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RIASSUNTO

La seguente tesi vuole esplorare il settore lattiero-caseario dei prodotti delattosati, che
€ in rapida evoluzione e crescita, e si € sviluppato grazie all'aumento nel tempo della
prevalenza dell’ ipolattasia, che colpisce il 70% della popolazione mondiale. Quest’analisi
si focalizza sulle tecniche di delattosaggio, partendo da quelle classiche, ossia la
metodologia batch e quella in pack asettico, arrivando alle tecniche piu alternative, in
cui troviamo il delattosaggio con la tecnica d’idrolisi acida, I'utilizzo della B-galattosidasi
immobilizzata, filtrazione con I'utilizzo di membrane e cromatografia. Si esaminera come
gueste tecniche possano avere applicazioni su diversi prodotti lattiero-caseari, tra cui il
latte in polvere, formaggi freschi e stagionati, yogurt e gelati. Verra fatto emergere che i
metodi tradizionali sono consolidati, ma possedendo lo stesso limitazioni, mentre le
metodologie alternative presentano innovative e vantaggi, necessitando pero di ulteriori
investimenti per una loro implementazione su scala industriale.

Si vuole sottolineare anche I'importanza di un mercato in espansione e la crescente
consapevolezza tra i consumatori. Infine, si porra anche attenzione particolare alle
normative sulla vendita dei prodotti delattosati, che variano tra i Paesi europei,

generando confusione tra consumatori e produttori.



ABSTRACT

The following thesis aims to explore the dairy sector of delattosati products, which is in
rapid evolution and growth, and has developed thanks to the increasing prevalence of
hypolattasia, which affects 70% of the world population. This analysis focuses on the
delattoassay techniques, starting from the classic methods, namely batch and aseptic
pack, reaching the most alternative techniques, in which we find the delattoassay with
acid hydrolysis, the use of immobilised B-galactosidase, filtration using membranes and
chromatography. It will examine how these techniques can be applied to different dairy
products, including milk powder, fresh and aged cheeses, yoghurts and ice-creams. It will
be shown that traditional methods are well established but have limitations, while
alternative methodologies have innovative and advantages, but require further
investment for their industrial scale implementation.

The importance of an expanding market and growing consumer awareness is also
emphasised. Finally, particular attention will also be paid to the regulations on the sale
of the products affected, which vary between European countries, generating confusion

among consumers and producers.



INTRODUZIONE

Capitolo 1

1.0 Lattosio

| prodotti lattiero-caseari nella dieta sono importanti perché, oltre a fornirci importanti
macronutrienti e micronutrienti, sono una fonte importante di calcio, che il nostro corpo
non e in grado di sintetizzare da solo. Secondo la dieta mediterranea, un uomo adulto
dovrebbe mangiare dalle 2 alle 3 porzioni di latte e derivati al giorno®. Queste quantita
sono differenti per bambini e anziani, che hanno estremo bisogno di calcio per la
formazione e il mantenimento di tessuto osseo; 'importante da tenere sempre a mente
€ non eccedere. Il lattosio € lo zucchero del latte; si tratta di un disaccaride composto da
due unita monosaccaridiche entrambe esose: D-glucosio e D-galattosio, collegate
attraverso il legame B- 1,4- glicosidico. Fu scoperto nel 1619 da Fabrizio Bartoletti, ma
soltanto nel 1880, in Svizzera, piu precisamente a Marbach, venne prodotto per la prima
volta industrialmente,? poiché il lattosio era sintetizzato solo nella ghiandola mammaria.
Il lattosio & presente in tutti i latti dei mammiferi, ma con concentrazioni diverse; il latte
umano ne possiede il piu alto contenuto, raggiungendo il 7%. Infatti, si tratta della
principale fonte di carboidrati per i neonati. Il nostro corpo, per digerire il lattosio
possiede l'enzima lattasi o P-galattosidasi. Quest’enzima ha il suo picco durante il
periodo dell’allattamento, poi gradualmente diminuisce, pur restando sempre in una
guantita sufficiente per digerire il lattosio. Lenzima agisce sul legame B- 1,4- glicosidico,
catalizzandone l'idrolisi e riportando il disaccaride nei due monosaccaridi originali;

questo fa si che il nostro corpo riesca a ricavarne i nutrimenti necessari.

1 Dekker, P. J. (2019). Lactose-free dairy products: market developments, production, nutrition and health
benefits. Nutrients, 11(3), 551.

2 https://www.treccani.it/enciclopedia/lattosio (Enciclopedia-ltaliana)/



https://www.treccani.it/enciclopedia/lattosio_(Enciclopedia-Italiana)/
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Figura 1: Azione dell'enzima lattasi sul lattosio, idrolisi del legame p- 1,4- glicosidico
separazione dei due monosaccaridi

1.1 Intolleranza al lattosio
La malnutrizione primaria del lattosio € causata da un’assenza o diminuzione con la
crescita, dell’enzima della lattasi e prende il nome specifico di ipolattasia. Circa il 70%
della popolazione mondiale ne soffre, con una prevalenza del 95-100% in alcuni paesi
asiatici®.
Questa condizione € comunemente chiamata intolleranza al lattosio, quando un
soggetto intollerante assume lattosio, nel suo corpo non avverra normalmente la
scissione nei suoi monomeri, data la carenza o assenza di enzima. Quindi dall’ intestino
tenue sara trasportato direttamente nel crasso, dove subira una fermentazione da parte
della flora intestinale, con richiamo d’acqua e gas e produzione di acidi grassi a catena
corta. Nell'uomo questa condizione non causa sintomi mortali, ma molto fastidiosi, che
si possono presentare con diversi gradi di gravita. In caso si presenti con sintomi lievi,
potremmo notare il verificarsi di meteorismo, pesantezza di stomaco, lentezza nella
digestione, gonfiore addominale, stanchezza, mal di testa e, in alcuni casi, piccole
eruzioni cutanee. In caso si presenti con sintomi pil gravi, invece, si potrebbe andare
incontro a nausea con conseguente vomito e diarrea osmotica, in alcuni casi, 'opposto,
ovvero stipsi.
Il manifestarsi dell’intolleranza lo si pud verificare in 3 forme diverse quali:

e Primaria o ipolattasia adulta, anche la pil comune, dovuta a una diminuzione

dell’enzima lattasi con I'avanzamento dell’eta;

31Li, A. Z. (2023). Advances in low-lactose/lactose-free dairy products and their production. In Foods (Vol.
12(13), p. 2553.).



e Secondaria o acquisita, causata da patologie acute come infiammazioni o
infezioni dell’intestino, patologie croniche come celiachia o morbo di Crohn,
terapie mediche come antibiotici e chemioterapie, interventi chirurgici e
disordini nutrizionali che causano danneggiamento al “brush border” o
diminuzione del tempo di transito nella mucosa del digiuno. Solitamente e
transitoria e svanisce al risolversi della causa da cui & generata;

e Alattasia congenita, quando abbiamo una mancanza dell’enzima fin dai primi
mesi di vita, che puo causare nei bambini gravi perdite di peso, ma si tratta di una
condizione molto rara.

Per la diagnosi di questa patologia ci sono diversi metodi, il pit comuni sono:

e H2-Breath Test, un’analisi che ricerca se, dopo lassunzione di un certo
guantitativo di latte, nell’aria espirata il livello di idrogeno & elevato; questo ci
indica che e avvenuta la fermentazione del lattosio non digerito;

e Un altrettanto metodo non invasivo e che tutti possiamo fare e la dieta di
eliminazione, in cui ci si priva del latte e dei prodotti caseari per un periodo di
tempo, solitamente due settimane; se notiamo che i sintomi migliorano o
addirittura scompaiono, ne abbiamo certamente individuato la causa.

Altri metodi invece, pilu invasivi e meno comuni, sono il test di tolleranza al lattosio e la
biopsia intestinale. Nel primo si misura il livello di glucosio nel sangue dopo I'assunzione
di lattosio, invece nel secondo si ricerca la quantita dell’'enzima lattasi nell’intestino tenue

con una biopsia.

1.2 Soluzioni per gli intolleranti

Per far fronte ai sintomi e alle problematiche causate dall'ingestione di alimenti
contenenti lattosio, si possono adottare diversi stratagemmi se non ci si vuole privare dei
prodotti lattiero-caseari di origine animale.

Si puo assumere un integratore alimentare che contiene al suo interno I'enzima lattasi,
solitamente ingerito prima dei pasti, e che aiuta nell’'assunzione di una limitata quantita
di lattosio. Si consiglia di assumerlo quando si vuole fare uno strappo alla dieta o se non

si e sicuri di cio che si sta mangiando.



Un altro alleato per gli intolleranti, che sta prendendo piede negli ultimi anni, sono i
prodotti lattiero-caseari delattosati, ossia alimenti contenenti, per legge nel nostro paese
secondo, il Ministero della Salute Italiano, un quantitativo di lattosio non superiore allo
0,1% (p/p). Questi prodotti, nell'industria lattiero-casearia, sono in rapido aumento, per
la quale si prevede un tasso di crescita al di sopra del 9% entro il 2027 (questo dato &
stato calcolato partendo dal 2021).4

Al loro interno, al posto del disaccaride lattosio, troviamo i monosaccaridi glucosio e
galattosio, poiché prevedono l'aggiunta dell’enzima lattasi commerciale. Questo fa si che
le persone intolleranti siano agevolate nella digestione di alimenti lattiero-caseari. |
metodi di delattosaggio del latte piu utilizzati sono il metodo in batch o discontinuo e il
metodo in pack asettico, ma ci sono dei metodi alternativi come l'idrolisi acida, e idrolisi
con B-galattosidasi immobilizzata. Altri metodi di delattosaggio del latte sono quelli
filtrazione o con metodi di separazione per cromatografia.

La prima industria lattiero-casearia che ha lanciato un prodotto privo di lattosio nel
mondo e stata Valio, che nel 2001 ha commercializzato il primo latte senza lattosio.
Questo perché il popolo finlandese ha una fra le piu alte prevalenze di persone
intolleranti al lattosio in Europa, circa il 17%. Valio & nata in Finlandia nel 1905 da un
gruppo di aziende associate in cooperative casearie per esportare burro. Pian piano,
negli anni, ha allargato e diversificato la produzione, diventando un solido gruppo con
I'affiliazione di nuove societa, sia in Finlandia che all’estero, e oggi ne conta 17 mila,
producendo un prodotto pari a 1.700 milioni di litri. Col passare degli anni, la produzione
di prodotti senza lattosio si € estesa non solo in Finlandia e in Europa, ma anche in
America e Cina, che nel 2010 produceva 300.000 tonnellate di latte senza lattosio. >®
Oltre a questi prodotti, al giorno d’oggi, sono facilmente reperibili in tutti i supermercati
prodotti caseari naturalmente privi di lattosio, nei quali & sostituito con la maturazione

in acido lattico.

4 https://univdatos.com/it/report/lactose-free-products-market/

5 https://www.valio.com/we-are-valio/
6 https://www.pubblicitaitalia.com/carne/prodotti/eurocarni/2002/4/3834



https://univdatos.com/it/report/lactose-free-products-market/
https://www.valio.com/we-are-valio/
https://www.pubblicitaitalia.com/carne/prodotti/eurocarni/2002/4/3834

METODI DI DELATTOSAGGIO CLASSICI

Capitolo 2

2.0 B-galattosidasi commerciali

La B-galattosidasi o enzima lattasi & I'elemento che caratterizza la realizzazione dei due
metodi di delattosaggio attualmente piu usati nel mondo dell’industria lattiero casearia.
Lo possiamo trovare nei microrganismi, prevalentemente batteri lattici, muffe e lieviti,
che ne rappresentano la risorsa pit abbondante in natura. Questi posseggono un’elevata
resa di produzione e una durata di produzione breve, ma si puo ricavare anche da alcune
piante (mandorle, pesche, albicocche e mele) e animali.

Le B-galattosidasi ricavate dalle mandorle sono isolate partendo dal loro estratto, che
viene fatto precipitare con solfato d’'ammonio, e attraverso questo metodo la resa della
preparazione enzimatica e risultata del 96,5%, con pH e temperatura ottimali di 5.5 e
50°C. Sono stati fatti degli esperimenti per utilizzarla nella realizzazione del latte senza
lattosio, ma ad oggi non € ancora molto considerata, anche se si tratta di una procedura
poco costosa e facile da gestire.”

Le B-galattosidasi commerciali sono ricavate soprattutto da lievito e muffa, e devono
avere un’ alta affinita con il lattosio e una bassa inibizione del prodotto da parte del
galattosio, che e avverso all’idrolisi. Si possono distinguere in acide, che vengono
utilizzate per la produzione di integratori alimentali, e neutre, utilizzate per la produzione
di prodotti lattiero-caseari senza lattosio.

Ogni B-galattosidasi possiede delle condizioni specifiche, sia intrinseche che estrinseche,
in cui raggiunge il suo picco di attivita, tra quelle intrinseche abbiamo il pH, che differisce
a seconda del microrganismo dal quale intendiamo ricavarla. Solitamente le muffe hanno
un intervallo di crescita che varia da<2.0a11.0, invece i batteri hanno un intervallo che

varia da 4.5a 9.0 ei lieviti presentano in un intervallo da 2.0 a 9.0.

7 Haider, T. &. (2007). Preparation of lactose-free milk by using salt-fractionated almond (Amygdalus
communis) -galactosidase. Journal of the Science of Food and Agriculture, 87(7), 1278-1283.
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Fra i fattori estrinseci abbiamo la temperatura, dove molti hanno la caratteristica di
essere termostabili, ovvero che non hanno tendenza ad alterarsi con I'azione del calore;
altri, invece, hanno la capacita di resistere alle basse temperature.

L'enzima commerciale lo troviamo in commercio come liquido stabilizzato. Risulta quindi
per I'industria lattiero-casearia essere molto vantaggioso a seconda del prodotto finale
che si desidera realizzare, potendo scegliere il piu adatto alle nostre esigenze e necessita,
oltre al fatto che ha un’alta capacita di produzione.

Un altro fattore molto importante che le B-galattosidasi commerciali posseggono € sono
le certificazioni Kosher e Halal, che garantisce I'assunzione dei prodotti anche per le
popolazioni di origine ebraiche e islamiche, conferendo cosi al prodotto un valore

aggiunto?.

2.1 Metodo batch o discontinuo

Il metodo batch € uno dei due metodi pil utilizzati nell’industria lattiero-casearia per la
realizzazione dei prodotti privi di lattosio. Viene anche chiamato discontinuo perché, per
la realizzazione, si prevede che il latte occupi un serbatoio per circa un giorno,
sospendendo la produzione in quel lasso di tempo creando disagio per alcuni
stabilimenti. La produzione con questo metodo avviene successivamente alla raccolta e
al trasporto del latte, che devono seguire la catena del freddo. Il latte crudo, ovvero
qguello che non ha ricevuto nessun trattamento termico, o il latte termizzato, che ha
subito un blando trattamento termico solitamente utilizzato per prodotti caseari a breve
maturazione, vengono inseriti in un serbatoio. In questo momento si aggiunge nei
serbatoi l'enzima lattasi commerciale, precedentemente sterilizzato, ricavato
prevalentemente da lieviti e muffe, dove sara incubato per un periodo di 24 ore, ma le
tempistiche possono variare a seconda di quanto enzima viene inserito. Questo
passaggio verra eseguito in condizioni di refrigerazione per evitare la crescita microbica,

il tutto svolto con una lenta agitazione.

8 Mikhaylin, S. P. (2018). Milk protein production by a more environmentally sustainable process: Bipolar
membrane electrodialysis coupled with ultrafiltration. Green Chemistry, 20(2), 449-456.
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Per il corretto funzionamento del metodo bisogna tenere in considerazione sia la
quantita di lattosio che vogliamo rimanga all’interno, quindi di conseguenza tempi e
guantita di enzima, ma anche che I'enzima selezionato resista alle basse temperature e
abbia un pH neutro.

Poi, a seconda di quello che si desidera preparare con il latte crudo, si procede con
pastorizzazione, trattamento termico che uccide le cellule vegetative dei patogeni,
apportando perd minimi cambiamenti nelle caratteristiche organolettiche o nel valore
nutritivo dell’alimento. Il risultato viene poi utilizzato per la produzione di diversi tipi di
formaggi a media/lunga conservazione utilizzando una pastorizzazione bassa/alta, che
avviene a 60-65 °C per 30 minuti o 75-85 °C per 1-3 minuti, oppure per venderlo nella
sua forma originale utilizzando la pastorizzazione rapida (H.T.S.T.), che avviene a 75-85 °C
per 15-20 secondi. Infine, si procede con le fasi successive, a seconda di quello che

vogliamo realizzare, fino ad arrivare al confezionamento.

Milk

Thermization (optional)
15”65 °C

Milk storage
24hr 4-8°C

¥

Pasteurize
20%76 ¢

Storage
2-3 weeks

Figura 2: Metodo batch o discontinuo partendo dal latte crudo

2.2 Metodo in pack asettico

Il metodo in-pack asettico & molto usato nell’industria lattiero-casearia, e anche la sua
produzione ha inizio con l'arrivo del latte in azienda. Ma al contrario del primo metodo,
il latte crudo subisce subito il trattamento termico di sterilizzazione UHT, ovvero un

trattamento con temperature piu drastiche della pastorizzazione, che ha come scopo

12



I"lannientamento di tutte le forme microbiche, comprese le spore e gli enzimi. Si parla in
tutti i casi di sterilizzazione commerciale, poiché non si pud ottenere un prodotto
completamente asettico, ma il prodotto finale comunque possiede una shelf life
superiore ai 6 mesi. Questo processo puo essere o UHT diretto, che avviene a una
temperatura di 140-150 °C per pochi secondi, iniettando vapore surriscaldato nel
prodotto sfuso, o UHT indiretto, che avviene con temperatura e tempi univoci del
metodo diretto, ma l'alimento sfuso viene inserito in scambiatori di calore. A questo
punto I'enzima lattasi, sterilizzata tramite nanofiltrazione, verra inserita nel latte, che
subito dopo sara confezionato a freddo in un contenitore asettico. Una volta
confezionato, la confezione, solitamente utilizzata in questo processo, € il tetra pack, che
prima pero viene anch’esso resa asettica. Il latte passera alcuni giorni di stoccaggio, che
permetteranno all’enzima di agire prima della distribuzione commerciale. In questo
metodo I'enzima che andremmo ad inserire risultera minore, poiché sia la temperatura
che il periodo d’incubazione sono superiori; oltre a questo vantaggio abbiamo una
continuita del processo, che agevola alcune imprese incrementando la realizzazione del

prodotto.
//fi—‘\\
( Milk )

\\li)_//
Thermization (optional) ‘
15”65 °C
I
UHT treatment ‘
27142 °C

e

{ Filter sterilize }
|
( Package

i
‘ Quarantine
3 days ambient temp.

I's 2y

L Storage

3-6 months ambient temp.

Figura 3: Metodo in pack o asettico partendo dal latte
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Nonostante questi aspetti positivi, il metodo risulta pero essere un procedimento molto
costoso sia per l'attrezzatura per il mantenimento dell’ambiente asettico nei vari
passaggi, sia per I'acquisto dell’enzima lattasi, che deve essere di altissima qualita, poiché
non si & in grado di controllare il processo, in quanto gli enzimi lavorano nella confezione
finale del latte senza lattosio UHT, che risulta essere I'unico prodotto finale che possiamo
realizzare con questo metodo, dato che I'ambiente asettico impedirebbe la giusta
formazione e preparazione dei prodotti caseari. Questo metodo, con il tempo, ha
generato molta approvazione ed € entrato a far parte, insieme al metodo batch, dei

processi attualmente in uso.

14



METODI DI DELATTOSAGGIO ALTERNATIVI

Capitolo 3

3.0 Idrolisi acida
Lidrolisi acida € un metodo per la divisione del lattosio nei suoi monomeri senza
I'aggiunta dell’enzima B-galattosidasi, non adottato nell’industria lattiero casearia poiché
risulta essere molto costoso e richiede tecnologie all'avanguardia.
Il processo puod avere inizio soltanto quando il latte o il siero vengono privati della
componente proteica, per cui saranno soggetti a filtrazione o microfiltrazione, durante
le quali si utilizzano filtri da 0,45 um o da 0,22 um. Una volta rimossa la proteina, si potra
aggiungere la componente acida per la regolazione del pH, utilizzando acido
direttamente acido o trattando il permeato con una resina a scambio ionico.
Le resine a scambio ionico sono polimeri insolubili capaci di scambiare ioni con le
soluzioni che attraversano. Queste sono composte da una matrice, ovvero il supporto
poroso di base, la cui struttura si articola in uno scheletro organico reticolato in cui sono
inseriti gruppi funzionali. Questi sono in grado di scambiare ioni, rappresentando la
struttura di scambio vera e propria, rendendo le resine capaci di fissare ioni a carica
positiva (cationiche) e ioni a carica negativa (anioniche).
Questi processi di solito garantiscono una regolazione del pH a 1.2 alla temperatura di
150 °C. Con il tempo sono state studiate resine a scambio ionico che funzionano a pH 1.2
tra i 90-98 °C.
Durante il processo, solitamente si usa un catalizzatore o un acido forte, come l'acido
cloridrico, che catalizzano la rottura del legame glicosidico tra D-glucosio e D-galattosio.
Il prodotto finale dell’'operazione risulta essere di colore marrone, e per questo motivo
richiede che, prima della vendita, il prodotto subisca:

e Neutralizzazione: attraverso questo procedimento si neutralizzano con soluzione

sodica i gruppi acidi presenti;

e Demineralizzazione: operazione che riduce il carico minerale di circa il 90%;
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Decolorazione: per eliminare il colore marrone e ritornare al colore naturale del

latte. Queste sono fasi molto complicate e costose.

Nell” industria lattiero-casearia, oggi questo metodo e utilizzato esclusivamente per

soluzioni di lattosio puro, utilizzate prevalentemente nel settore farmaceutico e per la

ricerca scientifica.

3.1 Idrolisi con B-galattosidasi immobilizzata

L'utilizzo delle B-galattosidasi immobilizzate & una pratica molto diffusa e comune

nell’industria lattiero casearia, poiché porta molti vantaggi per I'azienda essendo di facile

riutilizzo e facilmente recuperabile in un processo continuo. L'enzima, in questo caso,

viene ricavato maggiormente da microrganismi fungini, e la sua immobilizzazione puo

avvenire con diversi metodi. Nel tempo, quelli con piu successo sono risultati:

Adsorbimento fisico: si tratta di supporti organici o inorganici insolubili in acqua

che possono essere di alluminia, bentonite, resine di cellulosa a scambio anionico

o cationico, vetro o idrossiapatite. La B-galattosidasi immobilizzata con questo

metodo é stata la prima ad essere usata nell’industria lattiero-casearia per la

produzione di latte a basso contenuto di lattosio. Successivamente, lo scienziato

Harju e riuscito ad ottimizzare ulteriormente questo metodo;

Incapsulamento: si tratta di un metodo dove I'enzima viene posto in microcapsule

di liposomi, dispositivia membrana in gel di silice o in reti polimeriche di cellulosa

o nailon. Si possono presentare alcuni svantaggi come il fatto che molte volte non

prevede l'interazione tra il supporto e I'enzima, oltre la possibilita di dilavamento

del catalizzatore;

Reticolazione: che sfrutta le normali reazioni di polimerizzazione, utilizzando un

supporto solido e reticolato con agenti chimici per fissare I'enzima al supporto

solido;

Legame covalente: si suddivide in due metodi:

- Luso di reattivi bifunzionali per il cross-link intra-intermolecolare: si tratta
della prima metodologia d’'immobilizzazione sviluppata nella storia. Possiede

un’elevata facilita di reazione ma una bassa stabilita meccanica e
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idrodinamica dell’aggregato proteico, oltre al fatto che si pud verificare
un’inattivazione covalente dell’enzima;
- Legame su carrier pre-assemblati: si tratta di resine a matrice attivata per
legame covalente, di superfice dei gruppi amminici liberi dell” enzima. Dove
il catalizzatore e confinato sulla superfice e gli adotti hanno proprieta
compatibili con i processi industriali. Tuttavia, potrebbe presentare diversi
svantaggi, come la possibile inattivazione covalente dell’ enzima similmente
al metodo precedente e un ingombro sterico del supporto;
e Combinazione di questi.
Quest’enzima immobilizzato possiede inoltre un’ ottima stabilita termica ed operativa, a
seconda della tecnica utilizzata per la realizzazione dell'immobilizzazione. Puo inoltre
idrolizzare continuamente il lattosio nei prodotti lattiero-caseari, migliorando in modo
significativo I'efficienza del processo di deterioramento del lattosio. Questo percorso
d’idrolisi incontra perd molte sfide, come il pH neutro della sostanza di partenza che
favorisce I'insorgenza di microrganismi. Grazie, pero, ai microrganismi fungini utilizzati
per ricavare I'enzima, che posseggono un pH molto basso trai 3.5 e 5.5 riusciremmo ad
ottenere un prodotto con una minore insorgenza di microrganismi. Questi enzimi
possono essere utilizzati in ambito alimentare poiché appartengono alla lista GRAS.
un’altra sfida l'assorbimento delle proteine sulla superfice dell’enzima lattasi
immobilizzato.
Per la produzione del prodotto finito delattosato tramite il metodo della B-galattosidasi,
si partira dalla matrice, che puo essere latte, permeato o siero contenenti all’interno
lattosio. Questi fluidi passeranno attraverso l'enzima immobilizzato, facendo si che
avvenga la reazione d’idrolisi del disaccaride nei suoi monomeri originali. Facendo poi
fuoriuscire il prodotto delattosato pronto per subire i passaggi successivi, a seconda del
suo impiego finale. Tuttavia, Il prodotto perd necessitera di piu fasi di pulizia
intermittenti, con lavaggio con detergenti generici o pastorizzazioni, rispetto a quello
realizzato con [-galattosidasi libera, poiché aiutano sia per il problema della

contaminazione microbica sia per il problema dell’adesione proteica.
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Types of enzyme immobilization
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Figura 4 Realizzazione del latte senza lattosio mediante I'utilizzo dell'enzima lattasi immobilizzato

3.2 Metodi di delattosaggio per filtrazione
Il processo di filtrazione prevede [l'utilizzo di una membrana permeabile o
semipermeabile che, sotto una forza spingente riesce a ottenere la separazione, dei
componenti, mantenendo inalterate le loro caratteristiche fisiche e chimiche. °
Nel caso del filtraggio del latte per la realizzazione di prodotti privi di lattosio, otteniamo
due prodotti: i

e | retentato, ovvero la parte solida che viene trattenuta dalla membrana;

e |l permeato, la parte fluida passata attraverso la membrana.
Questo processo risulta avere un utilizzo semplice e offre notevoli vantaggi, tra cui la
modularita delle membrane, che possono essere scalate facilmente, agevolando i
trasferimenti tecnologici.
Per la filtrazione del latte si utilizzano soprattutto ultrafiltrazione, nanofiltrazione e

osmosi inversa, tutti questi procedimenti si diversificano tra loro sia per le tecniche delle

% Kumar, P. S. (2013). Perspective of membrane technology in dairy industry: A review. Asian-Australasian
journal of animal sciences, Kumar, P., Sharma, N., Ranjan, R., Kumar, S., Bhat, Z. F.,, & Jeong, D. K. (2013).
Perspective of mem26(9), 1347.
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membrane utilizzate sia per le condizioni di processo. Tuttavia, la filtrazione da sola non
e sufficiente a eliminare completamente il lattosio presente nella matrice iniziale. Per
guesto motivo, il prodotto della filtrazione meccanica viene successivamente sottoposto
a un processo chimico, in cui il lattosio rimanente viene idrolizzato grazie all’azione
dell’lenzima lattasi. Inoltre le dimensioni molto piccole dei fori delle membrane
permeabili, fanno si che si crei un vero e proprio problema d’incrostazione di
guest’ultime, si tratta di uno dei problemi pit importanti che ne possono ridurre i tempi
d’utilizzo. Lo studio e lo sviluppo sono necessari nel tempo per una migliore realizzazione
del metodo, la creazione di membrane sempre piu performanti e per ampliarne 'utilizzo

nel settore lattiero-caseario.

Membrane

~H 5 2N
/ / \
Contenitore F‘ [ ' |
(housing) \ -
A il gy /
Tubi di
collettazione Membrane Housing Ritentato
permeato AT
-l ™ ‘ [
e 3 =1 = 4
E - - ﬂ:_,
= - m——" )
| — Permeato
Prodotto Direzione flusso ritentato

in ingresso

Figura 5 Processo di filtrazione

3.2.1 Ultrafiltrazione

L'ultrafiltrazione (UF) e stata introdotta negli anni ‘70, promuovendo una rivoluzione
nell’ambito dell’industria lattiero-casearia globale. 1l suo scopo principale era quello di
creare latticini e latte ricchi di proteine, calcio e potassio, riducendo il contenuto di
carboidrati. Successivamente, € stata studiata anche per I'eliminazione del lattosio. Essa
possiede una membrana con dimensione dei pori che possono variare da 1 a 100

nanometri. Il passaggio del liquido avviene in assenza di calore attraverso una pressione
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idrostatica, ovvero attraverso una pressione esercitata dal fluido su un corpo, in questo
caso contro una membrana semipermeabile. Le membrane sono state progettate per
fornire un alto contenimento di proteine e altre molecole, le industrie moderne
utilizzano membrane a spirale polimerica con cut-off del peso molecolare (MWCO) che
va da 3-30 kDa, range necessario per il mantenimento dei componenti principali. Per
mantenere tutte le proteine, si consiglia di non superare i 10 kDa. | solidi resteranno al
di sopra della membrana, ovvero proteine del siero di latte e caseina, che andranno a
formare il latte scremato privo di lattosio UF, mentre le particelle piu piccole passeranno
attraverso, come il lattosio, minerali solubili e acqua.

Il prodotto finale viene spesso arricchito con sostanze minerali e vitamine che durante il
processo vengono perse. Questi prodotti contengono inoltre un minore contenuto di

calorie.

3.2.2 Microfiltrazione

La microfiltrazione (MF) € uno dei metodi che prevede l'utilizzo della membrana a
pressione, piu antichi praticati in commercio. Questo metodo & capace di rimuovere
materia di dimensioni micrometriche, utilizzando la separazione fisica. La dimensione
dei pori della membrana in questo processo varia tra 0,1-5 um. Al contrario di quelle
dell’ultrafiltrazione, le membrane della microfiltrazione hanno una bassa resistenza
idrodinamica, quindi la pressione idrostatica dovra essere nettamente inferiore se
desideriamo ottenere una separazione di solvente e soluto elevata.

A seconda di cio che vogliamo realizzare I'impianto di filtraggio puo variare, e anche la
membrana, che puo presentarsi sia nella configurazione a spirale/tubolare sia in quella

a foglio piatto. Solitamente, per il latte vengono utilizzate le membrane tubolari.

3.2.3 Osmosi inversa

La membrana per il processo di osmosi inversa (Ol) o iperfiltrazione é stata inventata tra
il 1958 e il 1960 in un’ universita californiana per puro caso, e prese il nome di membrana
asimmetrica. Anche questo metodo non prevedeva, come primo impiego, il settore

alimentare, ma col tempo ha assunto una prevalenza elevata. La membrana permeabile

20



hai pori di dimensioni molto ridotte, che non superano lo 0,001 um. Durante il processo,
la maggior parte dei componenti fluidi lattiero-caseari viene trattenuta e concentrata.
Non prevede l'utilizzo del calore o di sostanze chimiche. Per la separazione del lattosio,
€ molto simile al processo di ultrafiltrazione ed e spesso utilizzato in unione con la

cromatografia.

3.3 Cromatografia

La cromatografia & un metodo fisico che fraziona la miscela nei suoi componenti,
sfruttando la differente distribuzione fra due fasi messe a contatto. E un metodo d’analisi
guantitativa, ma anche uno strumento per purificare determinati composti omogenei o
isolarli, anche su scala industriale. Tutte le tecniche posseggono due fasi: quella mobile,
ovvero il solvente, che viene fatto scorrere trasportando i componenti del miscuglio
attraverso la seconda fase detta stazionaria o fissa. Il componente che ha maggiore
affinita per la fase fissa € trattenuto, mentre quello che invece presenta una maggiore
affinita per la fase mobile verra facilmente trasportato, realizzando una migrazione
differenziale. Questo processo puO avvenire su strato sottile o su colonna
cromatografica. In base alla fase mobile, si classifica in cromatografia liquida e
gascromatografia; in base al meccanismo di separazione, si suddivide in adsorbimento,
ripartizione, scambio ionico, esclusione e affinita. Valio, la piu grande industria lattiero-
casearia finlandese, ha sviluppato un processo cromatografico per rimuovere
specificamente il lattosio. Questo risulta pero essere molto complicato e consiste in una
nuova tecnica di esclusione ionica, formata da resine porose a scambio, che tiene conto
degli equilibri di Donnan, responsabili dell’esclusione di elettroliti dai pori della resina.
Introdotta nel 1953, questa tecnica era originariamente usata in origine per lo

zucchero.10

0 Lodi, G. S. (2017). lon exclusion chromatography: model development and experimental evaluation.
Industrial & Engineering Chemistry Research, 56(6), 1621-1632.
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PRODOTTI LATTIERO CASEARI

Capitolo 4

4.0 Delattosaggio del formaggio

Il formaggio e frutto della coagulazione acida o presamica del latte. La coagulazione
avviene con l'aggiunta del caglio. Questo passaggio avviene subito dopo i trattamenti di
preparazione, in qui il latte subisce filtrazione, trattamenti termici, scrematura,
riscaldamento e la successiva aggiunta di fermenti, che pud avvenire attraverso
sieroinnesto, lattoinnesto o fermenti artificiali. Per la realizzazione del formaggio privato
del lattosio, la variazione principale la si incontra nella fase dei trattamenti di
preparazione del latte, durante i quali verra aggiunto il trattamento con lattasi,
solitamente, utilizzando la metodologia batch o quella della PB-galattosidasi
immobilizzata. Questo procedimento & utilizzato prevalentemente per formaggi freschi,
ovvero quelli che subiscono una breve maturazione, come stracchino, crescenza,
mozzarella, primo sale, fiocchi di latte e molti altri, ma anche per alcuni a media

stagionatura.

4.0.1 Formaggi naturalmente privi di lattosio
Nel mondo della caseificazione molti formaggi subiscono una maturazione per un
medio/lungo periodo. Per maturazione si intende un periodo molto delicato che avviene
a temperatura e umidita controllate, nonché la fase finale della produzione del
formaggio, conosciuta anche con il nome di stagionatura, nella quale si verificano
processi biochimici di trasformazione dei costituenti del latte che portano alla creazione
di determinate caratteristiche fisiche e organolettiche che conferiscono all’alimento
I'aspetto, la consistenza, il sapore e il profumo che lo caratterizzano. Lintensita e il
periodo di stagionatura variano a seconda del tipo di formaggio che vogliamo realizzare.
In questo procedimento avvengono 3 principali reazioni:

e Fermentazione lattica: durante questa fase il lattosio residuo nel formaggio viene

trasformato dai batteri lattici che producono acido lattico. Piu I'alimento stagiona,
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piu il contenuto di lattosio diminuisce fino ad essere considerato un alimento
naturalmente privo di lattosio;

e Proteolisi: si tratta della trasformazione della caseina che ne conferisce struttura
al formaggio;

e Lipolisi: questa fase ha un ruolo nella formazione dell'aroma del formaggio;
metabolicamente i trigliceridi vengono scissi con conseguente liberazione di acidi
grassi liberi.1!

Grazie alla reazione di fermentazione lattica della stagionatura, molti formaggi possono
essere considerati privi di lattosio, pur non subendo il trattamento di aggiunta della
lattasi precedentemente alla cagliata.

| piti conosciuti sono:

e Grana Padano DOP

e Parmigiano Reggiano DOP

e Provolone sia dolce che affumicato

e Emmenthal

e Fontina

e Groviera

e Pecorino (sardo, romano e toscano), se stagionato 36 mesi

e Gorgonzola DOP

In tutti i casi si consiglia di consultare il contenuto di lattosio dell’alimento: questo

permette al consumatore intollerante un’assunzione piu sicura e consapevole.

4.1 Yogurt

Lo yogurt & un prodotto che rientra nella categoria dei latti fermentati, ovvero prodotti
alimentari derivati dalla fermentazione che, pero, rimangono di consistenza liquida.
Questo prodotto e realizzato grazie all’acidificazione del latte da parte di batteri lattici e
lieviti. | principali sono Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, che agiscono sul latte diminuendone il pH da 6.5-6.7 a < 4.5, causando cosi

la coagulazione acida della materia prima. Essi sfruttano il lattosio contenuto al suo

11 hitps://www.assolatte.it/it/home/salute benessere detail/1433415726016/1505377574527
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interno, producendo acido lattico. Nonostante questo procedimento abbassi
notevolmente la quantita di lattosio, lasciandone una quantita del 3-5%, non si pud
considerare l'alimento privo di lattosio. Tuttavia, molte persone intolleranti riescono ad
assumerlo senza andare incontro ai sintomi, ma questo varia a seconda della tolleranza
del soggetto.

Per questa motivazione, nel mercato odierno si e diffusa ampiamente |Ia
commercializzazione di yogurt delattosati, prodotti aggiungendo I'enzima lattasi
all'interno di essi, utilizzando i metodi di delattosaggio classici o il metodo della B-
galattosidasi immobilizzata. Questo processo sia nello yogurt che nel formaggio, non e

del tutto sconosciuto: si possono trovare diverse menzioni nella letteratura antica. 12

4.2 Gelato delattosato

Il gelato & da sempre un’eccellenza italiana amata da tutti, ma per le persone intolleranti
al lattosio rappresenta un vero e proprio scoglio, poiché sia nelle gelaterie artigianali sia
nei prodotti industriali non e sempre stato facile trovare i gusti desiderati a base di latte
o crema di latte privi di lattosio. Pero, nell’'ultimo periodo, si sono studiati diversi metodi
per realizzare prodotti privi di lattosio che prevedono l'utilizzo di polveri e latte gia privi
di lattosio per la formulazione della miscela del gelato oppure aggiungendo I'enzima
lattasi prima del congelamento.

L'utilizzo di latte gia privo di lattosio € un processo che porta con sé porta anche un
aspetto positivo importante, ovvero la diminuzione sostanziale della consistenza
sabbiosa data dalla cristallizzazione del lattosio durante il processo di congelamento.
Inoltre, & stato dimostrato che utilizzare il latte scremato ultrafiltrato a basso contenuto
di lattosio puo ridurre notevolmente la velocita di fusione. Si e trovata, quindi, una vera
e propria relazione diretta tra la riduzione del lattosio & il miglioramento di alcune
caratteristiche fisiche e organolettiche, come morbidezza, viscosita e dolcezza, che

aumenta notevolmente consentendo una riduzione del 25% nell’aggiunta di zucchero. 3

12 Dekker, P. J. (2019). Lactose-free dairy products: market developments, production, nutrition and
health benefits. Nutrients, 11(3), 551.

13 Abbasi, S. S. (2015). Influenze dell'idrolisi del lattosio del latte e della riduzione dello zucchero su
alcune proprieta fisiche del gelato. J Food Sci Technol, 52, 67-374.
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Pero questo processo comporta anche delle sfide nella produzione, come il saper dosare
la regolazione dell’idrolisi, poiché questo procedimento causa un aumento notevole del
contenuto dei monosaccaridi. Di conseguenza, il punto di congelamento della miscela
diminuira, causando uno scioglimento piu rapido. L'utilizzo dell’idrolisi del lattosio nel
latte fresco & un metodo molto pili semplice e realizzabile rispetto all’'utilizzo dell’ enzima
direttamente sull’intera miscela o utilizzando il latte scremato in polvere senza lattosio.
Altre soluzioni che possono adottare le persone intolleranti al lattosio, se non trovano il
gelato delattosato, sono i gelati vegani, prodotti utilizzando proteine vegetali, ma questi
sono difficili da trovare, oppure i gusti realizzati a base d’acqua alla frutta. In quel caso,
pero, si parla di sorbetto e non piu di gelato, decisamente piu reperibile, essendo molto

presente nelle gelaterie e nella maggior parte dei supermercati.

4.3 Le polveri di latte delattosate

Il latte in polvere & un alimento essiccato, e per la realizzazione di questo, si utilizzano
essiccatori a polverizzazione dove, attraverso il sistema di polverizzazione a spruzzo,
guest’essiccatore € il mezzo per trasformare principalmente alimenti liquidi in una
soluzione in polvere o in forma granulare.

Lalimento entra in una camera di gas caldo con una temperatura che arriva fino a 70°C,
restando a una temperatura che non superi mai i 100°C, poiché inizierebbe la reazione
di Maillard, che porterebbe a imbrunimenti indesiderati e deterioramento delle
molecole presenti nell'alimento. Inoltre, l'aria troppo calda potrebbe causare
un’essiccazione troppo veloce, che comprometterebbe la solubilita della polvere.
Avviene prima una nebulizzazione della materia prima, ovvero la trasformazione del
liquido in goccioline, poi la vera e propria essicazione con I'evaporazione dell’'acqua delle
gocce. Questa avviene a velocita costante per poi pian piano decrescere fino ad arrivare
alla separazione dei composti. Il procedimento € molto breve, dura qualche secondo e
non causa eccessivi danni da trattamento termico.

Queste polveri sono rese prive di lattosio partendo da latte o siero di latte delattosati
tramite il processo batch. Il punto critico importante & l'elevata concentrazione di

monosaccaridi nel latte trattato, che comportano un calo di temperatura di transizione
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vetrosa (temperatura in cui i polimeri passano sa uno stato rigido a uno sato morbido o
viceversa), che puo portare all'incrostazione dell’essiccatore. Per questo motivo, le
temperature devono essere piu basse del normale.

Un altro aspetto da tenere a mente e che il prodotto finito risulta essere igroscopico
(sostanza che esposta all’aria, & capace di assorbire I'umidita),’* per cui manifesta
agglomerazione durante il momento dello stoccaggio. Bisognera quindi confezionare il
prodotto con molta precisione.

Questi punti critici creano costi di produzione elevati, rappresentando quindi ancora un

piccolo mercato rispetto a quelli normali.?®
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Figura 6 Essiccatore a polverizzazione

4.4 Siero di latte delattosato

Il siero di latte viene prodotto durante la caseificazione e si tratta della parte liquida di
colore giallo/verdognolo che si separa dalla cagliata. Se ne possono ricavare fino 9 L per
Kg di formaggio, contenente per il 93% d’acqua, per i 77-80% di lattosio, proteine, sali

minerali e piccolissime quantita di grasso e acido lattico. Viene utilizzato per molti scopi:

14 https://www.treccani.it/vocabolario/igroscopico/
15 Dekker, P. J. (2019). Lactose-free dairy products: market developments, production, nutrition and
health benefits. Nutrients, 11(3), 551.

26


https://www.treccani.it/vocabolario/igroscopico/

il principale e per il nutrimento del bestiame, ma anche per la realizzazione della ricotta
e come additivo in pasticceria e in altri prodotti alimentari.t® 1’

Il siero di latte puo essere delattosato sia per rendere i prodotti privi di lattosio sia per
migliorarne il sapore. Per delattosarlo si puo utilizzare una lattasi neutra, che puo essere
libera, immobilizzata o a sospensione cellulare.

Pud essere realizzato anche dal processo di caseificazione che utilizza come materia
prima utilizzano un latte gia privo di lattosio. Questi processi rendono lo sciroppo ricavato

microbicamente stabile, senza problemi di cristallizzazione, il che permette di

risparmiare sui costi sull’essiccazione.

16 https://www.assolatte.it/it/home/salute benessere detail/1505980521455/1563281109637
7 LUBIATO, M. (2021). Caratteristiche di integratori proteici derivati dal siero del latte. Universita degli
studi di Padova.
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DIFFUSIONE DEI PRODOTTI LATTIERO-CASEARI DELATTOSATI

Capitolo 5

5.0 Diffusione del deficit lattasi tra la popolazione

Come detto in precedenza, circa il 70% della popolazione mondiale soffre di intolleranza
al lattosio. La prevalenza aumentata progressivamente dall’ Europa settentrionale all’
Africa, con una maggiore concentrazione in quella del Sud, raggiungendo il suo picco in
Asia, dovei & del 95-100%. Nei paesi con forti mescolanze culturali, questa prevalenza
presenta grandi discrepanze tra etnie, come per gli Stati Uniti d’America, dove possiamo
trovare una prevalenza bassa tra i caucasici, ma molto alta per afroamericani e asiatici.
Al contrario, nelllAmerica del Sud si osserva una concentrazione omogenea e alta di
intolleranti al lattosio.

Le cause di queste discrepanze, secondo alcune teorie, possono essere attribuite alle
abitudini alimentari, che in alcuni paesi includevano l'assunzione di latte nella dieta come

elemento importante di quotidianita. Per questo, molti paesi Europei e altri risultano

18 19

avere percentuali molto basse di prevalenza.
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Figura 7 Diffusione in % dell'intolleranza al lattosio

1811, A. Z. (2023). Advances in low-lactose/lactose-free dairy products and their production. In Foods
(Vol. 12(13), p. 2553.).

19 prestia, 0. M. (2022). Sviluppo di nuove strategie produttive per la realizzazione di prodotti lattiero-
caseari senza lattosio. Universita degli studi di Messina.
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5.1 Diffusione dei prodotti delattosati nel mondo
| prodotti lattiero caseari privi di lattosio a livello globale hanno riscosso un’elevata
reperibilita negli ultimi anni. Questo settore risulta essere in rapida crescita e i paesi che
hanno dimostrato pil interesse sono:

e Paesi asiatici, in particolare:

- India, dove ¢ noto che il 25% dei consumatori ¢ sempre piu motivato a
scegliere prodotti privi di lattosio;

- Vietnam, dove i consumatori preferiscono scegliere prodotti privi di lattosio
per motivi di digeribilita, poiché il mercato lattiero-caseario risulta essere un
settore dinamico e le opportunita per i marchi senza lattosio sono vaste.
Questo ¢ dovuto dalla consapevolezza dell’intolleranza al lattosio che sta
aumentando tra la popolazione 2°

- Cina, grazie ai prodotti privi di lattosio, negli ultimi 20 anni, in questo stato ¢
iniziato il consumo su larga scala di latticini, poiché fino all’89,7% degli adulti
cinesi € soggetto a intolleranza. Inoltre, negli ultimi 5 anni, le aziende lattiero-
casearie hanno incoraggiato e guidato 1 consumatori a un consumo
intelligente, aumentando la produzione dei prodotti delattosati. L’azienda
Monmilk Xinyangdao, nel 2017, ¢ stata certificata dal Lactose Intolerance
Global Network, diventando cosi il primo marchio di latticini senza lattosio
certificato dall’organizzazione internazionale in Cina.

e Paesi Europei, ci sono molti paesi appartenenti al U.E. che hanno ampliato il loro
commercio di prodotti lattiero-caseari, nei quali spiccano:

- Ungheria, dove 1 2/3 della popolazione ¢ risultata essere intollerante al
lattosio, maggiormente quella femminile istruita sotto 1 30 anni, per questo
motivo, avviene regolarmente il consumo di latticini privi di lattosio;

- Polonia, dove si sono categorizzati in commercio 75 prodotti lattiero-caseari
privi di lattosio. I prodotti pit comuni sono distribuiti prevalentemente dalla
cooperativa lattiero-casearia Mlekovita, con un aumento crescente
dell’assortimento nei supermercati fisici, anche se venduti perd con prezzi piu

alti;

20 Nguyen, N. (2014). An update of the milk market in Vietnam: Lactose-free dairy opportunity
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- Finlandia, per la loro percentuale alta di persone intolleranti, che ha portato
Valio a formulare il primo latte senza lattosio, favorendo cosi il consumo di
latticini anche alle persone intolleranti;

- Svezia e Danimarca, dove ¢ nata la settima azienda lattiero-casearia piu grande
del mondo, Arla Foods che possiede piu di 30 marchi e commercializza a
livello mondiale. Tra 1 marchi troviamo il noto Lactofree, che vende una vasta
categoria di prodotti senza lattosio. Insieme alla vendita, per sensibilizzare 1
consumatori, ha anche lanciato il primo bar senza lattosio nel Regno unito;

- Francia dove possiamo trovare Lactis, che ¢ stato uno dei piu grandi produttori
di formaggi al mondo, con prodotti a basso contenuto di lattosio combinato
spesso con il basso contenuto di grassi;

e America, in questo paese, la produzione e il consumo di prodotti privi di lattosio
sono in aumento, poich¢ le vendite di latte fluido tradizionale sono diminuite. Si
¢ registrato, dal 2017 al 2018, un calo del 3,7%. Questi dati sono dovuti alle
nuove consapevolezze della popolazione, principalmente legate all’intolleranza,
che li porta a scegliere un prodotto privo di lattosio, selezionandolo a seconda
del prezzo, sapore e famigliarita, piu simile ai prodotti tradizionali. La
produzione di latte senza lattosio ha superato i 146 milioni di galloni, che
rappresenta attualmente il 4,0% del volume totale di latte vaccino fluido
venduto nel paese, con un aumento delle vendite del 12% nel 2017 e un ulteriore
9% nel 2018.2! Fairlife of America ha lanciato una serie di latte ultrafiltrato
senza lattosio, tra cui anche frullati e bevande di recupero ricchi di calcio e
proteine. Questi prodotti occupano una posizione molto alta nel mercato dei
latticini senza lattosio. Un'altra azienda molto forte nel mercato americano dei
latticini senza lattosio ¢ Green Valley, che produce una vasta gamma di 30

prodotti delattosati.??

21 Rjzzo, P. V. (2020). Consumer desires and perceptions of lactose-free milk. Journal of dairy science,
103(8), 6950-6966.
22 https://greenvalleylactosefree.com/our-story
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Figura 8 Marchi di prodotti delattosati nel mondo

5.1.1 Diffusione dei prodotti delattosati in Italia

In Italia, la difficolta nella digestione del lattosio coinvolge circa il 40% della
popolazione. Si sta verificando una crescita di casi, con maggiore prevalenza al Sud ma
anche al Nord. Il 10% dei prodotti lattiero-caseari delattosati in vendita risultano essere
quasi identici per gusto e valore nutrizionale a quelli non delattosati. Una delle piu
grandi aziende italiane che vendono latte delattosato in Italia ¢ Parmalat, con la linea
Zymil ad alta digeribilita, seguita da molte altre come Santa Lucia, Galbani, Granarolo.
Questo ¢ dovuto dalla crescente consapevolezza delle necessita del mercato, che negli
ultimi anni ha reso 1 prodotti senza lattosio di piu facile reperibilita nei supermercati
fisici. | prodotti pil apprezzati risultano essere la mozzarella, le cui vendite hanno
raggiunto una percentuale del 7,2%, ma anche formaggi spalmabili e formaggi morbidi
e cremosi.

In Italia esiste anche un’associazione che tutela le persone intolleranti al lattosio, nata
nel 2013: I’ Associazione Italiana Latto-Intolleranti APS (AlLl). Essa nasce con lo scopo di
sensibilizzare e diffondere la conoscenza dell’intolleranza, con l'obiettivo di far vivere le

persone intolleranti con consapevolezza e in modo sereno, senza sentirsi diversi. Sul
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loro sito si possono trovare diversi articoli che servono a fare chiarezza su molti aspetti
importanti per i consumatori intolleranti, dai consigli su cosa mangiare ad aspetti piu
tecnici e teorici. Quest’associazione collabora anche con un marchio nuovo che vende
prodotti senza lattosio ossia Lfree. Lfree possiede 3 diverse certificazioni, una delle
quali consente anche alle persone allergiche alle proteine del latte di consumare i loro

prodotti.
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NORMATIVE PER REGOLAMENTARE | PRODOTTI PRIVI DI LATTOSIO

Capitolo 6

6.0 Normativa italiana ed europea
Per far si che un alimento si possa commercializzare con la dicitura “senza lattosio” in
etichetta, il Ministero della Salute italiano si € basato sul Regolamento europeo (UE)
n.609/2013, poiché non esiste ancora una legge a livello della Comunita Europea che
regoli il claim in etichetta “senza lattosio” con un valore limite comune a tutti gli Stati
Membri, stabilendo delle soglie di valori che tutelano il consumatore.
Queste indicazioni si differenziano in base alla tipologia di prodotto:
1. Prodotti notificati ADAP (Alimenti Destinati ad una Alimentazione Particolare):
» Ladicitura “senza lattosio” si applica quando il tenore di lattosio € inferiore a
0,1g/100 g o ml;
= Alcuni prodotti possono avere una soglia piu bassa solitamente inferiore a
0,01 g per 100 g o ml a seconda delle specifiche del prodotto.
2. Latti e prodotti lattiero-caseari:
= L|'indicazione “senza lattosio” in ltalia si puo utilizzare quando residuo, ossia
la quantita massima misurabile di lattosio inferiore a 0,1 g per 100 g o ml;
= |n altri paesi dell’Unione Europea, come Finlandia, Norvegia, Svezia,
Danimarca, Repubblica Ceca e Spagna l'indicazione “senza lattosio” si applica
qguando il residuo di lattosio € inferiore allo 0,01g per 100 g o ml;
3. Prodotti con dicitura “naturalmente senza lattosio”:
= Bisogna risultino conformi alle condizioni previste dall’articolo 7 del
regolamento (UE) 1169/2011. Quest’ articolo dice:
“1. Le in formazioni sugli alimenti non inducono in errore, in
particolare:
a) per quanto riguarda le caratteristiche dell’alimento e, in particolare, la
natura, I'identita, le proprieta, la composizione, la

guantita, la durata di conservazione, il paese d’origine o il
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luogo di provenienza, il metodo di fabbricazione o di produzione;
b) attribuendo al prodotto alimentare effetti o proprieta che
non possiede;
c) suggerendo che I'alimento possiede caratteristiche particolari,
quando in realta tutti gli alimenti analoghi possiedono le
stesse caratteristiche, in particolare evidenziando in modo
esplicito la presenza o I'assenza di determinati ingredienti
e/o sostanze nutritive;
d) suggerendo, tramite I'aspetto, la descrizione o le illustrazioni,
la presenza di un particolare alimento o di un ingrediente,
mentre di fatto un componente naturalmente presente o un
ingrediente normalmente utilizzato in tale alimento é stato
sostituito con un diverso componente o un diverso ingrediente.
2. Le informazioni sugli alimenti sono precise, chiare e facilmente comprensibili
per i consumatori” 23
4. Prodotti con dicitura “a ridotto contenuto di lattosio”:
= Si deve inserire se il prodotto ha un tenore che resta al di sotto dei 0,5 g per
100 g o ml;

* Viene utilizzato solo per i latti fermentanti.?*

23 Regolamento relativo alla fornitura di informazioni sugli alimenti ai consumatori, 1169/2011
(Parlamento Europeo e del Consiglio dell'Unione Europea Ottobre 25, 2011).
24 Applicazione del Regolamento (UE) n. 609/2013, Nota Ministeriale n. 27673 (Ministero della Salute

Luglio 7, 2015).
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CONCLUSIONI

Con questa tesi si & voluto analizzare in dettaglio la produzione dei prodotti lattiero-
caseari delattosati, che € emerso essere un settore con una rapida crescita nell’industria
alimentare, nello specifico quella lattiero-casearia. Il continuo crescere di consumatori
che soffrono di ipolattasia nel mondo ha fatto si che molte industrie abbiano intrapreso
ricerche che hanno portato allo sviluppo di soluzioni tecnologiche che hanno reso
accessibili i latticini ad una pil ampia fascia di consumatori, includendo anche quelli
costretti a seguire una dieta zero lattosio.

Analizzando approfonditamente i temi trattati, ossia le tecniche di delattosaggio
classiche e le alternative, le loro applicazioni sui molti prodotti dell’industria a cui fanno
capo e le normative vigenti che ne regolano la commercializzazione, possiamo renderci
conto che é possibile tracciare un quadro completo della attuale situazione e delle future
prospettive.

L'aspetto fondamentale emerso, che salta subito all’'occhio, & la diversa modalita degli
approcci di delattosaggio utilizzati dalle industrie. Quelli classici, ossia il metodo di
trattamento batch e quello pack asettico, ossia le modalita di tecniche maggiormente
utilizzate, diffuse e consolidate. Queste caratteristiche le hanno guadagnate grazie la loro
efficienza e versatilita. Tuttavia, presentano comunque delle limitazioni, come i costi e le
modalita operative complesse, che stanno incentivando lindustria a cercare ed
esplorare alternative come [lidrolisi acida, l'applicazione della [-galattosidasi
immobilizzata, la filtrazione tramite membrane e cromatografia. Questi metodi
alternativi offrono molti vantaggi sia in termini di sostenibilita dei processi sia in termini
di qualita del prodotto finale, ma per poterli portare in una scala pit ampia di commercio
bisogna che siano ottimizzati, e questo richiede ulteriori ricerche e sviluppi, che
comporterebbe un maggiore investimento.

Si e portata anche attenzione alla diffusione e applicazione delle tecnologie su alcuni
prodotti lattiero-caseari che sono di quotidiano consumo, quali latte, formaggi, yogurt e
gelati. Osservando come alcuni formaggi stagionati a lungo vengo privati naturalmente
dal lattosio, ottenendo la dicitura di naturalmente senza lattosio, cio li rende una

soluzione tradizionale, autentica e digeribile. Anche i formaggi freschi e lo yogurt
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delattosati con le moderne tecniche, da tempo stanno riscuotendo fama e popolarita tra
i consumatori di tutto il mondo. Invece, il mercato dei gelati delattosati, che per molto
tempo e stato di nicchia, ha iniziato la sua espansione con notevoli miglioramenti, con
piu riguardo per le persone intolleranti. Le caratteristiche organolettiche e la qualita sono
nettamente aumentante.

Analizzando le normative, invece, € emersa assenza di un quadro regolamentare univoco
su livello europeo, che pud rappresentare una difficolta soprattutto I’ irrigamento solare
ed il clima periproduttori ma anche per i consumatori. In Italia, il limite per la definizione
dei prodotti con la dicitura “privo di lattosio” & stato stabilito a 0,1 g per 100 g o ml, ma
guesto non e condiviso per tutti i Paesi europei, che invece hanno il loro limite stabilito
a 0,01g per 100 g o ml. Questa discrepanza crea molta confusione e ostacolo per il
commercio internazionale in Europa; per questo motivo un’ uniformita nelle
regolamentazioni favorirebbe uno sviluppo maggiore del settore ed una migliore
trasparenza nei confronti dei consumatori.

Quest’ultimi hanno rappresentano un altro aspetto importante per la crescente
consapevolezza nei confronti dell’intolleranza al lattosio e per le soluzioni disponibili in
commercio. Questo anche grazie a campagne di sensibilizzazione che vengono condotte
in giro per il mondo che educano e favoriscono delle scelte favorevoli. In Italia c’e AlLI,
che svolge un ruolo importante nel supportare gli intolleranti e nel promuovere delle
scelte alternative compatibili con la dieta senza lattosio.

Per concludere, I'industria lattiero-casearia delattosata puo rappresentare un esempio
significativo di come innovazione, scienza e sensibilita verso le esigenze del consumatore
possano cooperare per rispondere a una problematica cosi tanto diffusa come
I'intolleranza al lattosio. Purtroppo, pero, nonostante siano stati fatti grandi progressi in
guesto capo, rimangono ancora grosse sfide legate alla sostenibilita economica e
ambientale di questi processi produttivi, alle quale si aggiunge la standardizzazione della
normativa. Nonostante cio, grazie all'landamento in positivo del mercato, incoraggiato
dalla crescente domanda e un’offerta che nel tempo & diventata molto variegata,

possiamo intravedere un futuro promettente per tutto il settore.
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Pensando al futuro, ulteriori ricerche si potranno concentrare su metodologie di
produzione ancora pil sostenibili e accessibili, per riduzione dei costi legati alle
tecnologie avanzate e sull’utilizzo di materiale innovativo. Oltretutto, & auspicabile che
le istituzioni europee lavorino per uniformare le normative, fornendo una maggiore
coerenza e facilitando la commercializzazione. La combinazione di questi progressi potra
trasformare il mercato dei prodotti lattiero-caseari delattosati in un grande successo

d’innovazione alimentare.
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