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«impasto derivante da una miscela di acqua e farina (in genere di grano e/o
segale) ed eventualmente sale, fermentato da batteri lattic e lieviii senza
lintervento di microrganismi volontariamente aggiunti».

FUNZIONI DEL LIEVITO NATURALE
Lievite Maare:
deﬂmZIOne € X FUNZIONE PRIMARIA: lievitazione del prodotto tramite la formazione di
caratteristiche anidride carbonica e alcool e produzione di acidi organici
generall
X FUNZIONI SECONDARIE: produzioni di sostanze aromatiche e di enzimi con

effetti su;

+ rallentamento del raffermamento

o

»* adlfoma




Batteri lattici e lieviti in rapporto da 100:1 a 10:1. Fluttuazioni di questo rapporto sono possibili

Batteri lattici che possono essere associati agli impasti: circa 70 specie diverse

Lieviti che possono essere associati agli impasti: circa 30 specie diverse

Ruolo dei lieviti: responsabile della lievitazione

Ruolo dei batteri: acidificano I'impasto




Dalla definizione...

miscela di acqua e farina
fermentata da batteri lattici
e lieviti

Sottoclassi del microbiota

Enzimi endogeni ed esogeni

Attivita metabolica

Modalita di mantenimento

Qualita e quantita di substrati

Tempo di fermentazione

Temperatura di fermentazione

Possibile omologazione del lievito madre?

LATTOBACILLI
OMOFERMENTANTI

MICRO-

>, LIEVITI FLORA
FARINA

LATTOBACILLI
ETEROFERMENTANTI

o

Ognuno di questi aspetti concorre alla
formazione di caratteristiche peculiari
del lievito madre



- o o ) Maggiore conservabilita o Shelf-life
La biodiversita e la stabilita

el GIERIOE GRIENEHEEE Proprieté ) Profilo organolettico pili complesso ed equilibrato
di ogni impasto acido (o impasto acido
lievito madre) sono capaci di ) Proteolisi delle proteine della farina

conferire proprieta peculiari di

) Incremento di composti bioattivi

tipo sensoriale, strutturale,

nutrizionale e di estesa shelf-
) Maggiore biodisponibilita di minerali

life ai prodotti da forno

ottenuti con questo tipo d )Produzione di composti antimicrobici e antifungini

lievitazione.

(( ) Produzione di esopolisaccaridi con funzione prebiotica

ceppo specificita di alcune proprieta




Batteri latticl

= L. parabuchneri (Lentilactobacillus parabuclneri) (7)
8 L, buchneri (Lentilactobacilins buchwerd) (T)
« L. fructivorans (Fruciilactobacillus fructivorans) (7)
» L. nantensis (Companilactobacillus nantensis)(8)
sl cmm,fformk (Loigelactobacillus corynifermis) (8)
= L. mindensis (Companilactobacillus mindensis) (9)
= L. frumenti(Limosilactobacillus frument) (%)
s L. namurensis (Levilactobacitlus namarensis) (10)

u L. plantarum (142)
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L. alimentarius (Companilactebacillus alimentarins) (11)
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oi rIISSIae 'Jcﬁmuu k = L. graminis (Latilactobacillus graminis) (13)
= L. panis (Limosilactobacilius panis) (16)
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n L. sakel (41).

» L. sanfranciscensis (90)

8 L. fermentum (56) D = L. pontis (Limesilactobacillus pensis) (23)

= L, paracasei (24)
u L. rossiae (Furfurilactobaciilns rossiae) (30)

u L. casei (Lacticaseibacillns cased) (31)
i u L. (32)

» L. curvatus (51)

= L. paraliment, (36) P
(Companilactobacillus paralimentarius)

o Specie che possono essere associate agli impasti: ~ 70 (lattobacilli)
o Fermentazione omo ed eterolattica del glucosio

o Producono principalmente acido lattico, ma anche acido acetico, mannitolo...
o Responsabili dell'acidificazione

o  Optimum di temperatura oltre i 30°C

Agiscono sulle caratteristiche organolettiche del prodotto:
- Attivita metabolica degli zuccheri
- Attivita proteolitica

- Attivita lipolitica

Le specie piu frequentemente ritrovate nella pasta
madre  appartengono  alla  famiglia  delle
Lactobacillaceae



Omofermentanti Eterofermentanti obbligati Eterofermentanti facoltativi
producono SOLO acido lattico dalla producono SEMPRE acido lattico, acido producono soprattutto acido
fermentazione degli zuccheri. acetico, alcol etilico e anidride carbonica. lattico , ma in determinate
condizioni anche acido acetico,
formico e alcol etilico.

. zuccheri
zuccheri

Classificazione
In base al

. fermentazione
fermentazione

— )
Acido Acido
[ Acido lattico J [ lattico }[ acetico )[ Etanolo }[ Co, }

Omofermentanti obbligati
Lactobacillus delbrueckii,

metabolismo

Eterofermentanti obbligati

Fructilactobacillus sanfranciscensis,
Lactobacillus acidophilus,

Lactobacillus amylovorus,
Companilactobacillus mindensis

Furfurilactobacillus rossiae,
Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus
pontis, Limosilactobacillus fermentum




: - Specie che possono essere associate agli impasti: ~ 30

L | eV|t| o L'80% dei lieviti madre € caratterizzato da una sola specie di lieviti
o Responsabili della lievitazione

o Fermentazione alcolica del glucosio e del fruttosio

o Producono etanolo ed anidride carbonica, ma anche glicerina ed acido acetico

Optimum di temperatura di 27-28°C

= Candida parapsilosis (2)
» Candida tropicalis (2)
® Metschnikowia pulcherrima (2)
& Millerozyma farinosa (2)
» Saccharomycopsis fibuligera (2)
= Torulopsis holmii (2
» Candida pelliculosa (3)
# Candida glabrata (3) ) L L . . . )
» Hyphopichia pseudoburtoni () Fattori chimico-fisici limitanti la crescita nella pasta madre rispetto ai LAB:
® Kluyveromyees lactis (3)
» Meyerozyma carpophila (3)
= Kazachstania bulderi (4)

» Pickia membrunbeficics (0 * competizione per i nutrienti

® Meyerozyma guilliermondii (5)

Condials bubebcnly |

e===Pichia kudriavzevii
Kazachstania unispora:= ..

_==Torulaspora delbrigeki
. Kazachstania humilis ;=
: Nazachstania bulderi  Rhodstonha mecilagionss ~ w —'w
Saccharomyces cerevisiae
Yarrowia keelungensis==
Kazachstania gl oy
“~Kazachstania iarnetti

rm'-?-"'l:a“ da kmsel # Kluyveromyces marxianus ()

di
Candida glabrata
® Kazachstania barnetti (10)
= Pichia kudriavzevii (10)
8 Kazachstania exigua(l3)
n

= Yarrowia keelungensis (18) Kazachstania unispora13)
» Torulaspora delbrueckii (17)

» Saccharomyces cerevisiae (87)

+ condizioni di acidita

# Saccharomyces bayanus (5)

= Kazachstania servazzi (6) * stress ossidativo
» Rhodotorula mucilaginosa (6)

® Candida krusei (7)

8 Kazachstania humilis (49)




LIEVITO MADRE © S0LIDO
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IMPOSTAZIONE METODOLOGIA

TEMPO DI FERMENTAZIONE

1° rinfresco 2° rinfresco 3°rinfresco

A

EqUIllbrIO g RAPPORTO LIEVITO : FARINA
micropiologico. &

A 4

Tempo (giorni, ore)

T Batteri lattici s |i€Viti




- Selezione ceppi microbici

- Creazione del lievito madre e mantenimento

P1ano - Monitoraggio giornaliero del lievito madre

sperimentale

* Prova di panificazione

- Analisi sensoriale tramite panel interno di laboratorio




Selezione del

/'/. 4 jI
&y Utizzo di metodiche molecolar
!\.-_gq‘_l:m-‘%;y’.

CEPPI MICrobic

|dentificazione degli isolati e caratterizzazione genotipica a livello di ceppo

RISULTATO

Fructilactobacillus sanfranciscensis
Fa1

Kazachstania humilis
Gar2




Crioconservazione dei ceppi a -80 °C

Passaggio in piastra su terreno solido

Utilizzo del ceppl
Selezionati come

starter del lievito
madre

Ottenimento della biomassa in terreno sintetico




Aspetti tecnologici Aspetti microbiologici

Lievito
Madre

Liquido

Laboratorio Professionale




- 3ha28°Ce21had°C
- Rapporto farina:acqua 1:0,8
- Rapporto lievito madre: farina 1:2

. Impasto incordato (questa pratica non influisce sull'aspetto microbiologico)

Mantenimento
dellievito

- Utilizzo del lievito madre dopo 40 rinfreschi consecutivi

mad € MONITORAGGIO GIORNALIERO MONITORAGGIO BISETTIMANALE

- Misurazione di pH e acidita - Analisi microbiologica tramite semina su piastra Petri
- Valutazione del volume




\Vionitoraggio

giornaliero del
llevito: madre

T celiule

Fase

Fase di
latenza

Fase stazionaria

Fase di

asponenziale

ﬁ\ maorte

Farine con basso W tendono a
collassare prima di una farina forte.
Cid nonostante non vuol dire che la
fase di  collasso  dellimpasto
corrisponda alla morte cellulare.

-

Per questo motivo la valutazione del
volume e soprattutto il mantenimento
del volume raggiunto non & indicativo
della fase fermentativa del lievito
madre.



\Vionitoraggio

giornaliero del
llevito: madre
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1% Prova di

panificazione

75% FARINA DI FARRO -
25% MIX basso N

50% FARINA DI FARRO -

50% MIX basso N

SOLO LIEVITO MADRE

LIEVITO MADRE +

LIEVITO DI BIRRA

N

4 PRODOTTI

Y




LIEVITO MADRE
MATURO

Rinfresco di mantenimento

RINFRESCO
INIZIO
LIEVITAZIONE

3ha28°C +21ha4°C

Procedura di

Concentrazioni cellulari

rinfresco del =
levito: maadre

1,20*108 (UFClg) Fructilactobacillus sanfranciscensis
6,00*10° (UFClg) Kazachstania humilis

Rinfreschi prima della produzione

5h a28°C +21h a4°C

Maggior capacita fermentativa
Concentrazioni cellulari

4,10*108 (UFClg) Fructilactobacillus sanfranciscensis
1,30*106 (UFClg) Kazachstania humilis




50% farina di farro

lievito madre lievito madre + lievito di birra
% su tot % su farina tot % sutot % su farina tot
farina mix 26,60 50,00 farina mix 25,48 50,00
farina di farro 26,60 50,00 farina di farro 25,48 50,00
- acqua 32,30 60,71 acqua 32,30 60,71
R'Cette lievito madre 15,30 30,00 lievito madre 12,74 25,00
utilizzate sale 0,64 125 lievito di birra 0,80 1,50
sale 0,64 1,25
* Le ricette hanno previsto una quantita di 75% farina di farro
acqua relativamentg bassa 'dato | bassi
}/aarli?]g di W e assorbimento di acqua dele lievito madre lievito madre + lievito di birra
% sutot % su farina tot % sutot % su farina tot
farina mix 12,74 25,00 farina mix 12,97 25,00
farina di farro 38,22 75,00 farina di farro 38,91 75,00
acqua 33,12 60,71 acqua 32,30 60,71
lievito madre 15,30 30,00 lievito madre 12,74 25,00
sale 0,64 1,25 lievito di birra 0,80 1,90

sale 0,64 1,25



Farina di Farina mix :
farro grano " Acqua

\ AUTOLISI
Lievito

/ IMPASTO FINALE
S~ Lievito di
Diagramma d -
RIPOSO IN MASSA

FORMATURA

flusso

LIEVITAZIONE

COTTURA




Pane di farro
della

Garfagnana

75% farro con solo Lievito
madre

50% farro con solo Lievito
madre

75% farro con Lievito
madre e lievito di birra

N 50% farro con Lievito

madre e lievito di birra




Considerazioni

Sulla prima
produzione

METODO

75% FARINA DI FARRO -
25% MIX basso N

50% FARINA DI FARRO -
50% MIX basso N

SOLO LIEVITO MADRE

LIEVITO MADRE +
LIEVITO DI BIRRA

Con un alta % di farina di farro
risulta piu idoneo limpiego di
solo lievito madre in quanto una
spinta  fermentativa  minore
rispetto all' impiego di lievito di
birra preserva la  struttura
glutinica gia di per sé piu debole.
A livello sensoriale la maggior
acidita nasconde la parte
erbacea della farina

Con l'impiego del lievito di birra e
una minor percentuale di farina di
farro si ottiene un prodotto con
volume maggiore



» Continuo mantenimento e monitoraggio giornaliero del lievito madre
» Prove di panificazione su scala maggiore

» Analisi sensoriale tramite panel interno di laboratorio

Bt Campione ............ Data............

Sesso M[ | F[ ]

1> parte del

Colore |:| |:| |:| D |:| D I:, I:,
progetio = = = 2=
Aroma ] o0 obob 0doaonf
Consistenza |:| I:l [:I I:I I:I I:I |:| I:,
Gusto [ ]interessante [ ] Gustoso [ ] Amaro [ ]Non mangiabile

[ ] Dolce [ ] Terroso [ ] Erbaceo [ ]salato
[Jmsipido  [] Acido [ ] Gommoso [ | Delicato

cwe, 0000000 D0

complessivo

Estremarnente  Moko Moo Estremamente

w e w e & gre radevcie fradevole gridevie  padevoe




GRAZIE PER LATTENZIONE
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