slike 11,9+0,30%
Plinas 9,00% 9,40%
Cusmano e Russo 11,3+0,31%
Garbelli e Massoni 11,7+0,30%
Banks et al. 10,6+0,29%
Van Slike - 11,9+0,30%
Sapel 8,27%
Cusmano e Russo 11,3+0,31%
Garbelli e Massoni 11,7+0,30%

Tabella 19 — Confronto tra resa prevista e rilevata

In Tabella 19 vengono mostrati i valori di resa previsti dalle formule e si sottolineano rese
molto simili anche con I'utilizzo di formule diverse.

Queste formule sono state studiate per predire la resa di formaggi a pasta cotta e per cui e
prevista una lunga stagionatura. Per quanto riguarda la caciotta, per il quale non sono
previste né la cottura né una lunga stagionatura, si & scelto dunque di non fare un confronto
con queste formule di previsione e in alcun caso sono state trovate formule applicabili a
questa lavorazione in letteratura. E stato possibile perd confrontare la resa della caciotta,
prodotta a Santicolo, con la resa della caciotta vaccina trovata in letteratura (Vizzardi e

Maffeis, 1990) e queste si presentano nello stesso ordine di grandezza.
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Per gli altri formaggi la situazione e stata un po’ altalenante. Bicol e FAS hanno mostrato
delle rese all’'intorno di quelle previste mentre Sapel e Plinas, probabilmente complice la
loro operazione di scrematura parziale, hanno rivelato rese inferiori a quanto ci si
aspettava. La resa rilevata in caseificio del Plinas, avendo detto in precedenza che e
assimilabile al formaggio Canestrato, & stata confrontata con la resa proposta da Vizzardi e

Maffeis (1990), mostrando due valori molto simili.

E stata trovata anche una formula utile a predire la resa di un formaggio con una
stagionatura di 6 mesi. Questa formula (Buttazzoni e Aleandri, 1990), & applicabile nel caso
di questo caseificio, solo a Sapel (Tabella 20), dato che & I'unico ad affrontare una cosi lunga
stagionatura. Formula utilizzata:

Resa = 2,83329 + 0,711144 - G + 0,179 - P2

Formaggio | Resa prevista | Resa rilevata

Sapel 7,8610,19% | 5,97+0,09%

Tabella 20 — Confronto tra resa prevista e rilevata

Anche in questo caso la resa rilevata si e rivelata inferiore a quanto previsto dalla formula

di previsione.

4.5.3 Formaggi a pasta filata
Per predire la resa della mozzarella (Tabella 21) ci si e affidati a quanto trovato nel Piano
dei controlli del formaggio a denominazione di origine protetta “mozzarella di bufala
campana”, allegato C — bilancio di massa resa latte in formaggio (2019), utilizzando la

formula:
35:-P+1,23-G—10,88
100

Dove per latte (kg) si intende il volume di latte lavorato, P € la percentuale di proteine

Resa = latte (kg) -

presente e G quella del grasso.

Per la scamorza invece non é stata trovata alcuna formula di previsione.
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Formaggio | Resa prevista | Resa trovata in letteratura | Resa rilevata

Mozzarella 16,3 13,5% 16,943,21%

Scamorza - 12,5% 12,4+0,81%

Tabella 21 — Confronto tra resa prevista e rilevata

Osservando la resa prevista con la formula, la resa ottenuta dalle rilevazioni di tirocinio si
pone in linea con questa, mostrando qualche decimo percentuale di vantaggio. Invece
rispetto a quanto proposto da Vizzardi e Maffeis (1990) la resa rilevata ha mostrato una
netta differenza.

La scamorza invece ha mostrato un valore di resa rilevata in linea con quanto proposto da

Vizzardi e Maffeis (1990).

4.5.4 Altre produzioni
Per i prodotti che seguono non sono state trovate formule di previsione, ma e stato
effettuato solo un confronto tra le rese rilevate durante il tirocinio e quelle individuate in

letteratura (Tabella 22).

Formaggio | Resa trovata in letteratura | Resa rilevata

Ricotta 2,8% 4,01+0,10%

Burro 27,8% 15,6+2,41%

Tabella 22 — Confronto tra resa prevista e rilevata

La ricotta prodotta nel caseificio della Famiglia Agricola di Santicolo ha evidenziato una resa
maggiore rispetto a quanto trovato in letteratura (Vizzardi e Maffeis, 1990). Per la resa del
burro si e fatto riferimento alla resa di burrificazione a partire dalla panna (Camera di
Commercio di Cuneo, 2014) e si & visto che la resa ottenuta in caseificio & decisamente pil
bassa di quanto atteso.

Per yogurt e golosissimi non sono stati trovati articoli che consentissero di effettuare un

confronto.
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5 Conclusioni

Con questo elaborato e stato possibile andare a studiare le produzioni casearie di una realta
molto giovane situata in alta Valle Camonica. Il caseificio della Famiglia Agricola di
Santicolo, nato per il volere dei soci della cooperativa e per il desiderio di due giovani
laureati (a Edolo) di rendersi indipendenti, sta cercando di crescere e ampliare il proprio
bacino di utenza. Ad oggi consegna i propri prodotti in tutta la Valle Camonica e oltre,
spostandosi in un’area che va dal Passo dell’Aprica e Ponte di Legno fino alla zona della
Franciacorta, con diverse tappe nei principali centri abitati. Situato nella localita di
Santicolo (BS), il caseificio trasforma parte del latte prodotto in un allevamento di bovine
gestito da uno dei soci della cooperativa.

Osservando la qualita del latte lavorato & stato possibile osservare una linearita tra quanto
previsto dalla letteratura e quanto rilevato con le analisi (paragrafo 4.2). | dati medi rilevati
sono stati di 3,96+0,19% per il grasso e 3,51+0,14% per le sostanze azotate, mentre i
parametri igienico-sanitari sono risultati conformi ai limiti espressi nel Regolamento (CE) N.
853/2004. Questi valori indicano una buona qualita della materia prima destinata alla
trasformazione. L'elaborazione di questi dati ha confermato quanto l'influenza che
potrebbe avere 'allevamento a pascolo in montagna, sulle caratteristiche chimiche del
latte. Il livello di grasso ha infatti mostrato un picco positivo durante la stagione estiva,
dovuto probabilmente all’altitudine e a una razione diversa, ma che potrebbe aver
temporaneamente influito negativamente sui livelli di lattosio prodotto, e di conseguenza
anche sulle quantita di latte prodotto. Le proteine potrebbero essersi mostrate
leggermente meno stabili durante il periodo in malga per le maggiori richieste di energia
per il mantenimento e gli spostamenti. La carica batterica ha mostrato un iniziale picco ad
inizio monticazione (Figura 28), seguito da una decrescita repentina, in controtendenza a
quanto ci si aspetterebbe. Il picco positivo e risultato essere il livello piu alto di
concentrazione batterica registrata durante I'anno 2021, e potrebbe essere spiegabile con
un peggioramento della condizione igienica in cui I’'animale stabulava e veniva munto.
Non e stato possibile valutare THI per insufficienza di dati, poiché i dati rilevati fanno
riferimento esclusivo al database di ARPA Lombardia. Inoltre le rilevazioni climatiche e
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meteorologiche sono concentrate sul comune di Edolo, essendo il comune di Corteno Golgi
non dotato di stazione meteorologica. Per di piu, al fine della valutazione dello stress da
caldo sulle bovine e delle sue conseguenze sulle produzioni e sullo stato sanitario degli
animali, i dati avrebbero dovuto fare riferimento alle condizioni di temperatura e umidita
relativa della stalla dal quale viene acquistato il latte destinato alla trasformazione.
Considerando anche il fatto che gli animali durante il periodo estivo affrontano tre mesi in
malga, questo ha rappresentato un ulteriore ostacolo alla valutazione di questo indice.
Percio le eventuali fluttuazioni dei componenti chimici del latte sono tutte quante da
ricondursi soprattutto alla stagionalita e al passaggio da un allevamento in stalla a una
situazione di monticazione.

Il monitoraggio delle fasi di lavorazione non ha evidenziato particolari differenze nel modus
operandi descritto nel paragrafo 1.3. Nel caseificio di Santicolo si lavora il latte di due
mungiture, quello munto la sera precedente e quello del mattino stesso, dal lunedi al
venerdi. Si utilizzano fermenti selezionati liofilizzati e caglio liquido o in pasta e si
producono 3 formaggi freschi, 5 formaggi stagionati, 2 formaggi a pasta filata, burro,
ricotta, yogurt e dessert. Mentre i formaggi freschi prevedono un trattamento termico di
risanamento, i formaggi stagionati vengono lavorati a partire da latte crudo. Inoltre gli
stagionati possono essere prodotti sia con latte intero che con latte scremato o
parzialmente scremato; possono essere a pasta cruda, semicotta o cotta e affrontare una
stagionatura che vai dai 30 giorni fino ad oltre un anno. L'osservazione delle rese dei
formaggi durante la stagionatura in cantina ha consentito di osservare un rapido calo di
peso a partire dai primi mesi di stagionatura. Alla formazione della crosta pero gli scambi
gassosi con I'esterno vengono ridotti. Di conseguenza anche la perdita di peso rallenta
sempre pil ma non si arresta.

Dal confronto fra le rese di tutte le produzioni di cui si occupa il caseificio oggetto di studio,
si e rilevato che yogurt e golosissimi sono i prodotti con la maggior resa, rispettivamente
parial 93,316,71 e 83,3+1,65%. Seguono i formaggi freschi e la mozzarella; burro, scamorza
e formaggi stagionati ed infine la ricotta con una resa del 4,01+0,10% (anche se questa

viene prodotta partendo da siero).
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Il monitoraggio delle rese ha permesso quindi di evidenziare le lavorazioni piu efficienti nel
trasformare il latte di partenza in prodotto finito. Questo risultato delle lavorazioni e stato
poi confrontato, dove possibile, con formule di previsione e/o valori individuati in
letteratura. Da questo tipo di confronto € emerso che i formaggi freschi (primo sale,
stracchino e crescenza) hanno mostrato non solo buoni ma straordinari livelli di
trasformazione. Primo sale e crescenza in particolare hanno mostrato una resa che supera
sia i dati trovati in letteratura che i valori ricavati con le formule di previsione per circa il
40%. Gli stagionati invece hanno mostrato valori differenti tra loro. Non sono state trovate
formule di previsione adeguate alla caciotta ma e stata trovata in letteratura la resa media
della caciotta vaccina che ha evidenziato una certa linearita con la resa rilevata in caseificio.
Mentre Bicol e FAS hanno dato come risultati rese dell’ordine di grandezza di quanto
previsto con le formule. Sapel e Plinas hanno evidenziato valori inferiori, probabilmente
dovuto alla loro parziale scrematura. Per la mozzarella & stato possibile individuare sia
formule di previsione che valori di resa in letteratura e in entrambi i casi la resa rilevata
durante il tirocinio e stata superiore, al contrario della scamorza per la quale si e trovato
solamente un valore di resa in letteratura del tutto simile a quanto rilevato in caseificio. La
ricotta e risultata avere una buona resa di trasformazione, superiore a quanto trovato in
letteratura, mentre il burro ha mostrato rese particolarmente basse, considerando la resa
a partire dalla panna.

Il monitoraggio delle produzioni casearie ha quindi sottolineato quelli che potrebbero
essere visti come i prodotti piu virtuosi del caseificio di Santicolo: prodotti che hanno una
resa alta e danno valori superiori a quanto previsto o ci si aspetterebbe. Con un’attenta
ricerca successiva si potrebbe tentare di valutare analiticamente, con formule di previsione
che meglio si adattino, le rese della caciotta, di Sapel e Plinas. Andrebbero poi indagati i
motivi per il quale il burro mostra una resa di burrificazione bassa e come si potrebbe
migliorare.

Ricordando che il periodo di osservazione delle produzioni & andato dal mese di giugno a
quello di ottobre 2021, si potrebbe pensare di impostare un lavoro di monitoraggio piu
lungo, almeno di un anno, e valutare quindi se, ed eventualmente come, i livelli produttivi

del caseificio cambino a seconda della stagione, della temperatura e della richiesta da parte
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dei clienti. Inoltre, utilizzando dei sensori, si potrebbe approfondire il discorso dello stress
da caldo sulle bovine e come questo vada ad influire le produzioni di latte e le sue qualita
e per riflesso anche le rese dei formaggi. Ovviamente preoccupandosi di monitorare I'intero
anno solare, sia in stalla che in malga.

Si potrebbe pensare di valutare la sostenibilita di questa cooperativa. Per la stalla si
possono studiare la consistenza dell’allevamento, le sue produzioni, la razione giornaliera
e lo smaltimento dei reflui, sia in termini di costo che in termini di impatto ambientale. Il
tutto corredato da un bilancio economico, in grado di evidenziare costi e ricavi.

Per il caseificio invece si pud improntare un monitoraggio su scala annuale in maniera piu
approfondita di quanto fatto con questo elaborato, e redigere anche in questo caso un
bilancio economico. Fatto cio, se i risultati dovessero mostrarsi positivi, si potrebbe
valutare I'ampliamento delle dimensioni del caseificio, il miglioramento delle strutture e
delle attrezzature a disposizione, 'aumento del personale addetto e dei volumi di latte
trasformato.

Il caseificio potrebbe inoltre decidere di ridurre il numero di produzioni differenti per
concentrarsi solamente su quelle che danno una maggior resa o che hanno una maggior
richiesta, ma in questo caso ponendo un’attenzione in pil a tutte le fasi produttive per

garantire livelli produttivi sempre elevati.
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