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ABSTRACT

In Sardinia, goat farming is a very important resource. Sarda and Maltese breed are reared mainly for
milk production and for suckling kids meat, while meat from adult goats is undervalued. The use of
adult goat meat to obtain ripened ham will contribute to safeguard the Sardinian goat supply chain.
The aim of the present study was to characterize Sarda and Maltese goat dry ham in order to evaluate
the quality of autochthonous goat breed meat. Chemical-physical characteristics were determined dur-
ing the production stages, while the rheological and colour parameters and the composition of the goat
ham were determined at the end of ripening. The pH evolution during processing were similar to other
cured meat products, e.g. sheep hams, even though the values were high, especially in the products
from Sarda breed. The a,, value regularly decreased during processing. Colour parameters (L*, a*, b*) in
the hams from Maltese goat breed were significantly (P<0.05) higher than in those from Sarda. The
Sarda goat ham showed a significantly lower percentage of moisture (42% vs 52%), an higher protein
content (44.35% vs 34.19%), while no differences were pointed out in the total fat content. Among the
ham rheological properties, hardness parameters showed higher levels (13850.22+7589.92 uvs
11073.99+6481.31, respectively in Sarda and Maltese hams) in comparison to similar products from
pork and sheep, while adhesiveness value was lower.

The results show that the quality parameters of goat ripened hams are affected mainly by the charac-
teristics of the goat meat, in relation on the breed and the breeding system, and, less, by the traditional
technology.
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chiaro che il concetto di biodiversita non puo es-
sere slegato da quello di sostenibilita economica
e infatti i due aspetti vengono considerati en-

INTRODUZIONE

La salvaguardia della biodiversita animale rap-

presenta una tematica di grande attualita, spe-
cie in riferimento alle razze autoctone. Molte di
esse, infatti, sono soggette ad una graduale ri-
duzione e tendono ad essere sostituite da razze
cosmopolite piu produttive. In questo modo va
disperso il prezioso serbatoio di variabilita ge-
netica che esse rappresentano e viene minato
anche il debole rapporto tra allevamento, per-
manenza delle comunita agricole nelle aree ru-
rali, salvaguardia dell’ambiente e protezione
delle biodiversita (Ajmone Marsan et al., 2008;
Matassino, 1996; ConSDABI, 2002). Appare

trambi tra gli obiettivi della politica comunita-
ria in materia di salvaguardia della biodiversita
(Reg. n.870/2004). In questo contesto anche il
concetto di tipicita delle produzioni agro-
alimentari e biodiversita sono strettamente cor-
relati. Ad esempio in molte regioni mediterra-
nee si sono sviluppati sistemi di allevamento
estensivi o semi-estensivi, prevalentemente
ovini e caprini, pienamente compatibili con le
caratteristiche climatiche e geopedologiche dei
territori, che hanno contribuito alla conserva-
zione di razze e specie autoctone e al manteni-
mento di prodotti con spiccate caratteristiche di
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specificita e qualita (Debeuf et al., 2004). Anche
in Sardegna esistono aree rurali marginali, do-
ve lo sfruttamento di razze animali autoctone,
finalizzato alla produzione di prodotti estrema-
mente caratterizzati, rappresenta una possibile
forma di sostenibilita e sopravvivenza delle po-
polazioni rurali. La Sardegna & una regione ad
elevata vocazione per I’allevamento della capra ,
infatti nell’isola viene allevato il 24% del patri-
monio caprino nazionale (fonte ISTAT, 2010). E’
presente una razza autoctona, la Sarda, inserita
tra le razze locali minacciate di abbandono, a
prevalente attitudine lattifera, dotata di buona
rusticita. Il reddito principale dell’allevamento
caprino in Sardegna deriva dalla produzione ca-
searia, mentre la produzione della carne assu-
me uno ruolo economico marginale ed & quasi
esclusivamente rappresentata dal capretto da
latte. Nonostante la filiera della carne di capra
sia un settore in forte espansione a livello mon-
diale, con consumi raddoppiati in pochi anni
(Morand-Fehr et al.,, 2004) grazie alle buone
proprieta nutrizionali ad essa riconosciute
(Webb et al., 2005; Casey e Webb, 2010), la car-
ne ottenuta da soggetti adulti risulta ancora
economicamente sottovalutata. L’utilizzazione
delle carni di capra Sarda per la preparazione
di prosciutti crudi stagionati potrebbe essere un
valido strumento di valorizzazione e sfrutta-
mento delle carcasse degli animali a fine carrie-
ra, anche nell’ottica della sostenibilita della fi-
liera e della sopravvivenza della razza autocto-
na. A tale proposito esistono esperienze, realiz-
zate con successo in altre realta rurali italiane,
di valorizzazione della filiera caprina attraverso
la promozione di prodotti di nicchia, quali il vio-
lino di capra (Paleari et al., 2008). La presente
ricerca si propone di valutare l'attitudine alla
trasformazione della carne di capra di razza
Sarda in prosciutti crudi stagionati, attraverso
la caratterizzazione del prodotto sotto il profilo
chimico-fisico, reologico e  nutrizionale.
L’influenza della razza é stata valutata attra-
verso la comparazione con dati relativi a pro-
sciutti ottenuti dalla razza Maltese.

MATERIALI E METODI

Sono stati inclusi nell'indagine nove lotti di
produzione di prosciutto di capra, ottenuti da 56
capi di razza Sarda (L1—L5) e 48 di razza Mal-
tese (L6—L9), prodotti con tecnologia semi-
artigianale (Melillo et al., 2011). Per ciascun
lotto, sono stati analizzati i seguenti campioni:
cosce fresche (MP), prosciutto al termine della
fase di salatura (S, circa 30 gg, inclusa la fase di
riposo), essicamento (E, 5-7 gg) e stagionatura
(P, 50-90 gg). Tutti i campioni sono stati sotto-
posti alle seguenti determinazioni: 1) pH, me-
diante pHmetro GLP21 Crison; 2) aw, mediante
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AquaLab 4 TEV. Inoltre i prosciutti a fine sta-
gionatura sono stati sottoposti alle seguenti
analisi: 3) Misurazione strumentale del colore:
sulle superfici di taglio, mediante spettrofoto-
metro Minolta CM-500i; 4) Parametri di compo-
sizione: il contenuto in proteine e lipidi totali e
l'umidita sono stati determinati mediante il si-
stema N.I.T. (Near Infrared transmittance,
Foodscan, Foss); 5) Parametri reologici: & stato
effettuato il TPA-test (Texture Profile Analysis),
mediante lo strumento TAXT plus Texture Ana-
lyser, wutilizzando la sonda p75 (diametro
75mm). L’analisi dei dati di hardness, cohesive-
ness, springiness, chewiness e adhesiveness &
stata eseguita mediante il software Texture Ex-
ponent, v. 2,0,0,7 (Stable Micro Systems).
L’analisi della varianza e stata condotta secon-
do la procedura GLM. Il confronto tra le medie &
stato valutato usando il test LSD (Statgraphics
Plus, 5.1).

RISULTATI

1) pH: L’analisi della dinamica del pH (tabella
1) nel corso del processo di stagionatura del
prosciutto di capra ha evidenziato un andamen-
to disomogeneo tra i lotti, presumibilmente in
relazione alla variabilita della tecnologia arti-
gianale. I valori medi sono risultati significati-
vamente inferiori (P<0.001) nei prodotti ottenu-
ti dalla razza Maltese, specie alla fine delle fasi
di salagione ed essiccamento, mentre al termine
della stagionatura sono risultati superiori a 6,4
in entrambe le specie. La dinamica del pH puo
essere considerata quella tipica dei tagli di car-
ne crudi stagionati a maturazione esclusiva-
mente enzimatica (Toldra, 2002), tuttavia i va-
lori medi risultano sensibilmente piu elevati ri-
spetto a quelli riscontrati in altri prodotti otte-
nuti da carni di piccoli ruminanti (Mazzette et
al., 2005). 2) aw: I risultati medi dell’aw misu-
rati nel corso del processo sono riportati in ta-
bella n.1. La diminuzione dell’aw & risultata
progressiva e regolare. Nella razza Sarda si &
registrata una significativa flessione al termine
della fase di essiccamento, inoltre nei prosciutti
stagionati 1 valori dell’aw sono risultati diffe-
renti in relazione alla razza (P<0.001), con livel-
li medi superiori nella Maltese. Per entrambe le
razze € stata rilevata una significativa variabi-
lita in relazione al lotto di produzione. 3) Para-
metri colorimetrici: i risultati sulla misurazione
strumentale del colore sono riportati nella ta-
bella 2. I prosciutti ottenuti dalla razza Maltese
presentavano valori medi piu elevati di tutti i
parametri colorimetrici considerati. In quelli
provenienti dai soggetti di razza Sarda i valori
(L*, a*, b*) risultavano invece piu bassi, presu-
mibilmente in relazione alle caratteristiche del-
la materia prima, che si presentava piu scura, e



alla differente entita delle modificazioni chimi-
co-fisiche avvenute nel corso del processo di ma-
turazione. In generale i parametri colorimetrici
dei prosciutti di capra sono indice di un colore
molto piu scuro rispetto al prosciutto suino,
mentre sono simili a quelli rilevati nel prosciut-
to di pecora. 4) Parametri di composizione: i va-
lori di composizione dei prosciutti a fine stagio-
natura sono schematizzati in tabella 3. In tuttii
campioni l'umidita & risultata ridotta, con un
valore medio pari al 42% nei prodotti ottenuti
da soggetti di razza Sarda, e al 52% , in quelli
ottenuti da quelli di Maltese. Il contenuto delle
proteine totali nel prosciutto stagionato presen-
tava differenze significative in relazione alla
razza (P<0.001), con valori superiori nei prodot-
ti ottenuti dalla Sarda (44,35%f/t.q.) rispetto a
quelli della Maltese (34,19%/t.q.). 11 tenore in
grassi totali & invece risultato simile nei pro-
sciutti delle due razze, con valori medi di
5,96%/t.q. e 5,99%/t.q., rispettivamente in quelli
di Sarda e Maltese. 5) Parametri reologici: i ri-
sultati dell’analisi delle caratteristiche reologi-
che nei prodotti al termine della stagionatura
sono riportati in tabella 4. I valori medi di
hardness, caratterizzati da una notevole diso-
mogeneita, sono risultati piu elevati nei prodot-
ti di razza Sarda (13850,22+7589,92), che pre-
sentavano quindi una maggiore durezza rispet-
to a quelli ottenuti dalla razza Maltese
(11073,99+6481,31). Viceversa i valori medi di
cohesiveness sono risultati inferiori nei pro-
sciutti della Sarda, rappresentando un indice di
una minore compattezza. Questo risultato puo
essere messo in relazione con i valori piu elevati
del pH, che non favoriscono I'instaurarsi di le-
gami intermolecolari tra i gruppi con carica ne-
gativa e quelli con carica positiva, e quindi una
maggiore coesione, come invece avviene nei pro-
sciutti con pH piu bassi. I valori di chewiness
sono risultati piu elevati nei prosciutti ottenuti
da capre Maltesi, ma in entrambe le razze era-
no superiori rispetto a quelli riscontrati negli
omologhi suini (1501,59+407,94, C(Cilla et
al.,2006) ed ovini (1078,03+565,02, Busia et al.,
2008). Tale caratteristica rappresenta un indice
di una minore “masticabilitd”, e, come
I'hardness, sarebbe influenzata dai tempi di
stagionatura piu brevi e dal minor tenore in
grassi del prosciutto caprino (Costa et al., 2008).
I valori di adhesiveness riscontrati nei prosciut-
ti di entrambe le razze risultavano invece meno
negativi, pari a -27,71+34,51 e -53,80+32,34 ri-
spettivamente nella Sarda e nella Maltese, ri-
spetto a quelli degli omologhi prodotti di pecora
e di suino, nei quali sono stati riportati valori
rispettivamente pari a -150,63 e -63,03 (Cilla et
al., 2006).
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

I risultati evidenziano che il prosciutto di capra
& un prodotto le cui caratteristiche organoletti-
che, nutrizionali e reologiche sembrano princi-
palmente influenzate dalla tipicita della mate-
ria prima, in relazione alla razza, al sistema di
allevamento e alla scarsa attitudine alla produ-
zione di carne, e, in modo minore, dall’effetto
della tecnologia utilizzata.

Il riscontro di valori elevati di pH nel corso del
processo & un aspetto che necessita di approfon-
dimento, tuttavia puo essere messo in relazione
alle caratteristiche della carne di capra. Alcuni
autori hanno infatti evidenziato valori simili a
quelli riscontrati in questo lavoro nelle cosce
fresche di capre di differenti razze (Webb et al.,
2005; Casey e Webb, 2010). I valori elevati di
pH non sono considerati una caratteristica della
specie, tuttavia si ipotizza che la capra sia piu
predisposta allo stress rispetto ad altre, come
dimostra il riscontro nel periodo pre-
macellazione di limitate concentrazioni di me-
taboliti glicolitici nei muscoli e in sangue di ca-
pra (Kannan et al., 2002; Kannan et al., 2003;
Simela et al., 2004).

I valori dell’a,, nel prodotto finito possono essere
invece considerati un indice di un buon processo
di disidratazione e di stabilita. In alcuni lotti,
tuttavia, la diminuzione del valore dell’attivita
dell’acqua risulta molto marcata, specie nei
prodotti sottoposti a tempi piu prolungati di
stagionatura. Tale parametro potrebbe essere
stato influenzato dal ridotto spessore e
dall’assenza di protezione (cotenna) delle cosce
di capra rispetto a quelle di altre specie, infatti
una maggiore superficie per unita di peso favo-
risce una piu accentuata penetrazione del sale
(Marra et al.,1999). Tali caratteristiche rendono
inoltre i prosciutti di capra piu suscettibili, ri-
spetto agli omologhi suini, agli effetti
dell’eccessiva disidratazione e questo spiega
I'insorgenza dei fenomeni di imbrunimento che
sono stati riscontrati nei prodotti pit stagionati
(90 gg).

I parametri reologici, e in particolare i valori
dell’hardness sono risultati piu elevati rispetto
a quelli riportati in precedenti lavori per il pro-
sciutto suino (8705+587,20) (Cilla et al., 2006) e
di pecora (7675,93+2467,93) (Busia et al., 2008).
Questa caratteristica potrebbe essere messa in
relazione con il basso tenore di ay, infatti, diver-
si studi su prosciutti stagionati hanno eviden-
ziato un rapporto inversamente proporzionale
tra la ay e I’ hardness (Ruiz-Ramirez et al.,
2005). Inoltre anche tempi brevi di stagionatura
ed un minor tenore in grassi, entrambi caratte-
ristici del prosciutto di capra, sono stati messi
in relazione con valori di hardness maggiori
(Costa et al., 2008). Tra gli altri fattori va inol-
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tre considerata la quantita e la distribuzione del
grasso intramuscolare, che risulta piu scarso
nella carne di capra rispetto al suino e all’ovino,
e la minore entita dei fenomeni di proteolisi che
interessano la componente muscolare durante

la stagionatura, conseguenza dei valori elevati
del pH.
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Tabella 1. Dinamica di pH ed a, (media

capra di razza Sarda e Maltese.
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+ ds) nel corso del processo di produzione nel prosciutto di

Matrice Razza pH Aw
MP Sarda 5,97+0,26 0,98+0,0
Maltese 6,00+0,35 0,98+0,0
Sarda 6,13+0,28*** 0,92+0,04
S Maltese 5,79+0,22 0,94+0,02
Sarda 6,14+0,21%%* 0,88+0,02
" Maltese 5,83+0,21 0,87+0,03
Sarda 6,55+0,26 0,79+0,04 %%
F Maltese 6,45+0,35 0,86+0,03
*#% P<0.001

Tabella 2. Confronto tra i parametri spettrofotocolorimetrici (media+d.s.) rilevati in prosciutti
stagionati di capra di razza Sarda e Maltese.

parametri Razza Media d.s. Minimo Massimo |significativita

Sarda 25,49 1,53 22,55 30,95

L* skekeok
Maltese 27,89 2,22 23,47 35,62
Sarda 5,15 1,69 2,29 8,67

a* skekeok
Maltese 10,40 3,13 5,66 18,21
Sarda 2,41 0,87 0,80 4,90

b* skekeok
Maltese 5,76 2,09 2,45 12,90
Sarda 5,73 1,81 2,52 10,01

Croma o
Maltese 11,92 3,67 6,17 22,31
Sarda 24,52 6,24 15,46 43,22

Tinta o
Maltese 28,78 3,76 22,85 40,31

##% P<0.001

Tabella 3. Confronto tra i parametri di composizione (media+d.s.) rilevati in prosciutti stagionati di
capra di razza Sarda e Maltese

Parametri Razza mediazd.s. significativita
Sarda 5,96+7,26
Grassi (% t.q.) ns
Maltese 5,99+6,92
Sarda 44,35+9,98
Proteine (% t.q.) o
Maltese 34,19+7.,8
Sarda 41,70+12,82
Umidita (% t.q.) ok
Maltese 52,10+8,86
Sarda 62,62+7,75
Sostanza Secca (%) HoAk
Maltese 48,03+4,46

##* P<0.001; ns: non significativo P>0.05
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Tabella 4. Confronto fra i parametri reologici (media+d.s.) rilevati in prosciutti stagionati di capra di
razza Sarda e Maltese.

Sarda Maltese Significativita
Hardness (g) 13850,22+7589,92 11073,99+6481,31 ns
Springiness 0,32+0,22 0,36+0,21 ns
Cohesiveness 0,39+0,18 0,45+0,27 ns
Chewiness 1758,87+317,87 1947,56+396,91 ns
Adhesiveness(g x s) -2'7,71+34,51 -53,80+32,34 wkE

*##% P<0.001; ns, non significativo P>0.05

Lavoro finanziato con fondi CIPE, APQ-P5a, 2007-2010, nell’ambito del progetto “Sostenibilita della
biodiversita dell’allevamento caprino in Sardegna attraverso lo sviluppo di prodotti a base di carne”, fi-
nanziato dalla Regione Sardegna.
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