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| caglio (o presame) ¢ definito come un complesso enzi-

matico eterogeneo, ottenuto dall’abomaso, anche detto

quarto stomaco, di alcune specie di giovani ruminanti
(bovini, ovini, caprini o bufalini). ’abomaso si presenta
come una borsa allungata il cui contenuto viene definito
“gemma”, mentre 'involucro che lo contiene prende il nome
di “pelletta”.
Le caratteristiche chimiche e microbiologiche del caglio va-
riano in funzione dell’eta dell’animale, del regime alimentare
(solo latte o latte e alimenti solidi), del tempo trascorso tra
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Pultima somministrazione di alimenti e la macellazione, dai
trattamenti subiti dai caglioli.

Il ruolo principale del caglio € quello di coagulare il latte
attraverso I’idrolisi di uno specifico legame delle caseine,
attraverso la precipitazione delle proteine e conseguente
formazione del coagulo, che portera alla produzione del
formaggio (foto 1).

A seconda dei processi produttivi € possibile ottenere: caglio
liquido, in polvere o in pasta.

Il caglio liquido, secondo la tradizione, ¢ estratto dalla mu-
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cosa superficiale dell’abomaso di vitelli lattanti non ancora
svezzati. La preparazione consiste in una serie di passaggi
che prevedono Pessiccazione dell’abomaso, la triturazione
e la macerazione in acqua e NaCl al 15/20%. Al termine
della macerazione la componente solubile viene separata
per decantazione e centrifugazione, ottenendo cosi I’estrat-
to grezzo di proenzimi (prochimosina e propepsina) non
ancora attivati. Riducendo il pH della soluzione a valori
molto bassi, si ottiene Pattivazione degli enzimi. Cosi dopo
’eliminazione o riduzione di enzimi aspecifici diversi dalla
chimosina e dalla pepsina, & necessario standardizzare il
titolo enzimatico, a secondo della destinazione d’uso.

Il caglio in polvere ¢ ottenuto, dopo i passaggi preliminari
di macerazione, attivazione e chiarificazione, per filtrazione
in letto fluido utilizzando NaCl come carrier. I vantag-
gi principali di questo prodotto sono ingombri minimi di
magazzino e conservazione non refrigerata (comunque da
effettuare in ambiente fresco).

11 caglio in pasta & considerato indispensabile per la produ-
zione di diversi formaggi tipici della caseificazione italiana.
Esso trae le proprie origini secolari da una produzione
di tipo artigianale dove gli abomasi vengono prelevati da
giovani animali, generalmente agnelli o capretti, alimentati
principalmente con latte materno (caglio bianco). Tradizio-
nalmente gli agnelli e i capretti venivano macellati dopo
processo di suzione del latte, in modo che all’atto della
rimozione I’abomaso fosse abbastanza pieno. Il caglio in
pasta ottenuto da questi abomasi ¢ risultato avere livelli di
lipasi piu elevati a quello prodotto da stomaci vuoti. Inoltre,
i cagli ottenuti da abomasi di animali ad alimentazione mista
(caglio verde), hanno un corredo enzimatico significativa-
mente diverso, con livelli di chimosina inferiori rispetto
al caglio bianco, cosi come di lipasi pregrastrica. Subito
dopo il prelievo, I’abomaso subisce una blanda pulizia,
viene legato alle due estremita e successivamente lavorato
con metodologie che variano in base alle regioni, ai singoli
produttori e alle necessita del caseificio.

Il corredo enzimatico del caglio € per lo piu di origine di-
gestiva. Gli enzimi di principale interesse caseario in esso
contenuti sono gli enzimi proteolitici (chimosine e pepsine)
e lipolitici (lipasi).

[ primi sono responsabili dell’attivita coagulante del ca-
glio e sono coinvolti nell’idrolisi dei legami peptidici delle
proteine, generando polipeptidi, dipeptidi, monopeptidi e
amminoacidi. Questi enzimi sono presenti in tutte le specie
animali, vegetali e microbiche e hanno un comportamento
molto diverso durante la caseificazione.

Le chimosine sono un complesso caratterizzato da tre forme
definite chimosine “a”, “b” e “c”. Hanno un massimo di
stabilita a pH 5,4 e non coagulano il latte sotto i 15 °C.
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La massima capacita coagulante ¢ a 40 °C, mentre sopra
i 60 °C sono quasi completamente inattive e iniziano a
denaturarsi. In generale I’effetto proteolitico secondario &
molto limitato, I’attivita proteolitica € massima a pH 3,5.
Le pepsine, invece, hanno un massimo di stabilita a pH 5,6,
con una attivita coagulante massima a pH 2,8 e intorno ai
40 °C e con un’attivita proteolitica, nettamente piu forte
di quella della chimosina. La temperatura di denaturazione
¢ simile a quella delle chimosine.

In un giovane ruminante la chimosina é maggiormente
presente rispetto alla pepsina. Con il passare del tempo
la pepsina aumenta la propria presenza relativa e quando
I’animale sara completamente svezzato questa diventa pre-
dominante a scapito della chimosina.

La concentrazione della chimosina e pepsina nel caglio
influisce sulla cosiddetta forza o titolo del caglio, definita,
da Soxhlet nel 1877, come parti di latte coagulate da una
parte di caglio in condizioni prefissate (40 minuti a 35 °C).
Nei ruminanti gli enzimi lipolitici, che ritroviamo nel caglio,
sono di origine pregastrica e gastrica. La maggior parte di
tali enzimi vengono secreti nel lattante da ghiandole durante
la salivazione e ingerite con la saliva durante la poppata
(lipasi pregastriche).

Cosi come per quelli proteolitici la presenza di enzimi lipo-
litici nel caglio dipende da diversi fattori come I’alimenta-
zione dell’animale, le condizioni di macellazione, e metodi
di preparazione. La loro azione & quella di eseguire I’idrolisi
dei trigliceridi, distruggendo le catene complesse e liberando
acidi grassi semplici, che sono i principali responsabili dei

Foto 1. Caglio di capretto stagionato 60 giorni.
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caratteristici sapori del formaggio. Le lipasi pregastriche
finora studiate presentano pH ottimali di azione nel campo
neutro e alcalino per quelle di capretto (pH 6,2 - 8,6), piu
acido per quello di agnello (pH 5,9 - 6,6) e di vitello (pH
5,3-5,2). Le lipasi pregastriche presenti nel caglio in pasta
presentano un’attivitd massima intorno a pH 6,2, con una
temperatura ottimale compresa fra 20 C° e 62 °C. Mentre
in fase acquosa ’enzima alla temperatura di 50 °C viene
inattivato, all’interno della pasta del formaggio resiste e
la sua azione é protetta dall’effetto isolante esercitato dal
grasso e dalle proteine. Di conseguenza Iattivita lipolitica
continuera a esercitarsi anche durante la stagionatura del
prodotto.

La lipasi gastrica ¢ un enzima secreto nello stomaco, respon-
sabili di una diversa attivita idrolitica verso i trigliceridi. Da
uno studio condotto da Richardson et al. (1970) & emerso
che le pellette di agnelli di eta compresa fra 16 e 24 setti-
mane contengono piu lipasi gastrica rispetto ad animali di
eta inferiore (6-8 settimane). Questo a conferma del fatto
che fisiologicamente nel periodo in cui ’animale si nutre
esclusivamente di latte, ’enzima coinvolto nel metabolismo
dei grassi & esclusivamente di origine pregastrica.
Limpiego degli enzimi lipolitici nella tecnologia casearia ¢
dovuto principalmente all’impiego di caglio in pasta, capri-
no e ovino, in quanto ¢ noto che le lipasi sono assenti nei
cagli liquidi e in polvere. Tale assenza & dovuta principal-
mente al fatto che, nella preparazione del caglio liquido,
si ha una fase di abbassamento del pH, necessaria per la
trasformazione della prochimosina in chimosina, che porta
alla perdita degli enzimi lipolitici.

Un altro enzima presente nel caglio naturale (circa 0,3
mg/ml di caglio bovino liquido) € il lisozima. Individuato
per la prima volta negli inizi degli anni ‘80, quest’enzima
sembra essere molto importante nel contrastare la crescita
batterica e inibire la fermentazione tardiva nel formaggio
stagionato.

A livello industriale i cagli vengono preparati in polvere, liquidi
e in pasta, mentre artigianalmente si preparano solo quello
in pasta. Negli ultimi anni si € osservato un crescente utilizzo
dei cagli industriali a discapito di quelli artigianali. Cio6 & do-
vuto sia alla maggiore praticita di utilizzo del caglio liquido
commerciale a titolo noto, sia perché il processo artigianale
mal si concilia con la richiesta di requisiti igienico-sanitari
sempre piu stringenti.

Industrialmente, il caglio in pasta viene preparato prelevan-
do la materia prima fresca (abomasi di agnello e capretto)
surgelandola fino all’inizio del processo di preparazione. La
tecnologia consiste nello sfruttare operazioni di macinazio-
ne, estrazione e ricostruzione che consentono I’ottenimento
di un composto equilibrato per quel che riguarda le attivita
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Foto 2. Caglio di capretto macinato e impastato con sale pronto
per la stagionatura, in frigorifero a temperatura di circa 10 °C, pri-
ma dell'utilizzo.

enzimatiche, a titolo noto, con carica batterica contenuta e
assenza di impurita.

Tuttavia, la sostituzione dei cagli in pasta con preparazioni
industriali puo comportare, come discusso in precedenza,
la perdita di quelle qualita organolettiche che questo par-
ticolare tipo di caglio ¢ in grado di conferire al formag-
gio. Quasi tutti i formaggi PAT campani prevedono 'uso
esclusivo di caglio in pasta d’agnello o capretto, ottenuti
in modo artigianale o tradizionale, tanto che le schede di
produzione di formaggi PAT ne impongono [’utilizzo in
modo esplicito perd questo a volte non accade (foto 2).

Preme sottolineare che ¢ necessario rispettare precauzioni
di carattere igienico sanitario e che la macellazione deve
essere fatta nel rispetto delle normative vigenti.

L’abomaso, prelevato con cura per non contaminarlo con
le feci e conservandone il contenuto, viene legato con uno
spago alle estremita (ostio omaso-abomasale e piloro). Il
cagliolo cosi preparato puo essere esposto ad asciugare
all’aria per qualche giorno oppure puo essere messo subito
sotto sale, riducendo il rischio di contaminazioni. I ca-
glioli vengono disposti in un contenitore col fondo forato
per permettere il drenaggio dei liquidi, a strati alterni col
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sale. La fase di asciugatura, tenuta in ambiente freddo o
refrigerato al riparo dalla luce, deve durare almeno trenta
giorni e puo essere estesa fino ad alcuni mesi. Al termine
dell’asciugatura gli abomasi acquistano una consistenza
semisolida, paragonabile a quella di un impasto per pane,
successivamente vengono estratti dal sale, liberati dallo
spago, ripuliti dal grasso esterno e quindi macinati con un
tritacarne. Si ottiene una pasta di colore verde - beige piu
o meno lattiginoso, composta da pellette e gemme, che va
impastata a lungo aggiungendo sale, in quantita compresa
tra 0,2 e 0,5 kg per kg di caglio, per omogeneizzarla nella
sua composizione enzimatica.

Il composto cosi ottenuto deve essere trasferito in un conte-
nitore idoneo al contatto con alimenti, ben pulito e asciutto,
avendo cura di non lasciare aria all’interno. Il contenitore
andra conservato a una temperatura inferiore a 10 °C per
almeno sei mesi prima dell’utilizzo, allo scopo di ridurre
la carica batterica del caglio in pasta. Per questo motivo
¢ consigliabile preparare il caglio con gli agnelli e capretti
delle macellazioni natalizie e utilizzarlo nella campagna
casearia successiva. In alcune zone i produttori locali usa-
no aggiungere al termine del processo, latte o derivati, per
rendere il prodotto di colore piu chiaro e di consistenza
piu cremosa.

E fortemente consigliato, almeno per le prime annate di
preparazione, utilizzare il caglio in pasta dopo averlo sotto-
posto ad analisi microbiologiche. Le analisi riguarderanno
la carica totale e i batteri citrato-fermentanti, responsabili
del gonfiore ai venti giorni e spesso veicolati dal caglio in
pasta.

Nell’uso quotidiano il caglio viene controllato visivamente
e si verifica che non presenti odori anomali. Per I’utilizzo
deve essere sciolto in acqua tiepida per favorire il passaggio
in soluzione degli enzimi, e quindi deve essere filtrato, anche
con una garza per rimuovere eventuali particelle di sabbia,
peli o legno. Solitamente le dosi di impiego oscillano tra
30 e 40 g per ettolitro di latte, sufficienti per ottenere la
presa del latte in 13-15 minuti.

I formaggi ottenuti con il caglio in pasta sono caratterizzati
da un gusto piccante, piu marcato nel caglio di capretto.
Tradizionalmente il caglio in pasta ¢ utilizzato per i for-
maggi pecorini delle regioni del centro-sud Italia oppure
per il provolone piccante per il quale si utilizza il caglio
di capretto.

Rispettando poche semplici precauzioni, & possibile produr-
re il caglio a livello aziendale caratterizzando fortemente
il proprio prodotto e rafforzando il concetto di legame col
territorio e la tipicita del prodotto._

La qualita igienica dei cagli artigianali italiani ¢ considerata
generalmente scarsa, sebbene il suo utilizzo sia considerato
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sicuro nell’industria casearia. Eventuali cariche batteriche
indesiderate vengono ridotte o eliminate con la stagiona-
tura del caglio macinato e salato per periodi che possono
variare dai due ai sei mesi. Dal punto di vista microbiolo-
gico il caglio artigianale, presenta in genere una varieta di
microrganismi come coliformi, batteri lattici, enterococchi,
muffe e lieviti. Mentre assenti sono microrganismi patogeni
come stafilococchi, Salmonella spp., L. monocytogenes. Tra
i batteri anaerobi solfito-riduttori, alcune specie apparte-
nenti al genere Clostridia sono ubiquitarie e considerate
importanti nel settore lattiero caseario, poiché responsabili
di specifici difetti provocati in alcuni formaggi definiti gon-
fiori tardivi. Le specie maggiormente riscontrate in cam-
pioni di formaggi in cui ¢ presente gonfiore tardivo sono:
il Clostridium tyrobutyricum, il Clostridium butyricum e
il Clostridium sporogenes. Tra questi il C. tyrobutyricum
¢ anche una delle specie piu frequentemente isolate negli
insilati. Contrastanti invece sono i dati inerenti alla specie
Clostridium perfringens. Se alcuni autori, infatti, ne evi-
denziano una scarsa presenza sia in forma vegetativa che
come spora altri invece hanno rilevato una carica rilevante
(sino a 4 log cfug-1) di questo microrganismo.

Da quanto sopra esposto € auspicabile predisporre delle
procedure per la produzione di cagli in pasta , in particolare
per i formaggi PAT (Prodotti Agroalimentari Tradizionali
), conseguenti a controlli di laboratorio sia chimico/fisi-
ci che microbiologici cosi da poter realmente legare un
prodotto lattiero caseario al territorio di appartenenza e
non banalizzare le produzioni con enzimi di fabbricazione
industriale o addirittura di origine “fungine”. In Sicilia e
nel Lazio alcuni formaggi DOP (Denominazione di Origine
Protetta) vengono prodotti con cagli autoctoni autoprodotti
e in Campania alcuni ricercatori stanno provando a fare.
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