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Dal mondo della ricerca

UN MARKER DI TERROIR

É possibile
definire la carta

d'identità di un

formaggio
mediante la

determinazione

della sua frazione

terpenìca. In
questo studio 1
composti
terpenici sono
stati utilizzati per
distinguere fra di
loro gli alpeggi che producono il Saras del Fen, una ricotta
Stagionata tipica piemontese

_ di Giuseppe Zeppa, Manuela Giordano,
• Marta Bertolino

I pascolo ha da sempre rappresentato l'ali
mento completo in grado di soddisfare al
meglio ifabbisogni degli animali e di ga
rantire un'elevata qualità di produzione
modificando la composizione stessa del lat
te e dei prodotti derivati.

Éad esempio il caso degli acidi grassi,
delle caseine, dell'attività plasmidica o del contenuto in
sale.

Come evidenziato da numerosi autori i prodotti ottenuti
da bovine alimentate al pascolo o con prati polititi risulte
rebbero però anche più aromatici e con una struttura molto
diversa dagli equivalenti ottenuti da animali alimentati con
foraggi secchi e/o cereali e/o graminaceae. La causa di que
sta variazione sarebbe da ricercarsi soprattutto in alcuni
composti di natura isoprenica: / terpeni.

Aquesti composti secondari viene attribuita in particolare
una funzione protettiva delia pianta mediante un'azione di-

da agenti pa-

tanza ^^rS. ' P'®datori, Di non minore impor
che aaevnb^^hl" "^"'̂ ^ione di attrazione degli insettiagevolerebbe in questo modo l'impollinazione.

dove sono presenti [TERPENI

m'a^sKi botaniche,
ricche le oiLt ' ® come ne siano più
tiledoni ""aggruppamento delle dico-
mente nroc,= <-• ultime risultano essere maggior-
fondo valle pascoli ad alta quota, rispetto aquelli di
graminaceee "do^e sono presenti soprattutto le
seari ottenut^"^ T ' P^^dotti lattiero-ca-
ta ricchi in diror^H^ alimentate in alpeggi ad alta quo-
peni 'riotiledoni, sono particolarmente ricchi In ter-



I TERPENI GIUNGONO NEL

LATTE ATTRAVERSO DUE

VIE: QUELLA DIGESTIVA E
QUELLA RESPIRATORIA

Iterpeni possono, infatti,
essere assorbiti nei rumine o

nell'intestino per passare, poi,
nel sangue e giungere, infine,
alla ghiandola mammaria.
Nella seconda via i terpeni si
diffondono nell'aria e vengo
no inalati dall'animale.
Vengono quindi assorbiti a li
vello dei polmoni per entrare
poi nel sangue e diffondersi
nella ghiandola mammaria.

Iterpeni, essendo sostanze
apolari, si diffondono molto
lentamente nel sangue ed im
piegano circa una settimana
per giungere alla ghiandola
mammaria. Si è cosi osservato

come la concentrazione dei
terpeni non vari lo stesso
giorno in cui si cambia la dieta, ma siano necessari almeno
4-5 giorni prima che si osservi un picco di assorbimento.

Sul latte e sui prodotti lattiero-caseari derivati, i terpeni
hanno un'azione sia diretta venendo ad influenzarne Iodo
re e l'aroma e sia, soprattutto, indiretta poiché modificano
la microflora dei rumine e quella del latte grazie alla loro
azione antibatterica. Iformaggi ricchi in terpeni risultano,
infatti, essere più poveri di tutti quei composti derivanti dal
la degradazione delle proteine quali esteri, chetoni, benzai-

deidi e fenoli.

Poiché il numero, la tipologia e la concentrazione di que
ste molecole in un latte od in un prodotto lattiero-caseario
è come si è visto, strettamente dipendente dalia composi
zione floristica del pascolo molti autori hanno prospettato
la possibilità di utilizzare dette molecole per collegare il lat
te ed il formaggio prodotto al territorio d'origine.

Si potrebbero quindi utilizzare dette molecole quali
marker ó\ terroira\ fini di una rintracciabilità dei prodotti
stessi ed una salvaguardia da possibili imitazioni.

LA NOSTRA RICERCA

In questo studio si è voluta
verificare questa ipotesi ope
rando su di una particolare ri
cotta piemontese, il Saras
del Fen. prodotta in alcuni al
peggi in provincia di Torino.

La sceltadi questo prodotto
è stata dettata da diversi fatto
ri. Innanzi tutto, trattandosi di
un prodotto stagionato per so
li 20-25 giorni, i processi evo
lutivi legati alla stagionatura
stessa sono molto scarsi e la
loro influenza sulla composi
zione aromatica del prodotto
modesta. Inoltre su questi al
peggi è in corso uno studio
volto alla redazione di un cata
stoforaggero-pastorale da
parte del Dipartimento di
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TABELLA 1
Le principali caratteristiche degli alpeggi
esaminati ed i relativi codici identificativi

ALJ>E6GI0 CODICE AlirrUDIN£(in) MANDRIA SUPERnOE (ha)

Alpe dìònni G 1630-2620 120 vacche

20 capre
748 '

PH Uveft C 1730-2400

l''J

8 vacche
100 pecore

1227

Alpe Prà Inferiore CT fVO-2400 36 vacche 1227

Alpe Bancet G "l950-2780 16 vacche

100 capre
514

Alpe ^^ndaiino PO '1500-2100 10 vacche

10 capre
210

Pania d'Aumont P ,il700-2650 aOOpecore
75 capre

1470

Pania d'Aumont n r"" 60 vacche

25 pecore
5 capre

1470

Alpe Paia T 570-2180 50 vacche

70 capre
640

Chiot d'Id Sella M 5200-2150

L.-
25 vacche

85 pecore
10 capre

110

Agronomia e Gestione dei Territorio (Agroselviter)
dell'Università di Torino e sono quindi disponibili numerose
informazioni relative alla componente floristica degli alpeggi.

Il prodotto
Come si è detto, la ricerca è stata condotta sul Saras del

Fen, una ricotta stagionata tipica delle valli Pellice, Chisone
e Germanasca in provinciadi Torino, ottenuta a partire da
siero di latte vaccino e/o caprino e/o ovino, con eventuali
aggiunte di latte intero crudo vaccino e/o caprino e/o ovi
no.

Il siero, risultato del processo di caseificazione per la pro
duzione di formaggio tipo Toma, viene riscaldato gradual
mente sino a 60-70''C. A questa temperatura viene aggiun-

to latte vaccino e/o caprino e/o ovino nella misura dal 5%
al 15% rispetto al siero impiegato e si prosegue il riscalda
mento sino a 70-85°C. Aquesta temperatura viene aggiun
ta alla massa una sostanza coagulantequale addo citrico o
solfato di magnesio. Quasiabbandonato invece l'utilizzo
della Bouna, unsiero acido addizionato d'erbe e spezie. '

Il riscaldamento si protrae sino a raggiungere i 90-95®C e
questo riscaldamento consente una migliore coagulazione
ed un'asciugatura del coagulo. Al termine il coagulo viene
estratto, messo in una tela e successivamente appeso per
permettere lo sgrondo del siero.

La salatura può essere effettuata in pasta durante l'estra
zione e loscarico nelle teleo direttamente a secco, ad ini
zio stagionatura che viene effettuata in cantine o in locali
condizionati, nei quali siano garantite le condizioni ottimali
di temperatura ed umidità che assicurino un'efficace asciu
gatura. Quasi al termine della stagionatura il Saras del Fen
viene avvolto in Festuca flavescens, raccolta ed essiccata al
l'ombra nel territorio delle tre comunità montane.

La stagionatura si deve protrarre per un periodo minimo
di 21 giorni, in alcuni casi anche 3 mesi.

9 alpeggi coinvolti
Lo studio èstato effettuato sui Saras del Fen prodotti

presso nove alpeggi della Val Pellice (Tabella 1).
Presso ciascun alpeggio èstato prelevato ogni 3-5 giorni

un Saras con almeno 21 giorni di stagionatura acominciare
da 7-10 giorni dall'arrivo in alpeggio. Questo periodo d'at
tesa ha avuto lo scopo di consentire agli animali lo svuota-

M ® metabolizzazione delle essenze vegetali dell'alpeggio.
Icampioni raccolti sono stati immediatamente congelati a

dìll'analisr^^"'̂ '̂ ^ temperatura sino al momento
Le analisi hanno messo in

evidenza la presenza nei Saras
del Fen esaminati di 22 terpe
ni e 16sesquiterpeni. In rela
zione all'alpeggio considerato
il numero complessivo di
composti terpenici individuati
varia da 27 a 37(tabella 2),

Iterpeni più rappresentati
sonoalfa-Pinene, Camphene,
beta-Pinene, delta-3-Carene e
Limonane già segnalati in
molte erbe alpine. Per i se
squiterpeni i principali sono ri
sultati alfa-Copaene, Selinan,
9-epi-Caryophyllene, alfa-
Caryophyllene,
Isocaryophyllene anch'essi già
segnalati in alcune erbe alpi
ne.

Durante il periodo di alpeg
gio le concentrazioni di tutti
questi composti evidenziano
un'ampia variabilità dovuta
alle diverse fasi vegetative
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Terpeni

1

2

3
4
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6
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8
9

10
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12

13

14

15

16

17

18

19
20

21

22

Sp^M>teip«4.
23

24
25

26
27
28

29

30

31
32

33

Composto

Terpenefni1)
elfa-Pinene

Terpene{ni2)
Dihydrpcaiveoi

Camphene
beta-Pinene

Sablnene

della-3-Carene

Terpenetni3)
beta-Myrcene
Te^ne(ni4)

Limonene

alfa-Phellandrene
gamma-Terpinene

p-Cymene
Terpene(ni5j
Terpene(ni6)

Linalool
Bornylacetate
D-Verbenone

alfa-Terpineoi
Myrtenal

alfa-Copaene
6eta-lv(aaliene

Isocomene

Sesquite^ne(ni1)
Sellnan

9-epl-Caryoohyllene
Sesquilerpene(ni2)
Sesqulterpene(ni3)
alfa-CaryopbylIene

epi-Cedrane
Sesquitetpene(ni4)

34Sesquiterpene(ni5}
35isocaryophyllene
36Sesquiterpene(ni61
37Sesquiterpene(ni7)
38Valencene

o

o

o

o

o

o

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Terpeniesesquiterpenirilevatinei
campionidiSarasdelFendiciascun

TABELLA2alpeggio.Pericodicideglialpeggisi
vedalatabella1(ni-non.,
identificato)

PPORCTM

,o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

delleerbeedaimovimentodellemandrieall'internodel
pascolo(figura1).

AlpeggioP
L'alpeggioPècaratterizzatodaelevatequantitàditerpeni

esesquiterpenieciòpuòesseredovutoaliapresenzadisoli
oviniecaprini1qualisonomoltopiùmobilideibovinied
hannounagammadierbepascolatemoltopiùampia.
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AlpeggioPO
L'alpeggioPO.consolibovini,presentaivaloripiùbassidi

concentrazioneterpenica.Isesquiterpenisonoaddirittura
assentineicampionidiricottaprelevatidopoil30luglio.

AlpeggioB
Moltointeressanteèl'alpeggioBdovelaconcentrazione

incompostiterpeniciaumentanelcorsodell'alpeggio.
Questoèdovutoprobabilmenteaimutaredelrapportofra
illattebovinoequelloovinochedivieneviaviapredomi
nanteconilprogrediredeliastagione.

AlpeggioT
Interessanteanchel'alpeggioTperilqualesievidenzia

un'elevatariduzionedelcontenutoterpenicoesesquiterpe-
nicoincorrispondenzadelsecondocampione.Questoè
probabilmentelegatoalmovimentodeliamandriainquan
toilprimocampionecorrispondeall'arrivoinunapartedel
pascoloriccadidicotiledoni.Successivamente,lamandriaè
stataspostatainun'areavicinoall'alpeggioriccadigrami
naceeedèinquell'occasionecheèstatoeffettuatoilse
condocampionamento.Aliafinedigiugnolamandriaè

^,.nei9aioeqqiduranteilperiododipascolamento.Per
EvoluzionedeiterpeniHasommadelleintensitàdituttiiterpeniesesquiterpeni
ciascuncampioneeriportatoiivaioreue
individuati

T«rp«nl
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stata trasferita nei pascoli a quota maggiore, più ricchi in
dicotiledoni dove è rimasta sino al suo ritorno a valle.

Benché ogni alpeggio evidenzi, durante il periodo di
monticazione, un'elevata variabilità compositiva le
differenze fra i diversi alpeggi sono comunque tali da
con5enf/rne la discriminazione.

L'applicazione delle Reti Neurali artificiali consente infatti
di ottenere una riclassificazione del 99% con i terpeni e del
93% con Isesquiterpeni (tabella 3).

TABELLA 3

ALPEGGIO

6

C

a

G

M

p

PO

R

T

Valori medi di riclassiflcazione
(%) per ciascun alpeggio
calcolati su cinque cicli di
apprendimento delle Reti
Neurali Artificiali

SESQUITERPENI

97

100

95

97

100

99

83

100

6S

TERPENI

97

100

100

100

100

100

98

96

100

Il valore di apprendimento è quindi molto elevato con i
terpeni (99%) dove solo alcuni campioni "R" sono classifi
cati come "PO" ed alcuni "B" come "G",

Al contrario più problemi si hanno nella configurazione
della rete utilizzando isesquiterpeni quali variabili di input.

I metodi analitici impiegati

L'estrazione e l'analisi dei componenti terpenici
Per ottenere l'estrazione deicomponenti aromatici dei Saras

del Fen è stata utilizzata la Microestrazione in Fase Solida (SP-
ME), una tecnica di estrazione che si basa sulla capacità di ad
sorbimento di un polimero che riveste una piccola fibra disilice
fusa. Èuna tecnica molto semplice in quanto non richiede i'uti-

, lizzo di solventi o attrezzature particolari, che può operare su
';Campioni liquidi, solidi o gassosi.
. Può essere facilmente accoppiata alla gascromatografia (GC) o
alla cromatografia in fase liquida ad alte prestazioni (HPLC).

•L'assenza di un solventedi estrazione ne consente l'utilizzo an
che nella determinazione di molecole bassobollenti che normal
mente verrebbero eluite con il solvente e quindi non potrebbero
essere quantificate. Inoltre l'assenza di solvente ne consente l'u
tilizzoanche con matrici grasse per le quali dovrebbero essere

. impiegatetecniche particolari di estrazionequali la distillazione
' 0 il Purge &Trap.

L'elaborazione dei dati

I Per l'elaborazione dei dati sono state utilizzate le Reti Neurali
. Artificiali (ANN) al fine di creare modelli matematici possibilmen-
ite esportabili e in grado di classificare campioni sconosciuti. In
altre parole siè verificata la possibilità dicreare un sistema di
controllo dei Saras dei Fen basato sul contenuto terpenico e se-
squiterpenico degli stessi da fornire agli Enti preposti al controllo
dell'autenticità dei prodotto stesso.

I terpeni: protagonisti di molte ricerche

I Alcuni ricercatori hanno sottolineato come la componente se-
squiterpenica sia presente solo nel formaggio Beaufort ottenuto
nei mesi estivi quando levacche pascolano su terreni ad alta

i;quota mentre altri autori, studiando i metaboliti secondari con-
. tenuti nell'erba di pascoli situati fra i 600 e 1920 m nellavaile di
, Torneresse (Francia) e l'aroma dei formaggi Gruyère edEtivaz ot-
1tenuti da vacche pascolanti su questi territori, hanno riscontrato
j42 terpeni fra cui beta-Myrcene, Linalool, Limonene, alfa-
jPheliandrene, alfa-Terpineoi, gamma-Terpinene, delta-3-Carene,
ISabinene, Camphene, aifa-Pinene, beta-Pinene e Myrtenal, con-
i;tenuti all'interno di 13 famiglie di piante {Apiaceae, Asteraceae,
\\Campanuiaceae, Fabaceae, Geran/aceae, Lamiaceae,
\\Plantaginaceae, Poaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae,
l'.Rosaceae, Rubiaceae eScrophulariaceae), quasi tutte apparte-
jneriti al raggruppamento delle dicotiledoni. In un'altra ricerca,
[Studiando quattro tipi di foraggi ed andando ad analizzare la
componente terpenica presente all'interno di ognuno di essi, gli
autori hanno individuato in quelli ricchi di dicotiledoni 24 terpe-
ni tra cui alfa-Pinene, Camphene, Sabinene, beta-Pinene, alfa-
Phellandrene, gamma-Terpinene e 13 sesquiterpeni fra cui alfa-
Copaene, beta-Bourbonene, beta-CaryophylIene ealfa-
Humulene. Infine, altri autori, studiando la variazione della com
posizione terpenica di un formaggio sottoponendo le vacche a

^^due regirni alimentari differenti, hanno dimostrato come la

PJìnpnr? 1^09°. in-
iirhi In nf ^«"^Posizione botanica del pascolo (i pascoli ric-chi ngraminaceae risultano, infatti, poveri dì terpeni, mentre
quelli ricchi di dicotiledoni appartenenti alle famiglie delle

®̂ /anfagmaceae sono ricchi di terpeni) e
^uo amPnS nei pascoli d'altaquota mentre le graminaceae in quelli abassa quota

ta s^olo ^pen^- influenza-
0déSa s fenologi-

•fatti orSnln ^H^ vengono, intatti, formati solo astadi avanzati delio sviluppo delle niante

: :

cSaS Ze i«7"idel,.lpeg,:-rpeggio "PO- attributi alP^eggto 1™'
divSi facies deidei sesqu^terLni r^° ^

Veri epropri marker deil'aipeggio

soloTerdi£\ìri'gue?eTp[Stin fondovalle come riportam T
essere vantaoniocam autori, ma possono
scun alpeqq^ rnarker per cia-
dimostrarsi le Reti Neumli Art ?' possonoficace strumento pi ac^ ''' ef-
anche per la classSir;i7i^ !f P''°dotti. ma
commercio equindi per "a^tuf ""spioni delper la tutela degli stessi produttori.

^ffeftuatocondcontributo finamiarìo della Provincia di Torino


