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RIASSUNTO - La shelf-life di un formaggio grattugiato dipende da vari fattori ed in particolare
dalle differenti condizioni di conservazione che possono influenzare importanti fenomeni
biochimici quali la lipolisi e I'ossidazione lipidica. In questo lavoro si & quindi studiata
I'evoluzione del pattern lipolitico ed il profilo sensoriale di formaggi grattugiati, confezionati
in atmosfera protetta, e conservati fino a 2 mesi a tre differenti temperature (4, 18 e
20°C). I risultati ottenuti hanno evidenziato che i fenomeni di lipolisi anche in condizioni
estreme di conservazione (60 giorni a 18°C) pur liberando acidi grassi a corta, media e
lunga catena non influenzano in modo significativo il profilo sensoriale iniziale dei prodotti.
A 20°C e 2 mesi di conservazione tali fenomeni sembrano invece essere accompagnati da
fenomeni di ossidazione lipidica che alterano significativamente le caratteristiche sensoriali
dei formaggi.
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SUMMARY - Effect of system storage on dynamics of fatty acid profile of grated cheeses in
modified atmosphere - The shelf-life of a grated cheese depends on different elements such
as, in particular, different modalities of storage that can affect important biochemical
phenomena (lipolysis and lipid oxidation). In this work, dynamics on releasing of fatty acids
(lipolytic pattern) from the acylglicerol fraction and the sensorial profile of grated cheeses
in modified atmosphere, stored until 2 months at three temperatures (4,18 and 20°C), were
studied. Obtained results pointed out that lypolitic phenomena, in extreme storage condition
too (at 18°C after 2 months), also releasing significant contents of short-, medium- and long-
chain fatty acids, did not significantly effect the initial sensorial profile of the products.
However, at 20°C and 2 months of storage, lypolisis could be accompanied to a lipid oxidation
because of high significant changes of sensorial profile was observed in the grated cheeses
studied.
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INTRODUZIONE

La shelf-life di un formaggio confezionato
dipende da differenti fattori quali la tipologia
del prodotto considerato, 'utilizzo di starter
nella produzione, la carica batterica iniziale,
le modalita di confezionamento ed ovviamen-
te le condizioni di conservazione [1, 2].

Fra i vari fenomeni biochimici che possono
avvenire durante questo periodo di conser-
vazione il principale & sicuramente la lipolisi
che determina il rilascio di acidi grassi dalla
frazione acilgliceridica i quali vanno ad in-
fluenzare per via diretta od indiretta, in
quanto precursori di molti componenti aro-
matici volatili, le caratteristiche gusto-
olfattive del prodotto.

Lo scopo di questo lavoro & stato quindi
quello di valutare ’evoluzione della compo-
nente acidica di un formaggio grattugiato
confezionato in atmosfera protettiva e con-
servato per due mesi a differenti temperature

(4,18 e 20°C).

MATERIALI E METODI

Campioni. Sono stati analizzati tre lotti
di formaggio grattugiato confezionato in
atmosfera protettiva. I campioni sono stati
conservati per 60 giorni a tre differenti tem-
perature (4, 18 e 20°C) ed analizzati ogni 15
giorni circa per un totale di cinque campio-
namenti (0, 15, 30, 45, 60 giorni).

Analisi. I FAM.E. (esteri metilici degli
acidi grassi) della frazione acilgliceridica
sono stati preparati mediante reazione di
trans-esterificazione sul formaggio tal quale
ed analizzati mediante analisi GC-FID.

Analisi sensoriale. Ciascun campione e
stato sottoposto ad un test descrittivo e ad
una valutazione in scala centesimale da
parte di un panel di 5 assaggiatori.

Analisi statistica. Leffetto della tempera-
tura e del tempo di conservazione nonché le
loro interazioni sono stati valutati mediante
ANOVA fattoriale eseguita sui valori delle
aree assolute.

Leffetto della sola temperatura sulla
evoluzione delle sommatorie delle aree di
alcune classi di acidi grassi (C4:0-C10:0;

C11:0-C14:0; C16:0-C20:3) & stata valutata
mediante test di Duncan. Tutte le elabora-
zioni sono state eseguite mediante il software
Statistica ver. 7.0.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Gli acidi grassi piu abbondanti della fra-
zione acilgliceridica sono risultati 'acido
palmitico, I’acido oleico, ’acido butirrico,
I’acido miristico e 1’acido stearico (Tab. 1).
La temperatura di conservazione non ha
evidenziato effetti statisticamente significa-
tivi (N'S) sui contenuti dei singoli acidi grassi,
mentre differenze altamente significative
(P<0,01) si sono avute prendendo in conside-
razione il solo periodo di conservazione. In
particolare si & evidenziata una riduzione di
tutte le componenti acidiche con il procedere
della conservazione e quindi della lipolisi.

Questa riduzione é risultata mediamente
elevata dopo 60 giorni per gli acidi grassi a
media (C11:0-C14:0) e lunga catena (C16:0-
C18:2) con una riduzione del 30 e del 28%
rispettivamente, mentre per gli acidi grassi
a corta catena (C4:0-C10:0), di particolare
importanza per I'impatto che possono eser-
citare sulle caratteristiche gusto-olfattive in
quanto responsabili dell’aroma di ‘piccante’
[3], 1a riduzione & risultata in media solo del
21%.

In particolare a 4°C di conservazione gli
acidi grassi a corta catena (C4:0-C10:0), non
hanno subito alcuna variazione significativa
(P>0,05) rispetto alle altre categorie di acidi
grassi a piu lunga catena (Fig. 1). I risultati
dell’esame sensoriale hanno infatti eviden-
ziato che i prodotti conservati a 4°C manten-
gono pressoché inalterate le loro caratteri-
stiche durante tutto il periodo di conser-
vazione.

A 18°C di conservazione risulta invece
significativo il rilascio di acidi grassi a basso
peso molecolare (P<0,05), come anche di altre
categorie a piu alto peso molecolare (P<0,01)
(Fig. 2). Mediante analisi sensoriale si e
infatti osservato un decremento lineare della
qualita durante la conservazione a questa
temperatura benché i prodotti siano rimasti
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Tabella 1 - Composizione acidica media (%) dei formaggi grattugiati all’inizio della sperimentazione
(Giorno 0) e risultati del’ANOVA fattoriale effettuata sui valori delle aree dei singoli acidi

Table 1 - Acidic composition (%) of grated cheeses at the start of the storage ( Day 0) and results of
fattorial ANOVA on absolute area values of each fatty acid

Acidi grassi Composizione media Effetti di conservazione
Fatty acids (Giorno 0) Effects of storage
Mean composition
(Day 0)
Tempo' | Temperatura' | Interazione'
% Time' Temperature' Interaction’

C4:0 12,45 R NS NS
C5:0 2,63 b NS i
C6:0 1193 ot NS w5
C8:0 1,18 ot NS ks
C9:0 0,03 e NS ol
C10:0 2 afde NS £
C10:1 0,26 ek NS e
C11:0 0,05 s NS i
C12:0 3,07 R NS i
€180 0,09 it NS i
C14:0 ramificato 0,10 ks NS Wy
C14:0 9,98 ok NS 'y
Cl14:1 0,82 s NS '
C15:0 ramificato isl 0,22 S NS Y
C15:0 ramificato is2 0,39 e NS G
C15:0 0,94 it NS "
C16:0 ramificato 0,21 ok NS W
C16:0 27,88 Gt NS g
Clé:1 1,25 ot NS ol

C17:0 ramificato isl 0,47 ot NS %
C17:0 ramificato is2 0,35 s NS ks
C17:0 0,46 Fit NS s
C18:0 8,88 i NS ok
C18:1 (t+c) w9 18,45 S NS !

C18:1 (t11) (vaccenico) 1,39 oy NS ue
C18:1 (tt+e-t11) 0,79 e NS NS
C18:2 (w6) (linoleico) 2,08 i NS i
C18:3 w3 0,27 o NS *

c9t11-CLA (rumenico) 0,45 i NS =

C20:0 0,11 Ctoky NS NS
C20:1 0,08 S NS e
C20:3 0,07 g 3 NS

L% P<0.05); ** (P<0,01); *** (P<0,001); NS= non significativo
b P<0.05); ** (P<0.01); *** (P<0.001); NS= not significant
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Figura 1 - Evoluzione (0, 15, 30, 45, 60 giorni) delle sommatorie delle aree calcolate per tre classi di
acidi grassi a 4 °C e risultati del test di Duncan (valori medi con lettere uguali non sono significativamente

differenti per P<0,05)

Figure 1 - Evolution (0, 15, 30, 45, 60 days of storage) of the sum of areas obtained for the three classes
of fatty acids at 4°C and results of the Duncan test (media values with the same letters are not

significant different for P<0.05)
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comunque idonei al consumo per tutto il
tempo della sperimentazione.

A 20°C 'esame sensoriale ha evidenziato
invece, gia a 45 giorni di conservazione, la
presenza di odori ed aromi anomali che com-
promettevano la commerciabilita del prodotto
a cui non ha fatto pero riscontro un decremen-
to significativo degli acidi grassi a corta catena
(P>0,05) (Fig. 3). Quindi pur osservando un
lieve fenomeno di lipolisi, probabilmente, in
parallelo, si & avuta la formazione di prodotti
della ossidazione lipidica quali composti car-
bonilici ed aldeidici [4], non oggetto di questo
studio, e che sono probabilmente la causa

C€11:0-C1490

Evoluzione acidi grassi a 4°C
Fatty acids evolution at 4°C

C16:0-C203

delle difettosita riscontrate nei prodotti.

CONCLUSIONI

11 formaggio grattugiato confezionato in
atmosfera protettiva esaminato nel corso
dello studio, nonostante la liberazione per
effetto della lipolisi, di acidi grassi a corta
catena, ha mantenuto inalterate le proprie
caratteristiche gusto-olfattive anche in con-
dizioni estreme di conservazione (60 giorni
a 18 °C). Solo a temperature piu elevate (20
°C) si e avuto un decadimento sensoriale
probabilmente ascrivibile a fenomeni di os-
sidazione lipidica.
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Figura 2 - Evoluzione (0, 15, 30, 45, 60 giorni) delle sommatorie delle aree calcolate per tre classi di
acidi grassi a 18 °C e risultati del test di Duncan (valori medi con lettere uguali non sono significa-
tivamente differenti per P<0,05)

Figure 2 - Evolution (0, 15, 30, 45, 60 days of storage) of the sum of areas obtained for the three classes
of fatty acids at 18°C and results of the Duncan test (media values with the same letters are not
significant different for P<0.05)
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Figura 3 - Evoluzione (0, 15, 30, 45, 60 giorni) delle sommatorie delle aree calcolate per tre classi di
acidi grassi a 20°C e risultati del test di Duncan (valori medi con lettere uguali non sono significati-
vamente differenti per P<0,05)

Figure 3 - Evolution (0, 15, 30, 45, 60 days of storage) of the sum of areas obtained for the three
classes of fatty acids at 20°C and results of the Duncan test (media values with the same letters are
not significant different for P<0.05)
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