Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Le frazioni azotate del latte

Sieroproteine Azoto non proteico

Caseina
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

K-caseina
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Polimorfismo k-caseina

169 aa. ——> B21le 153 Thr

G1 Asp 148 Ala B Thr 136 1le C Arg 97 His
Ser 155 Gly \—> J Ser 155 Arg

F1 Asp 148 val

117

K-Cn A
F2 Arg 10 His 380/0

G2 Arg 97 Cys

Thr 135 Ile

1T

I Ser 104 Ala

a-Cn B-Cn  0yp-Cn v-Cn
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Polimorfismo genetico delle proteine del latte

Il polimorfismo delle proteine del latte e un
fenomeno per cui ciascuna proteina presenta due o
piu forme determinate geneticamente da alleli

S
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Cariogramma di toro

caseine
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Trasmissione carattere
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Trasmissione carattere
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Polimorfismo k-caseina

169 aa. ——> B21le 153 Thr

G1 Asp 148 Ala @ hr 136 Ile @Arg 97 His
Ser 155 Gly \—> J Ser 155 Arg

F1 Asp 148 val

K-C

—* F2 Arg 10 His 380/0

> @ Arg 97 Cys

H Thr1351le

I Ser 104 Ala

a-Cn B-Cn  0yp-Cn v-Cn
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Reggio Emilia 20 marzo 2026

Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita

K-CaS€ina
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con k-caseina B

AA BB
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con k-caseina BB piu caseina totale (Ng-Kwai-Hang, 1994)

2,84

Contenuto caseina (g/100q)
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita

Piu caseina maggiore resa in formaggio

resa24 h

r=+0.82(n-60)
y = 1.10+2.78 X

a5,

Reggio Emilia 20 marzo 2026

(Pecorari e Mariani, 1990)

1 g di caseina = 3 g di formaggio stagionato
due latti differenti per 0,1 unita percentuali
+ 3 kg di formaggio per caldaia

220 225 230 230 240 2.Aan 2.50 2.55
% caseina
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Resa a 24h = 1,230 x Grasso % + 1,709 x Caseina % + 0,509 (Formaggioni et al. 2015) posto il grasso = caseina x 1,05
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

K-caseina B

e Maggiore contenuto di caseina
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con allele k-caseina B piu k-caseina (Mariani e Summer, 1999)

11,0

Proporzione K-caseina (%)
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

K-caseina B

e Maggiore contenuto di k-caseina
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

La micella di caseina

Fosfato di calcio cglloidale Cag(PO4)e

Micella (20-300 nm)
0,-Cn B-Cn 0,Cn k-Cn

(da Martin, 1999)
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

K-caseina B

e Micelle piu uniformi e piu piccole
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

La micella di caseina

Fosfato di calcio cglloidale Cag(PO4)e

Micella (20-300 nm)
0,-Cn B-Cn 0,Cn k-Cn

(da Martin, 1999)
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Basi molecolari della stabilita delle micelle di caseina

1 - Repulsione elettrostatica: le code della k-caseina sono cariche negativamente

= Sy _ -

2 - Ingombro sterico (o spaziale) delle code di k-caseina

RS TER RN Le tre forze sono
-~ = - presenti
- y o Y > simultaneamente

3 - Sfera di solvatazione (acqua) associata alle code di k-caseina
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Coagulazione presamica ®

» - RN
® o ~ ~ ~ Micella di
o Py L ~ “~  caseina
AR . Car+
™) ¥ L ® Chimosina
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Minerali e coagulazione del latte - ruolo del Ca ionico solubile

Il calcio ionico interagisce con i residui
fosforilati che non sono impegnati nei
legami interni con il CCP
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Coagulazione presamica

“
r
I Chimosina (min)
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<, = Frammento carbossiterminale 106-169
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Schema della matrice del formaggio (da Fox et al., 2000 modificato)

o Micelle di caseina . Globulo di grasso

Andrea Summer - Dipartimento di Scienze Medico-Veterinarie — Universita di Parma



Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con k-caseina B minore tempo coagulazione  (Mariani e summer, 1999)

0 (min)]

. . . 100
Tempo di coagulazione, min

30
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con k-caseina B minore tempo coagulazione  (Mariani e summer, 1999)

0 (min)]

. . . 100
Tempo di coagulazione, min

57

Tempo di rassodamento, min

30
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Latte da formaggio: I'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con k-caseina B minore tempo coagulazione  (Mariani e summer, 1999)

0 (min)]

30

167

Tempo di coagulazione, min

Tempo di rassodamento, min

A 4

Consistenza coagulo, mm
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Latte da formaggio: I’'evoluzione delle proteine che determinano resa e qualita Reggio Emilia 20 marzo 2026

Con k-caseina B migliore coagulazione (Mariani e Summer, 1999)

100
0 (min) 76
Tempo di coagulazione, min
AA BB
100
. . 57
Tempo di rassodamento, min i .
AA BB

20 mm

167
30
100
Consistenza coagulo, mm
AA BB
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