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Figura 2. Regressione lineare e regressione quadratica dell'ingestione di
foraggio fresco nella dieta (Y = % sostanza secca (SS) della dieta) in fun-
zione del livello (X = g/100 g acidi grassi (AG)) dell’acido alfa-linolenico

ALA, g/100g AG

50% e del 75% della sostanza secca
ingerita dagli animali con la dieta. Si
tratta di utili elementi per contribui-
re a rendere disponibili biomarcatori
da utilizzare su larga scala come stru-
menti di autenticazione dei formaggi
derivanti da animali allevati facendo
ricorso al pascolo.

In definitiva, la stretta relazione con
il foraggio fresco nella dieta ha fat-
to le p ialita del’ALA
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Figura 3. Boxplot raffigurante i range di variazione di acido alfa-lino-
leico (ALA, g/100 g acidi grassi (AG)) nei formaggi in funzione delle
percentuali di ingestione di foraggio fresco
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FFO, FFIS, FF30, FF55, FF100 = ingestione di foraggio fresco pari a 0%, 15%,
30%, 55% ¢ 100% della sostanza secca della dieta.

come biomarcatore molecolare per
il riconoscimento dei formaggi deri-
vanti da animali alimentati con diete
a base di foraggio verde, consumato
0 meno al pascolo, e 'opportunita di
proporlo per tracciare i formaggi per il
sistema di alimentazione delle lattife-
re. Tale risultato, pur non apportando
svolte inedite sul tema dell’autentica-
zione dei formaggi in base al regime
alimentare delle lattifere, rappresenta
sicuramente un ulteriore contributo
alla problematica, che offre conferme
di quanto gia delincato in letteratura e
applicato in alcuni sistemi di controllo
delle produzioni. Non va trascurato il
vantaggio della possibilita di tracciare
i formaggi basandosi su un unico indi-
catore di facile determinazione come
’ALA che, indubbiamente, semplifica
le procedure analitiche di verifica sui
formaggi. E allo studio, tuttavia, la
possibilita di individuare un ulteriore
indi che, iato al livello di

a 2,56% degli acidi grassi con livelli
di pascolo dal 50% al 100%, ed in
inverno da 0,59% a 1,28% degli aci-
di grassi nel range dal 25% al 75% di
pascolo.

Si ¢ notato, inoltre, come nei for-
maggi di tutte le specie i livelli di
ALA si aggirano sullo 0,5% degli
acidi grassi con percentuali di pa-
scolo al di sotto del 25%, superano
I'1% con livelli di pascolo che oscil-
lano dal 50% al 75%, e che con li-
velli di pascolo superiori al 75% e
fino al 100% si supera I'1,5%, rag-
giungendo in alcuni casi la soglia
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del 2%; quest’ultima viene superata
solo dai formaggi ovini prodotti in
autunno, anche se per un numero
di casi non elevato, ma soprattutto
in primavera. La buona risponden-
za induce a ritenere che tali livelli di
ALA possano rappresentare delle so-
glie con cui differenziare i formaggi
in relazione all'utilizzo di foraggio
fresco nella dieta. Nello specifico, il
superamento di livelli soglia di ALA
pari a 1% e 1,5%, del totale degli
acidi grassi permette di discrimina-
re i formaggi ottenuti con foraggio
verde rispettivamente al di sopra del

ALA, consenta di rilevare se I'innal-
zamento di quest’ultimo nei formaggi
sia legato all’eventuale uso di diete in-
tegrate con olio o semi di lino piut-
tosto che all’alimentazione verde. wf\,

Per ulteriori approfondimenti:

Ponte M., Maniaci G., Di Grigoli A.,
Gannuscio R., Ashkezary M.R., Addis
M., Pipi M., Alabiso M., Todaro M.,
Bonanno A., 2022, Feeding dairy ewes
with fresh or dehydrated sulla (Sulla co-
ronarium L) forage. 2. Effects on cheese
enrichment in bioactive molecules. Ani-
mals, 12, 2462. heeps://doi.org/10.3390/
anil2182462

La vera innovazione si trova nella tradizione
fa scuola la tecnica casearia del Sud Italia

risultati interessanti dal progetto Ager “Canestrum casei” che ha coinvolto
nove istituzioni e quindici formaggi con capofila 1'Universita di Palermo

di

Massimo Todaro

Docente presso il Dipartimento Saaf,
Universita di Palermo

I progetto Ager “Canestrum
casei” finanziato dalle Fon-
dazioni bancarie in rete Ager
- che sta per AGroali E

gi tradizionali; 3) messa a punto di
nuove strategie di comunicazione
e di marketing dei formaggi della
selezione Ager.

Individ

i tra i p
del formaggio di potenziali bio-
marcatori del regime alimentare

e definizi delle soglie con cui

Ricerca - ha visto coinvolte nove
istituzioni di ricerca con capofila
I'Universita di Palermo. Oggetto
dello studio 15 formaggi tradizio-
nali del Mezzogiorno dItalia, nello
specifico sette Dop, una Igp e sette
Pat (Prodotto Agroalimentare Tra-
dizionale) realizzati nelle regioni
Sicilia, Sardegna, Campania, Cala-
bria e Basilicata.

Le innovazioni conseguite grazie
al progetto hanno riguardato fon-
damentalmente  tre
aspetti: 1) individua-
zione tra i compo-
nenti del formaggio
di potenziali biomar-
catori del regime ali-
mentare con cui poter
distinguere i formag-
gi ottenuti da animali
alimentati con forag-
gio verde e definirne
le soglie; 2) influenza
dei biofilm microbi-
ci degli utensili in
legno sulla qualita e
sicurezza dei formag-

poter distinguere i formaggi ot-
tenuti da animali alimentati con
foraggio verde

E noto come il foraggio verde
nell’alimentazione  degli animali
ruminanti sia fonte di interessanti
componenti che entrano nell’appa-
rato digerente (in particolar modo
nel rumine), dove subiscono alcuni
processi biochimici di trasforma-
zione in nutrienti che possono co-
stituire preziose molecole ad azione

Aeid] gruik 182 # C18:3
Earoranaid [#5% B-carotera)
Viamicu [, Poltienol

Figura 1. Origine dei nutrienti del formaggio
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nutraceutica (Figura 1).

Quando le bovine, le capre, le pe-
core, si alimentano di foraggi verdi,
esse riescono ad ingerire una quan-
titd straordinaria di acidi grassi in-
saturi, compresi quelli della serie
Omega-3 ¢ il CLA (acido linoleico
coniugato). Nel rumine avvengono
alcuni processi di idrogenazione
che sono anche a carico del CLA,
il quale viene trasformato in acido
vaccenico ed ancora in acido stea-
rico per essere poi assorbiti dai villi
intestinali. Per fortuna nell’organi-
smo animale ed in particolare nella
mammella esistono meccanismi di
trasformazione degli acidi grassi
saturi in acidi grassi insaturi. Nella
ghiandola mammaria dei ruminan-
ti si trova un enzima molto parti-
colare, la A9-desaturasi, enzima in
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Figura 2. Attrezzature storiche in legno wtilizzate per la caseificazione dei formaggi tradizionali

grado di convertire I'acido vacceni-
co nuovamente in CLA, riparando
quindi al danno fatto dal rumine.
E di CLA sono quindi ricchi il latte
ed i formaggi da esso derivati, ot-
tenuti da animali che si alimenta-
no di foraggio verde, che vanno al
pascolo.

Sugli effetti benefici e soprattutto
anticancerogeni del CLA se ne par-
la da tanto, fino a quando la Natio-
nal Academy of Science ha definito
il CLA come I'unico acido grasso
che dimostra in maniera inequivo-
cabile la sua capacita di inibire lo
sviluppo dei tumori in animali da
laboratorio. E di CLA ne troviamo
in abbondanza sia nel latte che nei
formaggi ovini, a seguire anche in
quelli bovini e caprini, con picchi
straordinari nei formaggi prodotti
in primavera, quando I'erba ¢ tal-
mente abbondante che gli anima-
li possono essere alimentati con
solo pascolo. Dal pascolo verde gli
animali incamerano, inoltre, una
quantita straordinaria di antiossi-
danti naturali, quali i carotenoidi,
i flavonoidi, i tannini e la vitamina
E che, entrando nel digerente, ven-
gono assorbiti dal metabolismo e
arricchiscono le produzioni anima-
li, esercitando un effetto protettivo
sull’ossidazione, non solo degli aci-
di grassi insaturi, ma anche del co-
lesterolo, soggetto all’ossidazione,
per la produzione di ossisteroli che
risultano aterogeni, angiotossici, ci-
totossici, mutageni e cancerogeni.
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Visto che I'alimentazione al pasco-
lo, o comunque con foraggio verde,
¢ cosi importante per la qualitd nu-
trizionale delle produzioni animali
(latte, carne, formaggi) uno degli
obiettivi del progetto Canestrum
casei ¢ stato quello di potere di-
sporre degli strumenti per verifica-
re, attraverso un’'analisi chimica sul
formaggio, la percentuale di forag-
gio verde ingerito da quegli animali
il cui latte ¢ stato utilizzato per la
trasformazione casearia. Sono stati
quindi valutati una serie di biomar-
catori del regime alimentare che
potessero essere strettamente legati
alla quantita di foraggio verde in-
gerito dagli animali e che potessero
essere facilmente determinati sul
formaggio.

Le attivitd di indagine sono state
condotte dall'unita di ricerca di
produzioni animali del Diparti-
mento SAAF dell’Universita di Pa-

lermo e i risultati hanno evidenzia-

to come I'acido grasso alfa linoleni-

Figura 3. Foto a scansione del biofilm microbico

co (ALA) &, fra tutti i biomarcatori
testati, quello che ha meglio spiega-
to la percentuale di foraggio verde
ingerito dalle pecore, evidenziando
un andamento stimabile da una
regressione non lineare di secon-
do ordine. Lequazione ottenuta &
stata poi validata utilizzando i 177
formaggi campionati, fornendo
una corrispondenza del 100% nei
formaggi ovini, del 72% in quelli
caprini ¢ misti ¢ del 73% in quel-
li bovini. Pertanto soglie di ALA
superiori all'1% degli acidi grassi
del formaggio indicano un’alimen-
tazione delle lattifere con almeno
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Figura 4. Forme di caciocavallo Palermitano a stagionare

il 50% di foraggio verde sulla so-
stanza secca ingerita; mentre se le
quantita di acido alfa linolenico
sono superiori all'1,5% del totale
degli acidi grassi, cio indica livelli
di ingestione di foraggio verde su-
periori al 75% della quantita totale
di sostanza secca ingerita giornal-
mente dalle pecore.

Influenza dei biofilm microbici
degli utensili in legno sulla qua-
lita e sicurezza dei formaggi tra-
dizionali

Nell’ambito del progetto  Ager
“Canestrum casei” I'area di micro-
biologia agraria del Dipartimento
Saaf dell'Universita di Palermo ha
continuato a studiare la crescita dei
biofilm sulle attrezzature storiche

in legno utilizzate per la produzio-

i

ne casearia dei
formaggi tradi-
zionali e Dop
(Figura 2).

1 biofilm (Fi-
gura 3) sono
comunemente
definiti  come
aggregati  di
cellule per lo
pitt batteriche
associate  ad
una superficie
e incluse in
una matrice polimerica extracellu-
lare da loro stessi prodotta. La ma-
trice del biofilm ¢ costituita, oltre
che da esopolisaccaridi, anche da
proteine ¢ Dna extracellulare pro-
dotto attraverso un meccanismo di
lisi cellulare. Questo si forma prin-
cipalmente a contatto con superfici
inorganiche o tessuti organici mor-
ti. La superficie porosa del legno
favorisce I'adesione dei batteri e
permette lo sviluppo della struttura
polimerica tipica di questi sistemi
viventi.

La presenza di biofilm associati alle
attrezzature in legno gioca un ruolo
fondamentale in quanto costituisce
un sistema efficiente per trasferire
al latte i batteri lattici starter (BLS),
determinanti in fase di acidifica-
zione della cagliata, ¢ non starter

Figura 5. Forme di Pecorino Siciliano DOP ¢ Piacentinu Ennese DOP a stagionare

(BLNS), responsabili della matura-
zione dei formaggi, agendo di fatto
come fonte di inoculo di batteri
pro-tecnologici. Ed ¢ proprio que-
sto che avviene comunemente nei
tini utilizzati per la coagulazione
del latte.

In generale, la formazione dei bio-
film & determinata dall’interazione
del latte crudo o del siero residuo
delle lavorazioni precedenti con la
superficie del legno e la sua pre-
senza contribuisce fortemente alla
tipicita dei prodotti finiti.

Le attivitd di ricerca hanno di-
mostrato come le attrezzature in
legno, in particolar modo le tine,
utilizzate nella produzione dei for-
maggi tradizionali ¢ Dop presenti-
no conte microbiche comprese fra
da 10 mila e 10 milioni di UFC/
cm?, conte costituite prevalente-
mente da BLS ¢ BLNS. Inoltre non
sono stati mai riscontrati microrga-
nismi patogeni e, quando immessi
sperimentalmente nel latte, questi
non sono riusciti ad attecchire nel
biofilm microbico, che ha avuto un
effetto inibitore nei loro confronti.
1l legno svolge quindi un ruolo di
biodifesa contro i principali agenti
patogeni alimentari pericolosi per
la salute del consumatore. Per non
parlare poi del fatto che le attrezza-
ture in legno agiscono come serba-
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microbici delle assi
di stagionatura in
legno di tre for-
maggi siciliani: il
Pecorino  Siciliano
Dop, il Piacentinu
Ennese Dop ed il
Caciocavallo Paler-
mitano Pat (Figure
4 e5). Lo studio ha
evidenziato  come
anche sulle assi di
stagionatura ci sia
stata una marcata
presenza sia di BLS
che di BLNS ed

Cant

una specifica colo-

Figura 6. Analisi statistica sulla diversa colonizzazione delle assi

di stagionatura di formaggi diversi

toio di biodiversita microbica che
contribuisce alla qualita finale dei
formaggi ed al profilo aromatico
dei prodotti lattiero-caseari tradi-
zionali.

Gli ultimi risultati ottenuti con il
progetto Ager Canestrum casei han-
no riguardato lo studio dei biofilm

Figura 7. analisi delle esperienze emotive con
clettroencefalogramma
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nizzazione delle assi
in funzione del tipo
di formaggio in sta-
gionatura (Figura 6). Si potrebbe
quindi ipotizzare anche un trasferi-
mento iniziale di batteri lattici dal-
le assi di stagionatura ai formaggi
freschi appena poggiati sulle stesse
assi a stagionare, ma questa ipotesi
dovra essere verificata futuro.

Ci si potrebbe chiedere cosa c’en-
trano le  attrezzature
in legno utilizzati dai
casari, vecchie di mi-
gliaia di anni, con l'in-
novazione nel mondo
caseario. Supponiamo
per un momento di di-
menticare tutto quanto
¢ stato scritto in questo
articolo sulle caratteri-
stiche dei biofilm che
aderiscono alle attrez-
zature in legno e quello
che gia sapevamo origi-
nariamente su questo
argomento, e supponia-
mo che un ricercatore
dicesse di avere inven-
tato una attrezzatura
da utilizzare nel mon-
do caseario in grado
da fungere da inoculo

automatico di batteri lattici starter
e non starter capace di proteggere
il latte, e quindi i formaggi da esso
derivati, da un eventuale inquina-
mento da batteri patogeni e di esse-
re anche una casa della biodiversita
microbica in grado di contribuire
alla qualita finale dei formaggi ed
al loro profilo aromatico. Se questo
ricercatore non avesse vinto il No-
bel, sicuramente avrebbe incassato
diversi milioni di euro per Iutiliz-
zazione del suo brevetto.

Allora la risposta alla domanda
precedente & questa: le attrezzature
in legno sono tradizione, ma sono
anche un’innovazione che ce I'ha
fatta.

Messa a punto di nuove strategie
di comunicazione e di marketing
dei formaggi della selezione Ager
Fra le attivita del progetto Ager
Canestrum casei ¢ stato affrontato
anche il problema della comunica-
zione di questi formaggi dalle ca-
ratteristiche molto particolari ¢ che
quindi hanno bisogno di un’atten-
zione particolare. Nel partenariato
di Ager cera anche I'Universita
Tulm di Milano con il suo “Brain
lab” messo a punto dal docente
Vincenzo Russo, che si ¢ occupato
delle nuove strategie di comuni-
cazione e marketing dei formaggi
della selezione Ager, utilizzando
le tecniche di neuromarketing su
consumatori abituali.

La ricerca svolta dalla Tulm ¢ sta-
ta focalizzata sulla realizzazione di
una “Spot Analysis”, al fine di com-
prendere gli aspetti percettivi ed
emotivi degli spot istituzionali pro-
posti. Inoltre sono stati analizzate
una serie di soluzioni di packaging
e loghi al fine di valutare gli aspetti
percettivo-esplorativi e cognitivo-
emotivi per potere poi costruire un
packaging funzionale per i formag-
gi del progetto Ager.

Arte Caswaria Mockte:

Logo Formn ¢ relanva hesmep

Figura 9. esempio di heat map durante la valutazione del logo dei formaggi Ager

In totale sono stati analizzati tre
prototipi di spot istituzionali che
utilizzano tematiche e trend del
mercato differenti nella comuni-
cazione, tre prototipi di packaging
per formaggi fronte-retro in for-
mati differenti e nove prototipi di
loghi in diverse creativita grafiche.
1l campione di consumatori ¢ stato
selezionarto attraverso un accurato
processo di screening per essere il
pilt rappresentativo possibile del
target di interesse. Era composto
da 60 soggetti totali bilanciati per
genere, reddito, etd (35-55 anni),
che non fossero rejector di for-
maggi e con frequenza di acquisto
e consumo di formaggi regolare. I
60 soggetti, all'interno del Brain

Lab, sono stati sottoposti ad anali-
si della conduttanza cutanea, della
frequenza cardiaca, delle esperienze
emotive con elettroencefalogram-
ma (Figura 7) e del rilevamento dei
movimenti oculari per la defini-
zione di heat map;
P'approccio di neu-
roanalisi ¢ stato
integrato con  dei
questionari classici.
Dall’analisi condot-
ta & emerso come il
consumatore  mo-
derno sia notevol-
mente cambiato: &
sempre pit infor-
mato e, in quanto
tale, vuole conosce-

re il percorso che la materia compie
prima di diventare prodotto finito,
ed ¢ attento alla salute ed ai temi
legati alla sostenibilith ambientale,
sociale ed economica. La qualita
del cibo non ¢ pilt intesa solo come
bont e gustositd come un tempo,
ma bensi anche come sicurezza, sa-
lubrita e tracciabilita alimentare.
Dallanalisi ¢ emerso, quindi, come
il settore lattiero-caseario abbia fat-
to notevoli passi avanti per rispon-
dere a questa necessita e abbia capi-
to che raccontare la propria storia,
fare storytelling, sia la strada giusta
da intraprendere.

La comunicazione puo si, vantare
la grande intensita di sapore che
caratterizza i formaggi in oggetto,
ma deve essere indissolubilmente
accompagnata con la comunicazio-
ne delle proprieta nutritive presenti
e del loro impatto sulla salute uma-
na. E soprattutto fare chiarezza sul
processo di produzione, raccontan-
do di un formaggio sicuro e garan-
tito dalla certificazione, ma anche
attento alla propria impronta am-
bientale, sociale ed economica.
Lapproccio delle tecniche di neu-
romarketing ha consentito di met-
tere a disposizione dei produtto-
ri dei formaggi Ager un nuovo
spot istituzionale (Figura 8), di
un nuovo logo (Figura 9) ¢ di un
nuovo packaging per il loro con-
fezionamento (Figura 10). &\

Figura 10. realizzazione del nuovo packaging dei formaggi Ager
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