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Obiettivo: trasferimenti tecnologici innovativi nelle fasi di maturazione 

(frollatura) e trasformazione, utili a migliorarne le caratteristiche 

nutrizionali e nutraceutiche delle carni.



La carne e la frollatura



o Peso a caldo della carcassa e delle 
singole mezzene; 

o Rilievo del pH post-mortale a livello di 
quarto anteriore e di quarto posteriore; 

o Classificazione della carcassa                
(classificazione SEUROP e stato di 
ingrassamento); 

o Resa alla macellazione. 

Rilievi post-macellazione  



1. Stoccaggio in cella frigorifera 48 h (0-7°C)

Rilievi al sezionamento

2. Trasporto presso laboratorio di sezionamento: 

Ottenimento del muscolo Semitendinosus (ST - Girello)

Ottenimento del muscolo Longissimus dorsi 

(LD - Lombata); 

FROLLATURA DRY-AGING

FROLLATURA WET-AGING



Campionamento
Le aliquote sono state prelevate e analizzate in 4 tempi per 

COTTO e CRUDO: 

T0: 48 h post-macellazione; 

T1: 15 giorni di frollatura;

T2: 30 giorni di frollatura; 

T3: 60 giorni di frollatura. 

Prima e a seguito dei prelievi, i campioni di lombata e girello sono 

stati pesati per controllare i dati nel tempo e misurare il calo 

peso.

Schema per prelievo aliquote per analisi

La frollatura dry-aging è avvenuta in un Maturmeat, 

armadio maturatore in cui è possibile impostare differenti 

ricette climatiche caratterizzate dal controllo della 

temperatura, dell’umidità relativa e della discesa del pH.



T0

T1

T2

T3

Aliquote campionarie di girello-ST e lombo-LD (cotto/crudo)

LD crudo ST crudo ST cottoLD cotto

Modalità di cottura

Temperatura a cuore -> 70°C

Circa 20 min -> 8 min per lato + 1 min 

di riposo



Indagini fisico-chimiche:
◦ pH e aw;

◦ WHC – drip loss  (%) e cooking loss (%);

◦ composizione centesimale: umidità, grassi, proteine e 
sale (AOAC International, 2002)

◦ profilo acidico (Romano et al., 2011);

◦ indici di decadimento lipidico (Salih, Smith e Prece, 
1987); 

    Indagini reologiche:
◦ colore della carne CIEL*a*b* (Marrone et al., 2020);

◦ TPA – analysis (Marrone et al., 2020).  

◦ WBSF-test



Indagini microbiologiche:
◦ Carica batterica Totale mesofila (ISO 4833-1:2013);

◦ Carica batterica Totale psicrofila (ISO 17410:2019);

◦ Coliformi (ISO 4831:2006);

◦ Enterobatteri (ISO 21528-2:2017);

◦ Pseudomonas spp. (ISO 13720:2010);

◦ E. coli (ISO 16649-1:2018);

◦ Lattobacilli mesofili (ISO 15214:2015);

◦ Lieviti e muffe (ISO 21527 :2008);

◦ Stafilococchi coagulasi-positivi (ISO 6888-1:2018)

◦ Brochothrix spp. (ISO 13722:2017). 

Analisi su taglio campione



Protocolli innovativi di produzione e trasformazione della carne prodotta nelle aree 

interne campane.

Sistemi di maturatori della carne bovina di ultima generazione caratterizzati da 

specifici ricettari climatici controllati anche in remoto; 

Risultati attesi

Evoluzione delle tecniche di produzione del vitellone da carne, con 

inestimabili risvolti di ordine nutrizionale, economico e soprattutto 

ambientale per l’entroterra. Penetrazione del prodotto in mercati 

esigenti e, in particolare, nell’alta ristorazione.

Dr. Francesco Polidoro

Dottore in Scienze e Tecnologie delle 

Produzioni Animali

Borsista progetto MOSAIC



Gruppo

Peso vivo
Peso 

Carcassa
Peso mezzena 

progetto
Resa alla 

macellazione
pH quarto 
anteriore

pH quarto 
posteriore

Classificazione 
SEUROP

Età (kg) (kg) (kg) %
Animale

CHL1 CTR 23 610 355 180 58 6,88 6,80 EU2
CHL2 CTR 28 540 335 170 62 7,07 6,46 ER2
CHL3 CTR 27 660 400 197 60 6,64 6,48 ER3
CHL1 SPR 22 650 391 197 60 7,23 7,13 EU2
CHL2 SPR 25 645 367 183 57 7,47 6,66 ER2
CHL3 SPR 26 660 404 202 61 6,49 6,50 EU2
LMN1 CTR 15 510 315 157 62 6,82 6,12 EU2
LMN2 CTR 27 485 309 155 64 6,73 6,37 EO2
LMN1 SPR 28 645 406 203 63 6,74 6,62 EU2
LMN2 SPR 30 610 386 192 63 6,77 6,89 EU2
LMN3 SPR 28 690 428 213 62 6,89 6.55 EU2
INR1 CTR 21 685 388 194 56 6,87 6,52 ER2
INR2 CTR 24 650 372 187 57 7,01 6,95 EU2
INR3 CTR 21 650 359 182 55 6,82 6,83 ER2
INR1 SPR 23 630 394 197 62 6,85 6,98 EU2
INR2 SPR 22 580 327 162 56 6,93 6,75 EU2
INR3 SPR 23 740 428 215 58 6,90 6,70 EO2
PDL1 SPR 19 600 320 162 53 7,08 6,9 EU2
PDL2 SPR 29 630 334 165 53 7,06 6,98 EU2
PDL3 SPR 29 655 372 186 57 7,15 6,56 EU2
PDL1 CTR 19 508 277 139 54 6,90 6,60 EU2
PDL2 CTR 25 600 330 165 55 6,88 6,56 EU2
PDL3 CTR 28 610 342 170 56 6,95 6,66 EU2

Risultati ottenuti



Risultati ottenuti

Maggiore perdita di peso negli 
ultimi 30 giorni di frollatura



Risultati ottenuti

• La durezza nella carne è diminuita dopo 
30 giorni di dry-aging, mentre è diminuita 
già dopo 15 giorni nel wet-aging. 

• Prolungare il tempo di  frollatura 
contribuisce a standardizzare le 
caratteristiche fisico-chimiche dei due 
tagli considerati (Semitendinosus e 
Longissimus dorsi)

I campioni di carne dopo 15 giorni di 
frollatura erano più teneri rispetto a 
quelli di 2 giorni, indipendentemente 
dal metodo di frollatura adoperato.

Nel complesso, un periodo di  frollatura di circa 15 giorni 
e l'effetto sinergico con un metodo di frollatura 

adeguato sembrerebbero contenere le perdite di peso e 
garantire idonee caratteristiche delle carni.



Risultati ottenuti

possibile ipotizzare una lacuna 
nell'applicazione delle buone 
pratiche igieniche (GHP) 

Importanza della formazione degli operatori e 
dell'applicazione delle GHP, che si riflette nell'igiene 

e nella sicurezza dei prodotti.

Batteri patogeni come Salmonella spp., Listeria monocytogenes e 
Staphylococcus aureus non sono stati isolati né nella carne di frollata in 
dry né in quella frollata in wet durante tutti i tempi di campionamento.
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