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Struttura e aroma
del formaggio presamico

La struttura e I'aroma definiscono la qualita di un formaggio

e sono fortemente influenzati dal breve o lungo processo di
stagionatura. Tra le diverse componenti che contribuiscono al loro
sviluppo, sara approfondito if contributo delle attivita proteolitica,
fermentativa e fipolitica

La proteolisi e la struttura

Nei formaggi presamici, lastmrttura & gli aromi
che si sviluppano durante La fase di stagiona-
tura sone dovutd principalmente alla protealisi
(figura 1} Il eaglio, ol coagulante impiegato,
& il prineipale responzahile della proteclisi pri-
maria & la sua axione sulls caseina porta alla
formazione di pepdidi di diversa hinghezza Tra
ghi enzimi del caglio, la pepsina bovina & quel-
la che presenta I'attivith proteclitica pil forte,
tagliando in pil punti & cansando una degrads-
ziome piil rapida e complessa rispetto alla chi-
mosina: questo tipo di attivith promucve una
stagionatura pitnveloce & un profilo aromatico
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piitcomplesso. Limpiego di coapgulanti micro-
bici molto protecliticd porta alla formeazione di
s magsior quantitiy o peptidi idrofobic, re-
spansahili del sapore amaro. Cid @ particolar-
mente evidente im foomaggi con pH superione
a 4.8 dove 'accumulo di peptidi idrofobict &
responsabile della forte nota amara che =i -
scontra dopo 2-1 mesi di maturazione, Perov-
viare al problema dell'amaro, Kazione enzima-
tica put essere bloccata tramite cotiura sd alte
temiperature, o, come in formagel a basso pH
{=4.%), spinta a tal punto da portare alla ulte-
riore degradazione ded peptidi idrofobict accu-
rulati. Tuttavia, nei fmmagel a pasta filata, se

la temperatura di cottura & froppo bassa, o se
il frrmaggio & troppo acido prima del proces-
so i filatura (come avwiene nel casodi elevate
concentrazion] di Locfobacillies helvetious), gl
enzimi protealitici resisteranno al trattamento
termico, mfluenzando veloeemente la struthuea
del formaggio che diventera pit morbida, non
&l taglia e non seurisce In cottura, per esem-
i sulla piea.

Lattivita proteclitica del microrganismi & ge-
neralmente troppo dotta per mfluenzare di-
rettamente la struttura e Paroma dei formag-
gi. Solo pochi batterd lattic, sd esempio ceppi
appartenentl alle specie L. hefveticaes, Lacto-
hacillus delbrueckii o Exrterococeus faecalis
sap lgueefociens presentano un'attiviti pro-
tenlitica sufficientemnente alta da contribuire
significativamente alla degradazions primaria
della caseing. Fanno eccezione i casi in ouila
fermentazione & spinta fino a bassi valori di
pH, dove I'attivith proteclitica di ceppi appan-
tement] alla specie Lactoroeeus laefis subsp.
lactis pud essere tanto elevata da causare un
aceumulo di peptidi idrofobict (e quindi la
comparsa del gusto amaro), cosi come ele-
vala attivith de-carbossilasica pud portare ad
elevate concentrazioni di acido gamma batin-
rico (GABA). Lattivith proteolitica di ceppi ap-
partenenti alla specie Lactococeus Inclis ssp.
creroris non influenza molto la strttura del
foomaggio, ancora inferiore & N'impattodi cep-
i proteolitici (Pris+) appartenenti alla specie
Stveptocoreus thermophilns. Molto diversa @
la situazone nel formaggi fermentati median-
te Iimpiego di ceppi non proteclitici (PriS-)
di & thermeaphiles (e una ridotta quantith di
PriS+ 5 thermpaphilus) come laerescenza. In
questi formaggl, caratterizeati da un’elevata
urnidith e un pH relativamente alto (5.0« (1],
la stmttura & determinata dall'utilizo di alte
concentrazioni di caglio che, durante la matw-
razione e stoccaggio, trasformano il prodotio
da soffice a quasi totalmente liquido. Laroma
principalments di latte e leggermente di fo-
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maggio & solo pardalmente influenzato dalla
coltura starter wtilizzata. Diversa & la silnaxio-
ne di formaggi molli con basso pH (4,701,
come Camembert, Brie, Munster & Romadur,
In queesti formaggl, la ridotta concentrazione
di legami Ca-fosfato presenti nella matrice di
caseina cansata dal basso pH, dalla forte de-
mineralizzazione e dalla degradazione della
caseing, determina lo sviluppo di una strutto-
ra molkto molle & acquosa. In passato, questo
& stato dimostrato avvenive in formagg anche
senza la presenza di colture di superficie, ma
semplicements lasciando in atmosfera satura,
di smoniaca il cosgulo acido. La strattura di
formags molli con un pH piin elevato (5,15 +
0,15}, come il Camernbert Stabilisé, non diven-
terd liquidalacquosa, gragie al maggior nume-
ro i legami Ca-fosfato e alla ridotta degrada-
done della caseina

Il ruolo del ismi

@ lo sviluppo dell’aroma

Se il loro contributo all'attivith proteolitica &
{quasi} solamente margnale, i microrganismi
— starter & non starter {NSLAR) — giocano un
rualo chiave nello sviluppo dell'aroma e gu-
sto tipich di un formaggio (fgura 2). Gl enzimd
chizave coimvolil somo le (endopeptidasi, che
contribuiseono alla produzione deghi amino-
acidi responsabili del gusto dolee £ umami e
le transaminasi che agisoono sugh aminoscid
liberando ulterion composts aromaticl

I batter lattici trasportano al proprio interno
i peptidi rilasciati dal caglio (o coagulante).
All'interno delle cellule, le endo-peptidasi agi-
seono 5wl peptidi fine a liberare gli aminoaci-
di necessari al sostentamento della crescita
cellulare. Un'elevata attivith endo-peptidasi-
ca puh portare & un accumulo eccessivo di
questi composti, che vengono di conseguen-
#a rilasciati all'estemmo, ossia nel siero. Nel-
la maggior parte dei casi, perd, I'accumulo di
aminoacidi nel formaggio @ principalmente
dosvuto all'attiviti degli enzmi che si libera-
no in seguito alla lisi o danneggiamernto degli
starter & NELAB. Tra i batter lattici, quelli che
lisano velocemente sono i ceppi “mesofil” ap-
partenenti allaspecie Le. cvemoris, (in parte
anche ceppd di Le. bactis biovar diacefylactis)
e 1 “termofili” appartenenti alle specie L. kel-
veticns e L. delbruweckii, in grado di produrre
altl comtenuti di aminoacidi come i ghotamma-
to {responsahile del pusto umami) e, special-
mente | ceppi termaofili, la treoning {responsa-
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hile del gusto dolee). Tipicamente non l=anti
{se non quando vengono attaceati da batte-
riofag) sono I ceppi di Le lectis (e in parte
cep di Le. Tectis biovar diecetydaetis) e di
S thermeoplilus.

Oltre a influenzare direttamente il gusto e
aroma del formaggio, gli aminoacidi posso-
no essere ultericomente modificati dallazione
di transaminasi microbiche, con conseguen-
te liberazione di diversi e complessi compao-
st aromatici. La forte attivith delle transs-
mingsi di Le. eremoris e di Le. loctis biovar
dineetylactis sugh amincacidl ramificati da
arigine ai tipici composti solforati che caratte-
rizzano formaggi tipo Cheddar e Gouda, men-
tre lattivité delle transaminssi di L halvetices
e L. delbrueckii é responsabile del tipioo aro-
i Aoreale del Parmigiano Reggiano e Grana
Padano. Anche in formagel a pasta filata ma-
tura, 1'attivith transaminasica di NSLAB come
per esempio ceppi di Lactobacilles paraoassd

o Locteacilies vhameosus, pui contribaire
significativamente allo sviluppo dell’armoma.
Infine, 'aroma pud essere influenzato dall’s-
done delle lipasi. Lattiviti politica nella pa-
sta dei formaggi & dowvata all'azione delle lipas
aggiunte (come nel caso delle lavorsziond di
latte pastorizato negli USA o per produsion
destinate agli USA) o gia presenti nel caglio
in pasta, come avviene nella produzione del
provolone piccante. In quest ultimo caso, il
processo di filatura, degradando i globuli di
grasso, contribuisce & una maggiore lipolisi,
e quindi impatto sullaromea. Inchatti gli ki ca-
si, la lipolisi @ generalmente debaole, sopratiut-
to e formagpi a latte pastoriezato, dato che
Ie lipasi del latte non resistono al trattamen-
tos termico. Trattamenti termic pil alt di 62
“C per 15 secondi riducono molto attivith, e
trattamenti termici superion a 76 °C per 15
secondl eliminano completamente Nattivith.
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