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LA CASEIFICAZIONE




LA MICELLA CASEINICA

¥

Calcium phosphate

Non-Polar interior
(rich in Alpha-s1,
Alpha -s2, Beta casein)

POLARE ' NON POLARE

Polar sur’race\ B
layer;rich in ~ —
Kappa-casein -

OH

fenilalanina (AA105) metionina (AA106)



IL CAGLIO

termine generico con 1l quale s1 indica 1l pool di
enzimi utilizzati per coagulare 1l latte

sono presenti (e quindi prodotti) nello stomaco dei
ruminanti

gli enzimi del caglio appartengono al gruppo delle
aspartico-proteinasi: conservano due residui di
aspartato



IAZIONE DELLA CHIMOSINA

AA105 +_H,AA106

AA 105-106 ——
(very vulnerable
to aspartic
proteinases)

chymosin, etc.




I FASE: FASE ENZIMATICA

casein micelle

Kappa-Casein with
exposed polar region

II FASE: FASE NON ENZIMATICA-
AGGREGAZIONE Ca++ indotta

- para K-caseina

casein micelle

glico-macropeptide

VERY Nonpolar surface —(g_ _(i_ -fg_ _g

CMP/GMP (AA106-169)




della

Permanent bonding

Nonpolar micelles
laggregazione delle micelle caseiniche ha inizio dopo che circa '80-90%

AGGREGAZIONE DELLE MICELLE FASEINICHE

K-caseina e stata “separata”




I’analisi della caratteristiche
lattodinamografiche del latte

321l lattodinamografo

A\

r
tempo di
coagulazione

del coagulo

>

¢
a30
consistenza del coagulo
a 30' dall'aggiunta del caglio

velocita di presa




FORMAZIONE DI CATENE E
FLOCCULAZIONE

r
tempo di
coagulazione

k20
velocita di presa

del coagulo

—a30 '

consistenza del coagulo
a 30' dall'aggiunta del caglio

s1 1niziano a vedere 1 flocculi: TEMPO DI COAGULAZIJ)NE

r
tempo di
coagulazione

formazione di un gel
continuo:

3£}  COAGULAZIONE

‘ velocita di presa
\ del coagulo

‘

a30 ’
consistenza del coagulo
a 30' dall'aggiunta del caglio




RIARRANGIAMENTO DELLA MATRICE

contrazione della

* matrice grossolana
* pori grandi
* gel solido

* matrice fine
* pori piccoli
- gel lasso

A

caghata (SINERESI)
espulsione del siero

r
tempo di
coagulazione

k20
velocita di presa
del coagulo

4

* contenuto di acqua del formaggio
* sviluppo di acidita durante la conservazione
* resa alla caseificazione

a30
consistenza del coagulo
a 30' dall'aggiunta del caglio

IL RIARRANGIAMENTO DELLA MATRICE INFLUENZA

>




ROTTURA DELLA CAGLIATA

IMMEDIATA (cagliata lassa)

* la cagliata e “fragile” e tende a rompersi durante 1l taglio
* 1l riarrangiamento dopo la rottura e veloce

- aumenta la sineresi

- aumenta la perdita di acqua

- aumenta la perdita di proteine

- aumenta la perdita di grassi

* resa bassa

RITARDATA (cagliata consistente)

* la cagliata si rompe meno durante il taglio ma il riarrangiamento dopo la rottura
* diminuisce la sineresi

« diminuisce la perdita di acqua

* diminuisce la perdita di proteine

* diminuisce la perdita di grassi

* resa alta



L’EFFETTO DEL Ph

I
attivita batterica
produce acido lattico

Calcium phosphate

H* H* Ht
H*
H*
H*
III Polar surface
neutralizzazione Non-Polar interior _Z layer, rich in

(rich in Alpha-s1, Kappa-casein

delle cariche Alpha -s2, Beta casein)

negative della

k-caseina
IV
la k-caseina, |
neutralizzata, II
collassa fosfato di1 Ca

dissolve nella fase
acquosa



LA TRASFORMAZIONE DEL LA{TTE IN BURRC(

— -l ~—
P gmime B
| scrematura per centrifugazione 1 -»
i 1 - RS 3 crema
h V'ﬁdﬂ
latte
| R zangolatura

zangolatura

* rottura della membrana del globulo di grasso (favorita da

basse temperature - membrana rigida)
* fuoriuscita del contenuto in trigliceridi
* espulsione di acqua (latticello)

burro

)




LE SOSTANZE CHE DETERMINANO
[ AROMA DEL LATTE E DEI
PRODOTTI DERIVATI




[OSSIDAZIONE DEI LIPIDI




ossidazione dei lipidi




’ossidazione dei lipidi € una reazione molto “facile” da avvenire, per questo ¢
spesso trattata come una reazione “spontanea’

TUTTAVIA NON E’ UN PROCESSO SPONTANEO

I’ossidazione lipidica € un processo autocatalitico: una volta iniziato si autoalimenta
e auto accelera

I prodotti sono molto di piu delle sostanze che si ossidano inizialmente
quantita di anti e pro-ossidanti molto piccole generano dei grandi cambiamenti

la reazione genera moltissimi intermedi che cambiano a seconda delle condizioni di
reazione e con il tempo



Classicamente...
x Photoxidation
x Enzymatic Oxidation

x Autoxidation

|. la lipolisi

2. “innesco’ dell’ossidazione

3. propagazione - i prodotti primari
dell’ ossidazione

4. terminazione - i prodotti secondari
dell’ossidazione



I° La lipolisi

REXRERKRRS C18:0 acido stearico

C18:1 cis9 oleico

Trigliceride
AAAAAAAAL,  C18:1 trans1l vaccenico
% C18:3 n-3 (acido linolenico)
>
Fosfolipide °$° Py C20:5

€
h Et& Eicosapentaenoico (EPA)
LIPASI DI VARIO TTPO :



ll-innesco e lll- propagazione. i
prodotti primari dell’ossidazione.

acido linoleico (C18:2 n6)

iniziazione 13 12 11 10 9
estrazione di un H* CHy=(CH: L, — CH=CH—CH, = CH=CH—CHa - (0 HL 3 000CH
# 1 1| 1 -
H+ H+ H+
formazione radicale 13 11 9
alchilico

Hi—CH=CH=CH—CH=CH—FR; Ry—LH=101kH |..:'II- LH=ELH =K. H.|—|..'II_'LZE:I—L.'II_'E.ZIl_l.I:'JI‘."l.'-

02 uptake ]
13 11 9

Ri—LH—LUH=UH— U= U — R
1
(3H

formazione

. ) By—CH=CH=CH=CH=CH=R,; H=CH=CH-CH=CH-CH-R;
idroperossido :

CiH LEkH



Types of Fatty Acids and Oxidation Rates

xAs # of double bonds increases # and reactivity of radicals
Increases

Type of Fatty Acid Rate of Reaction Relative to Stearic Acid

18:0 1
18:1A9 100
18:2A9,12 1200

18:3A9,12,15 2500




Bond Energy and Lipid Oxidation

» Unsaturated fatty acids [RH] main reactant

Energy for H removal

(kcal/mole)
H - CH, - CH, - CH, 100
H-CH=CH, 103
H-C':HZ-CH=CH2 85
CH2=CH-(;H-CH=CH2 65

H
— H on carbon next to double bond easier to remove



Terminazione: decomposizione degli idroperossidi
e la formazione dei prodotti secondari
dell’ossidazione

gli idroperossidi sono molto instabili e si “rompono” in un’ampia varieta

R={H=R' R=CH=R’ . ) radicale idrossido
r@ - i + (K
! kb

l radicale alcossido

perdita di un OH* (radicale idrossido)

B H=H® il radicale alcossido puo rompersi
|

0" (B scissione del legame C—C)

formazione di prodotti secondari dell’ossidazione (alcol,
aldeidi, chetoni, alcani)



la formazione delle aldeidi

H.—CH={CH+* + (R.—CHD

Ry—CH={H7 L H ,n.; aldeide 18:2 n-6
L(—i "H=CH- imD = H,e 13 9
1 e
aldeide oyt
WO ¢ ¢
L S -
1 Y 4
9 13
COOHCH,CH,CH,CH,CH,CH CH;}CH =CH-CH= CHCHCH CH,CH,CH,CH,
I . |
O' O
2 4

CHCH=CH-CH=CHCH,CH,CH,CH,CH, CHCH,CH,CH,CH,CH;

I
6 2,4 decadienale O”
esanale



Fally Acid

Monatrdrane ouidis

Alcabydes Farired

Dleate

Lirakaana

Lirokarale

Arachidarale

Eizpsapamaannale

B-C0H
9-C0H
10-C80H
11-C0H
2-Ca0H

13-C0H
S-C0H

12-C0H
13-C0H
16-Ce0H
S-Ce0H
B-C0H

2-C¥0H
11-C0H

1 2.050H
15.050H
5.000H
B-CH0H

2-C¥0H
11-C0H

12-C:0H
14-C0H

15-C:0H
18-C0H

Z-Lincezanal

Lsacanal

2-Larenal

haranal

Maranal

Dolanal

204-Decacienal
d-Maranaal

Haxaral

2.4 F-DecaEinenal

A 8-Neoadearal

2 A-epladiaral

A= |

J-Heasaral

Fraparal

2048, T 10-Haxadacasal-aaral
3.6.5-Feriadecainanal
AL T Trdecatraral
J.6-Undecadianal
J.6-Uedecadianal

. &-Uezanignal
J-Marenal

J-Marenal

Haxaral

247101 5-Haxadecageniasnal
3.6.59. 1% Fonfadecaistaaral
247D Trdecatesraanal
3.6.5-Dedacatignal
3.6.5-Dedacatignal

2.4 T-Deacatnenal
J&-Monadaral

2 E-Nemadearal

2 -l iaral

A= Heass |

A= |

Fraparal




le aldeidi volatili sono composti che condizionano molto la percezione odo

Velatle Aldabya Qoar Ghamacsarsics

Ferilanal Woody, oillec ol

Hexaral Fatlly, porasarful, aly, grassy

Heplanal Qike &y, heavy, woaty oenetraling, rully
Cctaral Fatlly, sharp, cilrus

Monanal Faiby waxy, pairky. cilrus

Decanal Parsirahing, sweed, waxy, painky
Lirclacanal Faily tallowy

#.Haxenal Swant, fragrant, almard, Fnaty, green, lesaty
#-Haptenal Qxidizad, lalowy, pangent

2-Chosanal Hrown beans, herbacacus, spicy
#-Monanal Paratraling, Fashy waxy, nulty, rancid
#-Llgcanal Fairky Fihy, “atty

#-Lirdacenal Frash, fuky, oranga-peel kke

< A-Haptanienal Faily rarcid, Farainusdika

< A-Lagadenal Fowariyl, 1atty, Gtnis




