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Esplorando le colture tradizionali 
di caseificio: il fascino scientifico 
di un ecosistema tradizionale.



Le colture tradizionali di caseificio

• Caratteristiche della produzione di 
diversi formaggi DOP

• Tradizionalmente legati al territorio e 
alle pratiche del caseificio/Consorzio

• Impocrtante riserva di biodiversità 
microbica da caratterizzare e 
preservare

• Possono offrire specificità ai 
formaggi:
• Maggiore complessità sensoriale
• Maggiore variabilità

Colture specifiche di caseificio 
(Nb. Limitato ai batteri lattici)
• Sieroinnesto

• Termofilo
• Mesofilo

• Scotta-innesto (anche con caglio)
• Lattoinnesto

• Termofilo
• Mesofilo



Una breve cronostoria delle colture tradizionali di caseificio

• Sino alla fine del 1800: latte crudo senza 
colture

• Agli inizi del 1900 comincia l’esperienza 
comune delle colture in siero per la 
produzione di formaggi a pasta cotta e lunga 
stagionatura (Italia, Svizzera, Francia)

• Alla fine del 1800 il Caciocavallo migra al Nord 
(Provolone Valpadana), e porta l’introduzione 
del sieroinnesto nelle paste filate stagionate

• Dopo il 1950, anche la Mozzarella introduce 
sieroinnesto e lattoinnesto.



C’è un interesse crescente verso le colture artigianali?

• Aumento della letteratura 
scientifica che tratta questo 
argomento

• Concetto che si estende ad 
altre tipologie di prodotti

• Lezioni da apprendere?
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Perché caratterizzare le colture artigianali?

E’ necessario studiare e 
descrivere la composizione
e le dinamiche delle 
popolazioni microbiche 
delle colture artigianali

Conservazione 
della biodiversità

Sviluppo (nuovi) 
prodotti

• Ruolo fondamentale delle 
collezioni dei Consorzi e dei 
Centri di Ricerca/Università

• Miglioramento processi (es: 
selezione ceppi colture 
starter/aggiuntive)

Resilienza ai 
cambiamenti

• Possibile effetto materia 
prima, cambiamenti 
climatici e/o 
nell’agrosistema



Il legame con il latte crudo

Le colture 
artigianali 
rappresentano  un 
anello di 
congiunzione tra il 
microbiota del latte
e del formaggio



Un modello di ecosistema complesso

Sieroinnesto

Lattoinnesto

Lactobacillus helveticus
Lactobacillus delbrueckii
(Streptococcus thermophilus)
(Limosilactobacillus fermentum)

Streptococcus thermophilus

• Diversi ceppi/biotipi

• Presenza di 
batteriofagi

• Popolazioni 
dominanti e 
accessorie?



Metodi per l’analisi microbiologica

• Metodi classici o culture-dependent

• Sviluppo delle colonie microbiche in 
seguito a crescita su substrati nutritivi

• Metodi culture-independent

• Identificazione e monitoraggio dei m.o.
negli ecosistemi naturali
• Diverse tecniche basate generalmente 
sull’estrazione degli acidi nucleici (DNA, 
più raramente RNA)



Metodi classici o culture-dependent

Isolamento di ceppi da colture 

artigianali e caratterizzazione

Step 1

Sviluppo di terreni dedicati 

per l’isolamento di biotipi differenti

Step 2

Approccio 
«culturomics»

Step 3



Metodi culture-independent

• Tecniche basate su biologia molecolare, con applicazioni 
in ambito industriale

• Metodi UNTARGETED e QUALITATIVI

Estrazione ac. 
Nucleici (DNA)

Sequenziamento 
ad alta resa

METAtassonomica

(Amplicon sequencing)

METAgenomica

shotgun

Studio di tutti i 16S rDNA
di un ecosistema

studio di tutti i genomi
di un ecosistema



Metodi culture-independent

Analisi metatassonomica del microbiota di 
sieroinnesti GP, PR e M

• 6 specie costituiscono il "core microbiota" 
di tutti e 3 i formaggi in esame:

• L. delbrueckii, 

• S. thermophilus, 

• L. helveticus, 

• Lactobacillus spp., 

• L. lactis e 

• L. fermentum



Metodi culture-independent

Analisi del microbiota del 
sieroinnesto per la produzione del 
Trentingrana

• L. helveticus è la specie più 
frequentemente isolata

• Isolamento di batteriofagi

• Riflessione sull’importanza 
delle fasi termofile e mesofile 
di preparazione del 
sieroinnesto nella selezione 
delle specie dominanti



Metodi culture-independent

Confronto tra composizione microbica e 
profilo peptidico di formaggi Asiago
prodotti con starter selezionato o 
lattoinnesto

• Il lattoinnesto influenza la 
composizione microbica e il profilo 
proteolitico del formaggio

• Importanza dei ceppi autoctoni nel 
determinare la presenza di alcuni 
peptidi bioattivi



Metodi culture-independent

Approccio quantitativo (qPCR) e 
metatassonomico allo studio del 
sieroinnesto del Parmigiano Reggiano

• L’analisi quantitativa rivela il diverso 
adattamento alle condizioni di 
lavorazione delle specie L. helveticus ed 
L. delbrueckii

• Questa diversa capacità delle specie è 
alla base della ciclicità del sieroinnesto



Conclusioni

• Lo studio della comunità microbica delle colture 
tradizionali con nuovi metodi è un aspetto di 
interesse per la comunità scientifica e industriale

• Ruolo fondamentale delle collezioni microbiche per 
preservare la biodiversità insita nelle colture 
tradizionali

• Caratterizzazione delle proprietà di isolati 
provenienti da queste nicchie come prospettiva per 
lo sviluppo agroindustriale
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