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La domanda di proteine di origine animale &
in rapida crescita in tutto il mondo. Nei paesi che han
no saputo e potuto sviluppare un adeguato sistema pro-
duttivo =zootecnico, il consumo di derrate animali ha
ormai raggiunto livelli tali da garantire una corretta
copertura dei fabbisogni in tutti gli strati sociali.

E' superfluo ricordare che le produzioni zoo-
tecniche forniscono all'uomo le sole derrate alimentari
complete ed in grado, per la loro elevata attivita tro-
fica, di nobilitare gli altri componenti usuali della
razione, quali i vegetali.

L'aumento della disponibilitad di carne, latte
ed uova, nei paesi a pid elevato sviluppo industriale
& stata resa possibile da uwna serie di fattori quali:

- miglioramento genetico delle razze,

- precisazione dei fabbisogni alimentari e nutrizionali
in funzione delle specifiche esigenze produttive,

- realizzazione di condizioni ambientali imn grado di
soddisfare le esigenze di benessere produttivo,

- disponibilita di presidi sanitari adeguati.

In questo contesto di fattori, tutti essenzia
1li al miglioramento produttivo, l'alimentazione svolge
un ruolo di grande rilievo, data 1l'incidenza economica
che ha sul costo di produzione ed & certamente la voce
pil rilevante di costo in una zootecnia intensiva.

I1 moderno allevamento ha potuto svilupparsi
s0lo dopo l'aumento della produttivitd dei cereali, so-
prattutto del mais, a seguito della diffusione congiun-
ta di mais ibridi e di piu efficaci tecniche agronomi-
che.
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Nei paesi a zootecnia avanzata si sono svilup
pati gli allevamenti "intensivi". Sono stati soprattut-
to i monogastrici, i polli ed i suini, ad essere primi
attori. Solo piu tardi anche i ruminanti sono stati in-
seriti in questo sistema produttivo.

Gli animali allevati sono passati da utilizza
tori dei rifiuti, o di quegli alimenti non direttamente
utilizzabili dall'uomo {alimenti fibrosi in genere),
a commensali. . .

L'evoluzione delle tecniche di allevamento
¢ stata radicale negli ultimi decenni ed ha modificato
i rapporti cristallizzati da secoli fra i diversi punti
della catena alimentare: terreno, acqua, piante, anima-
1li, uomo.

Un semplice calcolo ci pud evidenziare la com
petitivita fra alcune produzioni zootecniche ed alimen-
tazione umana.

In media cento chilogrammi di uno dei cereali
pit utilizzati dall'uomo per il proprio sostentamento
diretto - riso, frumento, sorgo - possono garantire ad
un uomo la copertura del fabbisogno energetico dal pun-
to di vista alimentare per poco meno di 200 giorni. Lo
stesso quantitativo di cereali, trasformato in carne
di pollo, & sufficiente, in termini energetici, per ap-
pena 27-28 giorni.

Se dovessimo fare riferimento ad altre carni
producibili con un'efficienza minore, il problema sareb
be ancor pin grave. E' noto perd che un'alimentazione
senza derrate animali comporta gravi carenze per 1'uo-
mo.
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In questo contesto l'alimentazione, dopo che
sono state sconfitte le grandi malattie infettive che
nel passato falcidiavano gli allevamenti, svolge un ruo
lo fondamentale, infatti:

- condiziona il miglioramento genetico: solo animali
ben alimentati consentono una efficace selezione;

- & fattore sanitario: carenze e squilibri alimentari
sono l'anticamera della malattia;

- & fattore economico primario, in quanto condiziona
la produttivita ed & la prima voce di costo;

- condiziona l'impatto ambientale degli allevamenti.

In merito a quest'ultimo aspetto, secondo da-
ti di larga media, 1l'incidenza sul costo di produzione
dell'alimentazione & assai vario ma sempre rilevante:
passa dal 52% nel caso di latte di vacca fino all'82%
nel caso della produzione di uova (tabella n. 1).

Tabella n. 1
Incidenza delle spese di alimentazione sui costi di pro

.duzione
- uova 82%
- pollo (broiler)} 70%
- tacchino 72%
- suino leggero 62%
- suino pesante 74%
- vitellone carne 68%
- latte 52%

Dato che & la prima voce di costo, alla prepa
razione degli alimenti & riservata una particolare at-
tenzione, ed oggi la industrializzazione dei processi
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produttivi consente il raggiungimento di obiettivi im-
pensabili solo pochi decenni fa.

In questa evoluzione si & passati attraverso
varie ere, quali:

- vitaminica,

- minerale,

- aminoacidica,

- dei promotori di crescita,

- dell'informatica,

- dei ripartitori di energia (domani),

- del mangime come informazione (in futuro).

‘Di volta in volta la identificazione di fabbi
sogni e la realizzazione di opportune modalita per sod-
disfarli, ha consentito miglioramenti dell'efficienza
produttiva, o meglio ha permesso la valorizzazione del
potenziale genetico degli animali.

Un particolare impulso alle sviluppo degli
allevamenti ed alla riduzione dei costi di produzione
¢ stato dato dall'applicazione sempre pill vasta dell'in
formatica alla formulazione delle razioni ed alle ge-
stioni degli allevamenti.

Per la formulazione delle razioni sono stati
. messi a punto dei modelli di calcolo che consentono di fa
re delle simulazioni, per ora ancora abbastanza "grosso
lane", dei processi biologici.

Vi & ancora molto da fare, basti ad esempio
pensare che lo studio delle formulazioni prevede anco-
ra, per gli aminoacidi’, il computo in termini di aminoa
cidi totali. Mentre & ben noto che la disponibilita dei
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singoli aminoacidi & assai differente e, per lo stesso
aminoacido, varia da alimento ad alimento, non solo in
funzione delle sue caratteristiche, ma anche in funzio-
ne del trattamento che l'alimento pud aver subito e dei
rapporti con gli altri alimenti componenti la razione
(tabella n. 2).

Tabella n. 2
Digeribilita ileale apparente di alcuni aminoacidi nel

suino

Lisina Treonina Metionina Triptofano

Mais 76 75,7 88 72
Frumento 74 74,2 85 81
Orzo 73 70,0 81 73
Soia 84,3 76,9 86,3 83,2

Far.carne ossa 68 60 , 74 54

Lo stesso problema si pone per gli altri prin
cipi nutritivi e per gli apporti energetici.

I1 tutto & poi complicato dal fatto che
i fabbisogni e le stime di valore energetico sono effet
tuate in condizioni standard, ben lontane dalla realta
operativa. Di norma, ad esempio, il valore energetico
di un alimento & misurato al mantenimento o ad un valo-
re ben definito riferito al mantenimento.

I risultati conseguiti con una prima raziona-
lizzazione delle tecniche di alimentazione sono stati
possibili, in quanto vi & stata una stretta integrazio-
ne fra evoluzione delle tecniche di alimentazione e ge-
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stione sanitaria degli allevamenti.

Infatti se da un lato il miglioramento delle
modalita alimentari & stato rilevante, & altrettanto ve
ro che la gestione sanitaria degli allevamenti ha sapu-
to fare la sua parte in una continua rincorsa a preve-
nire e controllare l'emergere di nuove pateclogie. Gli
allevamenti intensivi hanno stravolto i tradizionali e-
quilibri fra infezione e malattia. ' '

E!' stato anche necessario coniare una espres-
sione che raggruppa le nuove patologie indotte dal nuo-
vo modo di allevare gli animali: patologie condiziona-
te.

Al veterinario & toccato il compito, non fa-
cile, di adeguarsi in continuo, di riconoscere forme pa
tologiche non ben definite, ad eziologia multifattoria-
le, che spesso avevano come prima manifestazione solo
quella della ridotta produttivitad zootecnica.

In ogni caso i risultati sono stati spettaco-
lari se consideriamo di quanto, nel giro di alcuni lu-
stri, sia migliorata 1l'efficienza della trasformazione
degli alimenti in prodotti zootecnici (tabella n. 3).

Le fasi evolutive. di questo processo che ha
coinvolto l'industria delle produzioni alimentari & sta
to punteggiato da diatribe.

Una delle pilt frequenti, ancora oggi non del
tutto sopita, & quella della forzatura alimentare degli

animali.

Quello della forzatura & concetto di non faci
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Tabella n. 3
Rese di trasformazione degli alimenti in derrate anima-
1i (con 100 g di mangime) (dati medi)

si ottenevano si ottengono miglioramento

negli anni 60 oggi percentuale

latte Kg 50 25 70
peollo Kg 20 : 50 150
tacchino Kg 15 30 100
suino Keg 23 33 43
bovino Kg 8 20 150
uova per

gallina®* n. 364 - 660 81

# I1 mangime consumato pef ogni uovo prodotto & passato
.da 275 a 150 grammi.

le comprensione dato che, il massimo, in termini di ca-
pacitd produttive, ottenibile da un organismo anima-
le, & condizionato dal patrimonio genetico. Fanno ecce-
zione le manipolazioni ormonali che, in limiti ristret-
ti, possono consentire di superare le barriere geneti-
che.

L'obiettivo & quindi, per ora, quello di uti-
lizzare al meglio il potenziale genetico. Allevare ed
alimentare un animale in modo proporzionato al patrimo-
nio genetico non pud certo essere considerato un metodo
anomalo di procedere.

Problemi potranno derivare da razioni squili-
brate, non in grado di soddisfare in modo corretto le
esigenze legate agli alti livelli produttivi. In questo
caso pil che di forzatura si dovra parlare di errori a-
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limentari.

La dinamica dell'aumento della efficienza pro
duttiva nell'allevamento animale & stata affiancata da
un notevole sviluppo dell'industria di produzione dei
mangimi. Infatti contro una produziohe di 8.000.000 di
g, 25 anni fa, si & giunti ad una produzione di 114 mi-
lioni q.

LLa nascente industria mangimistica ha subito
-sentitoc l'esigenza di avvalersi della collaborazione
dei medici veterinari, infatti una equilibrata integra-
zione fra produzione di mangimi ed assistenza sanitaria
& fattore di:

- miglioramento dell'efficienza produttiva e rldu21one
dei costi;

- garanzia di qualita per il consumatore;

- controllo dell'impatto ambientale.

MIGLIORAMENTO ‘DELL'EFFICIENZAy PRODUTTIVA E RIDUZIONE
DEI COSTI )

Non & facile stabilire se 1'aumento della prd
duzione industriale di mangimi ed il miglioramento del-
1l'efficienza produttlva siano legatl da un rapporto di
correlazione o di covariazione. E'_pero indubbio che i
due aspetti sono strettamente 1nterd1pendent1, soprat-
tutto in quei comparti dove si sono reallzzate forme di

integrazione molto avanzate, fino a forme di integrazio

ne economica come nel settore avicolo.

In pratica 1l'aumento della produtt1v1ta che,
grazie al rapido mlglloramento genetico possibile in
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guesta specie & stato realizzato, & stato possibile gra
zie alla stretta integrazione fra aspetti nutrizionali
ed aspetti medico veterinari, in un preciso diagramma
di lavoro pianificato dall'industria mangimistica.

Non va infatti dimenticato che nei comparti
ove piu elevato & l'impiego di mangimi di produzione in
dustriale (oltre il 90-95%), maggiore & la nostra capa-
citd di competere con le produzioni degli altri Paesi
della C.E.E.

Infatti, mentre nel settore avicolo la produ-
zione nazionale di carni ed uova ha praticamente rag-
giunto l'autosufficienza, diversa & la situazione negli
altri settori.

Nell'allevamento suino, il nostro sistema pro
duttivo non & in grado di competere con quelli di altri
Paesi, nonostante la tipicita di alcune produzioni che
rappresentanoc elemento di difesa.

Diverse le motivazioni portate a giustifica-
zione di questa situazione. Molte non reggono ad una
critica rigorosa dato che gli stessi argomenti non sono
poi validi per il settore avicolo.

Un raffronto indicativo & relativo al fatto
che in Olanda la produzione industriale di mangimi ¢
dell'ordine del 90% del fabbisogno, mentre in Italia si
attesta sul 40%. L'Olanda esporta quasi il 50% della
propria produzione di carne suina, mentre 1l'ITtalia im-
porta quasi il 40% del proprio fabbisogno.

L'assistenza sanitaria in quel Paese & assai
pilt capillare ed efficiente e la misura pud essere for-
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nita dai dati statistici che indicano che in Olanda, il
numero di suinetti svezzati per scrofa per anno & supe-
riore da 2 a 3 capi rispetto a quanto avviene da noi.

Diversi fattori ovviamente che possono concor
rere al raggiungimento di quei risultati, corretta ali-
mentazione razionale, programma di assistenza veterina-
ria, adeguata assistenza gestionale all'allevatore, ido
nee strutture ambientali, ma le prime voci hanno certo
funzione primaria. ' :

In sintesi poi il miglioramento dell'efficien
za produttiva si traduce in riduzione dei costi di pro-
duzione ed in definitiva in una maggiore competitivita
economica.

GARANZTA DI QUALITA' PER IL CONSUMATORE

Lo sviluppo dell'industria agro-alimentare e
la presa di coscienza da parte del consumatore dei rap-
porti fra qualitad della vita e tipo di alimentazione,
pongono anche alla produzione delle derrate animali nuo
ve problematiche.

Il campo delle problematiche che attingono al
le competenze del medico veterinario si allargano note-
volmente e superano i confini classici relativi all'I-
spezione e Vigilanza degli alimenti.

Gli aspetti salienti nuovi sono relativi al
controlleo dei residui ed alle qualitd nutrizionali e

tecnologiche richieste alie carni.

Il processo di industrializzazione e di urba-
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nizzazione che ha caratterizzato questo scorcio di seco
lo ha modificato la geografia dei normalicontaminanti
ambientali con 1 quali si era raggiunto un. certo equili
bric. Per cui accanto a sostanze nuove indesiderate che
si sono inserite nella catena alimentare, derivanti dai
nuovi processi industriali od agronomici, altre sono
state la conseguenza della planetarizzazione del commer
cio degli alimenti destinati agli animali. Inoltre l'e-
voluzione delle tecniche analitiche ha consentito di
passare da possibilita di determinazione dell'ordine
del p.p:m. (mg/Kg) a possibilitd analitiche dell'ordine
del p.p.t. (mg per 1.000 t).

Emerge quindi da un lato il problema dei me-
talli pesanti, dei residui alogenati, dei solventi, dei
detersivi, dall'altro dei fattori antinutrizionali od
antimetabolici intrinseci od estrinseci di nuovi alimen
ti (antienzimi, micotossine, ecc.).

Il controllo di qualita, per gli alimenti de-
stinati agli animali in produzione zootecnica, non deve
essere solo mirato a garantire la maggiore efficienza
produttiva ma anche attento al fatto che quei residui
non giungano alla mensa dei consumatori.

L'organismo animale & per molti contaminanti
un ottime filtro, quindi elemento di sicurezza rispetto
alle derrate vegetali. E' il caso di gran parte dei fat
tori antinutrizionali intrinseci dei vegetali. Alcu-
ne micotossine vengono del tutto arrestate, mentre l'a-
flatossina passa nel latte in ragione di solo circa
1'1,5-2,5%. In qualche caso, anche se in misura assai
limitata, 1l'organismo animale pud accumulare sostanze
indesiderate: basti ricordare il mercurio nell'organi-
smo dei pesci, alcuni pesticidi ad alta stabilita come
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gli organoclorurati (DDT), per altre agisce invece da
ottimo filtro.

A tutto questo va aggiunto il problema dei re
51du1 derivanti dalle tecnologie di allevamento, quall
farmaci utilizzati per la terapia e per la prevenzione,
disinfettanti, promotori di performances. Per questi nl
timi i prodotti sul mercato, se correttamente utilizza-
ti, non comportano problemi.

In questo settore la stretta cooperazione fra

assistenza veterinaria ed industria mangimistica €& moti

vo di garanzia e di sicurezza per il consumatore, in
quanto solo una razionale gestione, sotto il controllo
medico, dell'uso del farmaco pud rendere minimo il ri-
schio di eventuali residui nelle derrate.

QUALTTA' NUTRIZIONALE DELLE DERRATE ALTMENTART

Il nuovo modello di vita che si va configuran

do, tipico delle societd post-industriale, e la presa
di coscienza presso larghi strati delle popolazioni di

rapporti fra alimentazione e qualita della vita compor-

ta la richiesta di alimenti nuovi. Le diete, razionali
od innovative hanno sempre pilt successo.

Anche il modo di consumare i cibi si & modifi

cato, la ristorazione collettiva serve milioni di pasti
al giorno.

Nuove tecniche di conservazione e di prepara-
zione dei cibi si diffondonc ed in molti casi possono
fornire alimenti pil rispondenti alle moderne esigenze

nutrizionali e tendono a sostituire i prodotti tradizio
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nali.

La trasformazione del 1latte in formaggi, 1la
produzione di insaccati, la affumicatura, la salatura
degli alimenti erano sostanzialmente tecniche di conser
vazione degli alimenti.

Oggi alcuni di questi alimenti tradizionali,
spesso non su corrette basi scientifiche, sono guardati
con sospetto dai nutrizionisti perché troppo ricchi di
grassi, troppo ricchi in cloruro di sodio od affumicati.

In particolare i grassi saturi ed il coleste-
rolo sono guardati con naturale sospetto.

Un grosso lavoro si sta facendo ad esempio
con le uova, il livello di colesterolo & gia stato dra-
sticamente ridotto. Anche noi abbiamo ottenuto risulta-
ti sperimentali interessanti, ma due aspetti non siamo
ancora riusciti a risolvere e guardano le caratteristi-
che organolettiche ¢ la pigmentazione.

Siamo appena agli inizi di questa trasforma-
zione e sicuramente anche con 1'avvento delle biotecno-
logie si otterranno dai nostri animali cibi su misura.
IMPATTO AMBIENTALE

Lo sviluppo dell'allevamento o, in alcuni ca-
si il mantenimento della situazione attuale & condizio-
nato dalla soluzione razionale ed economica dei proble-

mi derivanti dagli allevamenti intensivi.

Le tecniche per ora praticate, depurazione
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con vari sistemi, utilizzazione agronomica, ecc. non
consentono di risolvere il problema in modo definitivo
ed economico.

Accanto a queste strade si avverte la necessi
ta di ridurre il potere inquinante, per unitid di prodot
to, degli animali allevati.

Una revisione a fondo e senza pregiudizi del-
le tecniche di alimentazione e della gestione sanitaria
pud dare risultati insperati.

Da tempo stiamo lavorando in questo senso con
il Prof. Navarotto alla costruzione di un modello mate-
matico, per il quale abbiamo gia fatto le prime speri-
mentazioni su animali, che almeno per 1'azoto, con prov
vedimenti di carattere alimentare, dovrebbe consentire
di ridurre l'inguinamento da questo elemento dal 30 al
504. In questo caso, per ora, forse l'alimentazione co-
sterd di pilt, ma probabilmente meno di quanto costereb-
be abbattere il normale carico inquinante. La gestione
saniaria e 1l'intervento farmacologico dovranno essere
curati in modo assaipit razionale.

In tutto questo processo evolutivo solo una

stretta integrazione fra produzione di mangimi e assi-
stenza medica potra garantire risultati.
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ALTMENTAZIONE: UN iHPORTAHTE FATTORE DI QUALITA'
DEL SUINO DA SALUMERIA

ARCHIMEDE MORDENTI
ROSANNA SCIPIORI

Istituto di Zootecnia e Nutrizione Animale della Facoltd di Medici-
na Veterinaria dell'Universitd di Bologna
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1) PREMESSA

Un terzo circa della carne consumata dall'"i-
taliano medio" (25 Kg per anno) proviene dalla specie
suina. Questo dato, pur essendo aumentato considerevol-
mente nel recente passato, denuncia livelli ancora mol-
to bassi nei confronti della media europea, per la qua-
le si registrano valori prossimi al 50% del totale e
di quella mondiale dove, nonostante le ben note limita-
zioni religiose, i dati medi sono dell'ordine del 40%.

E' prevedibile pertanto, nel nostro Paese,
un'ulteriore espansione di consumi soprattutto se la
produzione verrd indirizzata al raggiungimento di eleva
ti standard qualitativi. Tutto ¢id, in relazione alle
peculiari esigenze del mercato italiano, interessera
soprattutto il maiale da salumeria che deve notoriamen-
te possedere caratteristiche del tutto particolari, ra-
ramente considerate negli altri Paesi comunitari ed ex
tracomunitari. ‘

S5i dovranno pertanto produrre carni pur sempre
ineccepibili sotto il profilo igienico-sanitario, dota-
te di buone proprieta dietetiche e nutritive, apprezza-
te e gradevoli per le intrinseche proprietd organolet-
tiche, ma ad un tempo idonee alla lavorazione industria
le, alla trasformazione ed alla conservazione. Nel caso
specifico del suino pesante tutto cid¢ significa produr-
re, a costi contenuti, carcasse e carni dotate di un
elevato grado di accettabilitid da parte dell'utilizza-

tore (industriale - trasformatore e consumatore fina-
le).

. Legittime appaiono pertanto le preoccupazioni
di molti, dal momento che il Consiglio della CEE ha pro
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posto una nuova tabella per la classificazione delle
carcasse, tabella alla guale, anche se si potranno ap-
portare integrazioni e modifiche, dovranno conformarsi
tutti gli Stati membri {e quindi anche 1'Italia) entro
il 31 dicembre 1688.

I1 filo conduttore della nuova metodica di
classificazione delle carcasse si basa - e non poteva
essere altrimenti - sulla percentuale di carne magra-
stimata attraverso criteri e tecniche sicuri ed obietti
vi. Il principio & logico e razionale soprattutto per
quanto riguarda l'apprezzamento delle carcasse del sui-
no leggero ma & fonte di perplessitid se viene trasferi-
to sic et simpliciter al maiale destinato all'"alta sa-
Jumeria" che contraddistingue gran parte della nostra
suinicoltura. A scanso d'equivoci wva subito detto che
anche per il suino pesante le carcasse caratterizzate
da elevate percentuali di carne magra debbono essere
quelle maggiormente apprezzate; non si deve perd dimen-
ticare che forte sviluppo delle masse muscolari e quali
ta delle carni non di rado sono caratteri tra loro nega
tivamente correlati soprattutto quando 1l'elevata percen
tuale di carne magra non & la conseguenza di un limita-
to sviluppo dei depositi adiposi ma & espressione di
ipertrofia muscolare, come accade nelle razze Piétrain
e Landrace belga e, in genere, negli animali suscettibi
1i a stress o trattati con sostanze anabolizzanti.

D'altra parte anche la riduzione eccessiva
dell'adiposita della carcassa non sarebbe scevra da in-
convenienti: si & visto infatti che quanto piut sottile
risulta lo strato di tessuto adiposo sottocutaneo (figu
ra n. 1) tanto pil elevato & il grado di insaturazione
dei 1lipidi che 1lo compongono (Scheper, 1982; Metz,
1985) e quindi peggiore la consistenza del grasso e la
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attitudine alla conservazione delle carni.

D'altro.canto i risultati -di recenti ricerche
(Williams e coll., 1987; Wood e coll., 1987) relative
all'impiego di principi attivi capaci di ridurre, anche
drasticamente, i depositi adiposi della carcassa (B-ago
nisti) dimostrano che alla riduzione del grasso di depo
sito fa riscontro un costante aumento del grado di insa
turazione degli acidi grassi. Accordare esclusivamente
la preferenza alla carne magra nella classificazione
delle carcasse significa' quindi, entro certi limiti,
scegliere quelle 'di animali con grasso tendenzialmente
piu molle: 1'aumento nel tempo del grado di imnsaturazio
ne dei lipidi (Turchetto, 1986}, che costituisce di per
s& un indiscutibile pregio nutrizionale, pud essere in-
dicativo al riguardo.

Le considerazioni fatte non vogliono pero si-
gnificare che un'elevata percentuale di carne magra sia
necessariamente associata a scadente qualita: i risulta
ti della ricerca in proposito sono abbastanza incorag-
gianti e lasciano ben sperare nell'efficacia del miglio
ramento genetico futuro.

2) I DEPOSITI ADIPOSI

La deposizione del grasso nelle sue varie se-
di (sottocutanea, intermuscolare, intramuscolare, peri-
viscerale e perirenale) rispetta una specifica tendenza
di distribuzione che costituisce una delle argomentazio
ni opponibili ai noti pregiudizi - non del tutto supera
ti - nei confronti della carne suina.

Nel suino il grasso si deposita soprattutto
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a livello sottocutaneo, cosicché il contenuto di grasso
intermuscolare risulta inferiore, a pari grado di adipo
sita, rispetto alla carne ovina e bovina (tabella n.1).
Tale distribuzione trova conferma in diversi tipi gene-
tici, come si pud vedere in tabella n. 2, e si accen-
tua a pesi piu elevati (tabella n. 3): all'aumentare
del peso vivo si osserva infatti un maggior incremento
relativo dei depositi adiposi sottocutaneo e perirenale
(Geri e coll., 1984).

Anche se la maggior parte del grasso intermua-
scolare entra nella costituzione della '"carne" intesa
secondo il criterio commerciale, ancor pit importante
sotto questo profilec, in quanto totalmente compreso in
essa, risulta il grasso intramuscolare, il cui contenu-
to appare, nel suino, decisamente modesto e soprattutto
non influenzato dallo spessore del lardo, parimenti a
quello intermuscolare (figura n. 2). A conferma di cid
pud essere citato 1'aumento percentuale del grasso sot-
tocutaneo e la relativa diminuzione di quello intermu-
scolare che si osserva passando dalle categorie CEE
pilt carnose a quelle meno carnose {(tabella n. 4).

3) EVOLUZIONE QUALITATIVA DELLE CARNI

I risultati delle esperienze di numerosi ri-
cercatori evidenziano concrete possibilitd di migliora-
re 'geneticamente" la qualitd delle carni suine, dal
momento che 1'ereditabilitd di diversi caratteri quali-
tativi supera spesso quello indicativo di 0,3 ritenuto
di un certo interesse ai fini di un proficuo lavoro di
miglioramento genetico (Piva e Santi, 19835). Colore,
tenerezza, pH a 45' dalla macellazione e, soprattutto,
quantita di grasso intramuscolare potrebbero pertanto
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essere efficacemente controllati a mezzo di un attento
lavoro di selezione. Tutto cid senza considerare il gra
ve problema della "stress suscettibilita" e delle "car-
ni essudative" (PSE), per le quali l'influenza del pa-
trimonio ereditario & stata da tempo accertata e ben
documentata (Webb, 1983). Oltre al classico test alota-
no, alcuni parametri ematochimici (CK, LDH ed altri di
pill recente proposizione} consentono di prevedere, con
buona attendibilitad, la predisposizione o meno allo
stress.

Per le altre caratteristiche invece, ed in
particolare per alcune proprieta organolettiche e tecno
logiche (sapiditd, succulenza, perdite da sgocciolamen-
to, ecc.), il peso dei fattori ambientali sarebbe pre-
dominante e, di conseguenza, piu ridotta 1'importanza

‘della costituzione genetica. Anche la composizione dei

lipidi, pur largamente influenzata dall'alimentazione,
dipenderebbe a sua volta dal patrimonio genetico e dal
sesso dell'animale (Geri, 1984; Metz, 1985). Ne & una
conferma il fatto che il miglioramento genetico, ma so-
prattutto le tecniche di allevamento e l'alimentazione,
hanno ridotto il tasso di colesterolo e favorito 1'au-
mento del contenuto di acidi grassi insaturi delle car-
ni migliorandone le proprietd dietetiche (tabella n.j5).
I medici che consigliano il consumo di salumi o carni
suine fresche hanno quindi cambiato opinione nei con-
fronti del passato perché sanno trattarsi di alimenti
dieteticamente migliori anche se, come si avra occasio-
ne di puntualizzare, tutto cid pud destare non poche
perplessita nei confronti di alcune proprietad tecnologi
che delle carni stesse, di peso fondamentale nella pro-
duzione del suino da salumificio.

Gli orientamenti del consumo sono dettati da
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scelte che trovano nella qualita il loro principio in-
formatore: in effetti la qualita degli alimenti & oggi
uno dei fattori che pil preoccupano - o addirittura as-
sillano - i consumatori e le loro organizzazioni. Essa,
in ogni caso, deve essere determinata attraverso:anali-
si scientifiche e gquindi valutata in maniera oggettiva:
non coincide pertanto e necessariamente con l'accettabi
litad da parte del consumatore (tabella n. 6) o con le
"mode" del momento (Ballarini, 1985). La qualitad di un
alimento - e quindi anche della carne - & data dall'in-
sieme delle caratteristiche c¢he hanno importanza sul
suo grado di accettabilitid da parte del consumatore e
comprende requisiti estrinseci come, ad esempio, i ca-
ratteri organolettici ed intrinseci come le proprieta
nutrizionali (Peri, 1982).

Fra le numerose ed eterogenee proprietid delle
carni quelle che piu da vicino interessano, vuoi per
i molteplici e concreti ruoli che svolgono a livello
operativo wvuoi per i rapporti pilt o meno stretti con
I'alimentazione, sono le qualitid igienico-sanitarie,
nutritive, organolettiche, tecnologiche, reologiche,
commerciali ed economiche {(Mordenti, 1987). Tutte que-
ste proprieta sono influenzate da numerosi fattori tra
cui val la pena di ricordare la genetica, le tecniche
di allevamento, il sesso, l'eta, il peso e le condizio-
ni che precedono e seguono la macellazione degli anima-
1i nonché l'alimentazione intesa - in senso quantitati-
vo, qualitativo e come modalitd di preparazione, presen
tazione e distribuzione della razione.

Le qualita delle carni poi possono essere sog
gette ad anomalie che interessano tanto le parti musco-
lari quanto quelle adipose, oltre che influenzate da
forme morbose che le coinvolgono direttamente e da fTat-
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ti patologici che interessano altri- organi ed apparati
(Ballarini, 1985}.

E' estremamente difficile poter stabilire 1la
1mportanza e la prioritad dei difetti gualitativi delle
carni, anche perché il loro significato & largamente
discriminato dal destino produttivo dell'animale. In
linea di massima si pud tuttavia affermare .che la gravi
tad degli eventuali difetti ed in particolare di quelli
tecnologici si accresce nel suino pesante destinato al-
la produzione di salumi di alta qualita. Cid evidente-
mente non significa che il problema qualitativo non e-
sista per le carni da consumarsi fresche; per esse tut-
tavia & pit immediato, pih facilmente identificabile
e quantificabile e, di conseguenza, meno rischioso.

Le gualita organolettiche sono rappresentate
dall'insieme delle proprietd delle carni percepibili
dai nostri sensi e vanno dal colore alla tenerezza, dal
la lucentezza alla succulenza, dalla saporositd all'aro
ma che, secondo Patterson (1974) e Lawrie (1979), sareb
be determinato da odore, sapore, pH, tessitura e tempe-
ratura. Rientrano in queste qualitid anche la distribu-~
zione, la consistenza, il colore, il sapore e l'odore
del grasso.

Le qualita tecnologiche e reologiche interes-
sano le capacita delle carni di adattarsi alle attrezza
ture ed ai procedimenti cui le stesse vengono sottopo-
ste all'atto dell'utilizzazione diretta o durante le
trasformazioni industriali. Tali qualita, che vengono
considerate e valutate in modo diverso dai vari utiliz-
zatori che sfruttano le carni con finalitad sostanzial-
mente differenti, sono ad esempio costituite da: perdi-
te di peso per raffreddamento e sgocciolatura; rispon-
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denza alle tecnologie di conservazione ed all'attitudi-
ne alla stagionatura; consistenza e resistenza dei gras
si all'irrancidimento; capacitd di trattenere 1'acqua;
calo di cottura; distribuzione e consistenza del gras-
S0.

Spesso: si tratta di esigenze contrastanti qua
1i la necessitad di ridurre il grasso (di deposito ed in
tramuscolare) che si contrappone al contenimento delle
perdite da raffreddamento, da sgocciolatura e da stagio
natura. '

In ogni caso a proposito di qualita tecnologi
che e reologiche delle carni - soprattutto quando ci si
riferisce a prodotti di "alta salumeria" - si deve sot-
tolineare l'importanza della uniformitd e della costan-
za. Le lavorazioni e le trasformazioni di tipo indu-
striale non possono prescindere infatti da standardizza
zioni che trovano, in queste caratteristiche della mate
ria prima da lavorare (la carne, nel caso specifico),
i presupposti di base per migliorare le produzioni.

Sotto 1l punte di vista commerciale ed econo-
mico le carcasse vengono valutate in base a classifiche
gia ampiamente considerate e discusse. Da rapporto tra
parti muscolari e parti grasse delle mezzene si pud at-
tribuire all'animale un valore commerciale attendibile
ed indicativo di quello effettivo. Il metodo, non tenen
do nel dovuto conto le caratteristiche delle diverse
parti delle carni, si addice meno bene per la valutazio
ne del suinc pesante piuttosto che per guello da macel-
leria. '

Una perfetta sanitad delle carni & allo stato
attuale una prerogativa inderogabile per la loro desti-
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nazione alimentare; in effetti, mentre in passato e¢i si
accontentava di una sanitad "parassitologica" prima e
"microbiologica" poi, pit recentemente (Legge 283 del
30.4.1062) si richiede anche l'assenza nella carne di
contaminanti di qualsiasi natura (additivi, farmaci, in
guinanti chimici o radioattivi, ecc.)} derivanti dall'am
biente, dall'alimentazione, da terapie e¢/o da ogni al-
tro tipo di intervento teso a migliorare la produttivi-
ta zootecnica. La carne infatti rappresenta un robusto
anello della catena alimentare che congiunge inscindi-
bilmente l'uomo al terreno attraverso l'acqua, le pian-
te e gli animali.

Per quantce attiene alla totale assenza di re-
sidui di principi attivi nelle carni richiesta dalla vi
gente legislazione (il cosiddetto '"residuo zero") va
precisato che din altri Paesi zootecnicamente evoluti
vengono accettate, per l'alimentazione umana, anche der
rate di origine animale (carne, latte e uova) contenen-
ti sostanze indesiderate, purché enormemente al di sot-
to (normalmente 1:1000) di dosi giornaliere ritenute in
qualche modo pericolose e quindi non accettabili per
1'uomo.

Non & questa la sede per approfondire e discu
tere il delicato e spinoso argomento: & doveroso tutta-
via precisare che, anche se sotto il profilo teorico il
"residuo zero" dovrebbe essere fonte di assoluta garan-
zia e tranquillita, esso in pratica rappresenta un ele-
mento insicuro, in quanto alla mercé della sensibilita
delle metodiche analitiche e poiché non tutela a suffi-
cienza nei confronti di eventuali metaboliti tossici.
Va comunque puntualizzato che, nel caso specifico del
suino pesante e particolarmente nei confronti dell'e-
sportazione di sue parti adeguatamente conservate (pro-
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sciutto), la mancanza di contaminanti costituird, oltre
che una garanzia, un mezzo efficace di promozione e di
contenimento di pretestuose esclusioni.

Riferendoci sempre all'inquinamento ambienta-
le ed alle conseguenti contaminazioni dei prodotti zoo-
tecnici va precisato che 1'animale costituisce normal-
mente wun filtro a protezione del consumatore; non si
pud perd nemmeno escludere che qualche principio indesi
derato si accumuli nei prodotti zootecnici (soprattutto
nelle frazioni lipidiche) aumentandone, di conseguenza,
il rischio potenziale.

Per quahto riguarda le qualita dietetico-nu-
trizionali, le carni o per meglio dire le parti eduli
delle carcasse degli animali di interesse =zootecnico
hanno un elevato valore nutrizionale in quanto apporta-
no proteine, amminoacidi, acidi grassi essenziali, vita
mine e minerali utili e metabolicamente economici. Cio
non significa che tutti i tipi di carne siano equipol-
lenti; quella suina in ogni caso, grazie al contenuto
ed alla qualitad delle proteine (l'alta concentrazione
della lisina ne rende particolarmente adatto 1'abbina-
mento con le paste ed il pane notoriamente carenti di
gquesto aminoacido) e dei grassi {(elevato tenore di A.G.
E. tra cui il linoleico e limitata presenza di coleste-
rolo*) nonché all'apporto in vitamine (complesso B in
particolare e carnitina %%) non & di certo seconda a

-

* I1 contenuto in colesterolo del lardo e dello strutto suino & nettamente inferio
re a quello presente nel burro o nel tuorle d'uovo.

*% La carnitina, sostanza azotata non proteica della carne, venendo sintetizzata

dagli organismi superieri non dovrebbe essere classificata tra le vitamine na

viene chiamata vitamina Bt per il carattere vitaminico che ha nei Tenebrionidi.
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nessun'altra. Con riferimento agli acidi grassi, risul-
ta particolarmente favorevole il rapporto poliinsaturi:
moncinsaturi:saturi, pari a 1:3:2 nel grasso suino e
percid ottimale ai fini della sintesi di lipoproteine
ad alta densitd (HDL) atte a legare la maggior parte
del colesterolo (Cipolla, 1988). E ci® anche senza con-
siderare proprietid gastronomiche e gusto, caratteristi-
che queste in gran parte incluse nelle qualitd organo-
lettiche ma che rendono la carne suina unica nel suo ge
nere e sicuramente insostituibile.

I1 miglioramento genetico (animali con carcas
se pill magre) e le tecniche di allevamento e di alimen-—
tazione hanno reso oggi le carni suine molto piu ricche
di acidi grassi insaturi e soprattutto di acido linolei
co che, come si & detto, sarebbe pia che triplicato nel
corso degli ultimi 4 lustri (tabella n. 5). Le variazio
ni accertate, pur migliorando le proprieta dietetiche
e nutritive dell'alimento, costituiscono un forte han-
dicap tecnologico. Il contenuto molto elevato di acidi
grassi dinsaturi (linoleico in particolare) risulta in-
fatti fattore predisponente alla comparsa di "grasso
molle" e favorisce, durante la conservazione e la sta-
gionatura, processi di irrancidimento assai temuti e
purtroppo sempre pilt frequenti.

In guesti ultimi anni inoltre 1l'azione combi-
nata di genetica e alimentazione unitamente alla ridu-
zione del peso di macellazione hanno consentito di ab-
bassare significativamente la quantitid di grasso anche
muscolare della carcassa (Metz, 1985, Wood, 1986).

Questa evoluzione avrebbe influenzato pure la

composizione del tessuto adiposo, nel quale sarebbero
diminuiti i1 lipidi a vantaggio dell'acqua e delle pro-
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teine. Se a ci0 si aggiunge il fatto, gia ricordato,
che riduzione dello spessore del grasso sottocutaneo e
rallentamento della velocitd di deposizione dello stes-
so si associano ad aumenti del grado di insaturazione
dei lipidi, si comprende facilmente come le caratteri-
stiche tecnologiche del grasso siano in progressivo ed
allarmante decadimento. Il problema, gia concreto, si
accentuerebbe ulteriormente nel caso in cui, come si ve
rifica in diversi Paesi del Nord-Europa per la carne da
consumarsi fresca, venissero utilizzati maschi interi
nei quali il grado di insaturazione dei lipidi & piu e-
levato (Barton Gade, 1985). Questa possibilita non coin
volge perd, per ovvii motivi, il suino pesante.

In pratica quindi pensiamo di poter sintetiz-
zare il problema affermando che se maggiore & lo spesso
re del lardo non solo la concentrazione di lipidi risul
ta pit elevata e guindi minore & la percentuale di ac-
qua nel grasso, ma diviene anche tecnologicamente piin
favorevole il rapporto acidi grassi saturi/insaturi. I1
fenomeno va in gran parte attribuito alla maggior inci-
denza delle sintesi de novo di acidi grassi saturi a
partire dai glucidi alimentari.

Vale la pena di sottolineare come 1'aumento
. del peso di macellazione riduca il contenuto di coleste
rolo del grassc della carcassa. Tale sterolo, presente
in minor quantita nelle carni e nel grasso suino rispet-
to ad altri prodotti zootecnici (tabelle n. 7 e n. 8),
& infatti inversamente correlato con il peso. La tenden
za si riscontra sia se si considera il contenuto di co-
lesterolo del deposito adiposo sottocutaneo (Zappa e
coll., 1986) sia nel caso che si esamini il contenuto
relativo di colesterolo intramuscolare: come si pud ve-
dere in tabella n. 9, la quantitd pil elevata si riscon
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tra nelle carcasse di animali molto giovani.

Altre ricerche di Geri e Zappa (1980) hanno
inoltre messo in evidenza come il miglioramento delle
caratteristiche di pregio del grasso nel suino pesante
sarebbe almeno in parte legato al fatto che oltre i 140
Kg la moltiplicazione delle cellule adipose si arreste-
rebbe ed aumenterebbe soltanto 1a loro dimensione per
accumulo di grasso che le riempirebbe totalmente spin-
gendo citoplasma e nucleo alla periferia. E' quindi ve-
rosimile che eta dell'animale e peso di macellazione in
fluenzino in maniera determinante struttura e caratteri
stiche del tessuto adiposo: si chiariscono cosi alcuni
aspetti del concetto di "maturita" degli animali e del-
le carni per il macello.

Non & infine superfluo ricordare che nel lar-
do sono presenti due strati di grasso: quello esterno
(a contatto con la cute), pii duro, e quello interno,
piu tenero. Il primo & di maggior pregio perché viene
utilizzato per la preparazione di insaccati, mentre il
secondo viene fuso per la produzione di strutto. La dif
ferente consistenza dei lipidi non dipende, come si po-
trebbe essere portati a credere, dalla differente compo
sizione in acidi grassi, ma dalla diversa struttura ana
tomica del tessuto. In effetti la quantita totale di a-
cidi grassi insaturi & pid elevata nello strato esterno
rispetto a quello interno.

Quanto esposto e discusso dimostra 1l'importan
za pratica che, a fianco della stima delle percentuali
di carne magra, vengano imposti anche vincoli qualitati
vi relativi alle parti muscolari ed adipose nella valu-
tazione delle carcasse suine: l'apprezzamento del solo
contenuto percentuale di carne magra, essendo spesso i-
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nadeguato, non riteniamo possa essere perseguito come
unico mezzo di valutazione e classificazione delle car-
casse, soprattutto nel caso del suino pesante da salumi
ficio. In accordo con quanto suggerito da Peri (1982)
per gli alimenti in genere, potrebbe tornare di qualche
utilita ed efficacia introdurre, anche nella valutazio-
ne qualitativa delle carcasse e delle carni suine, un
metodo di tipo 0Q.D.A. (Quantitative Descriptive Analy-
sis) messo a punto dai ricercatori dello Standard Re-
search Institute, naturalmente modificato ed adattato
alle specifiche esigenze.

4) RAPPORTI CON L'ALIMENTAZIONE

L'influenza dell'alimentazione sulla qualita
delle carcasse e delle carni & documentata da numerosis
sime ricerche che interessano prevalentemente la produ-
zione del suino leggero da macelleria (sperimentazioni
in gran parte condotte all'estero); da alcuni anni perd
questi problemi cominciano ad essere esplorati anche
nel maiale pesante da salumificio attraverso esperienze
italiane.

Cerchiamo, in rapida sintesi, di focalizzare
i principali aspetti dei rapporti che intercorrono tra
alimentazione e qualita dei prodotti della suinicoltura
intensiva alla luce dei risultati delle ricerche pil re
centi e dimostrative.

4.1) Modalitd di somministrazione degli alimenti

Quantitad, qualitd e tecniche di distribuzione
dei componenti la razione alimentare possono influenza-
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re le caratteristiche delle carcasse e delle carni: ve-
diamo gli aspetti principali.

4.1.1) Quantita

Energia (livello nutritivo) e proteine sono
i fattori che maggiormente influenzano il rapporto ma-
gro/grasso della carcassa e la qualita delle carni: ad
esse pertanto dedicheremo maggior attenzione.

Energia - La somministrazione ad libitum dei mangimi
concentrati, pur fornendo ottimi accrescimenti ed inte-
ressanti aspetti applicativi, tende a favorire un'ecces
siva adiposita della carcassa. Il fenomeno, oggi di mol
to attenuato in quanto il miglioramento genetico ha mes
so a disposizione degli allevatori animali dotati di
buona attitudine alla produzione di carne magra, & pur
sempre presente ed assume aspetti preoccupanti nei ca-
strati e soprattutto quando si intende produrre animali
molto pesanti (150 Kg ed oltre). Il raggiungimento dei
pesi di macellazione in tempi relativamente brevi po--
trebbe inoltre ostacolare la maturita delle carni anche
se la qualitid del grasso sottocutaneo, grazie alle in-
tense sintesi de novo, dovrebbe migliorare per riduzio-
ne del grado di insaturazione dei lipidi.

La "zavorratura" dei mangimi (introduzione
nella razione di alimenti contenenti quantitad elevate
di fibra e quindi di basso valore energetico) non viene
generalmente consigliata perché risulta onerosa ed effi
cace solo se con essa si riesce a limitare significati-
vamente 1'assunzione giornaliera di energia netta (Mad-
sen, 1986). Dispendiosi risulterebbero altresi i rifles
si nei confronti del considerevole aumento delle masse
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di liquami da smaltire; controproducenti per la qualita
delle carni e per problemi di inquinamento ambientale
potrebberc risultare anche gli eccessi proteici, qual-
che volta efficacemente adottati nell'intento di ridur-
re i depositi adiposi della carcassa (grasso sottocuta-
neo in particolare).

Adeguate restrizioni alimentari (la c.d. "ali
mentazione razionata") consentono invece di migliorare’
il rapporto carne/grasso della carcassa e gli indici di
conversione; apporti energetici decisamente insufficien
ti potrebbero, €& vero, diminuire anche drasticamente la
quantitad di grasso della carcassa ma ne peggiorerebbero
la qualitd (pil molle) penalizzando pesantemente le pre
stazioni produttive degli animali con particolare rife-
rimento agli incrementi ponderali, agli indici di con-
versione, alle rese al macello ed alla qualita della
carne.

I1 problema della restrizione alimentare non
si dovrebbe porre, se non per motivi dietetico-sanita-
ri, nei primi mesi di wvita in quanto il suino, in que-
ste fasi, ha fabbisogni molto elevati e trasforma 1'ali
mento in maniera assai vantaggiosa. Cid non toglie tut-
tavia che, come & stato sperimentalmente dimostrato, ra
zionando gli animali anche fino al peso di 20 Kg si pos
sano ottenere al macello (90 Kg) carcasse pil magre
(Nielsen, 1973).

Le considerazioni fatte in ordine all'apporto
energetico della razione fanno supporre che risultati
validi ai fini delle prestazioni di allevamento e per
avere carni (muscolo e grasso} di buona qualita si pos-
sono ottenere - particolarmente in finissaggio - con la
adozione di 1livelli nutritivi abbastanza elevati (80-
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00% dell'energia che gli animali assumerebbero sponta-
neamente con l'alimentazione a volonta) in grado anche
di migliorare la resa tecnologica di alcuni tagli.

Proteine ed amminoacidi - Numerose esperienze sono sta-
te condotte per verificare gli effetti delle proteine
e degli amminoacidi sull'accrescimento e sull'efficien-
- za -alimentare; un numero inferiore di ricerche riguarda
i rapporti con le caratteristiche delle carcasse e po-
che si riferiscono all'influenza sulla qualita della
carne (Madsen, 1986).

E' tuttavia ormai acquisito che insufficienti
apporti di proteine e di amminoacidi diminuiscono 1lo
sviluppo delle parti muscolari delle carcasse senza tut
tavia modificare la composizione e quindi il valore bio
logico della carne.

In sintonia con quanto si verifica nel pollo
da carne (Fisher, 1988), una riduzione dell'apporto pro
teico provoca infatti una pil dintensa lipogenesi con
conseguente aumento dei depositi adiposi (Piva, 1988).

Anche per le ragioni in precedenza esposte,
un aumento della produzione di "carne magra" pud essere
stimolato non tanto aumentando il contenuto in proteine
della dieta ma soprattutto migliorandone 1l'equilibrio
amminoacidico.

L'integrazione della dieta con amminoacidi
critici - lisina soprattutto ma anche metionina, treoni
na e triptofano - pud migliorare gli incrementi pondera
1i e la qualita della carcassa; € tuttavia interessante
sottolineare come l'apporto amminocacidico piu efficace
ai fini dell'accrescimento non sempre si identifichi
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con quello idoneo ad ottenere . le carcasse pill magre
(Taylor e coll., 1983).

In sintesi, proteine ed amminoacidi della die
ta, consentono di estrinsecare al massimo livello le po
tenzialita genetiche del suino e la sua attitudine a
produrre carne magra. 0Ogni eccesso perd pud tradursi in
alterazioni della funzionalitd del digerente (dismicrg
bismo intestinale e relative pericolose conseguenze),
in dismetabolie, in aumento dei problemi di inquinamen-
to, in penalizzazioni dell'efficienza alimentare ed in
conseguenti aumenti dei costi di produzione, anche quan
do il prezzo di mercato degli alimenti proteici appare
relativamente contenuto.

4.1.2) Presentazione

La somministrazione degli alimenti in farina
o in pellet non sembra influenzare né le caratteristi-
che delle carcasse né . quelle delle carni. Ne deriva
che, pur accordando per diverse ragioni - e soprattutto
nelle prime fasi dell'arco produttivo - la preferenza
ai mangimi pellettati, entrambe le modalitid di presenta
zione degli alimenti ben si prestano per la produzione
di carcasse e carni idonee al consumo fresco ed alla
trasformazione industriale.

La ricerca ufficiale e la pratica di alleva-
mento hanno da tempo affrontato la problematica relati-
va alla convenienza o meno di somministrare mangimi in
fase asciutta (farina o pellet) oppure liquida. Anche
se non tutte le opinioni concordano, la maggior parte
delle esperienze depone a favore dell'alimentazione 1li-
quida, pil nota come razionamento in "broda" o in "bor-
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landa" in contrapposizione a quello "a secco".

Pur nell'ambito di una rilevante variabilita
delle risposte che dipende da fattori (peso degli anima
1i, tipo genetico, management, ecc.), in linea generale
i ha motivo di ritenere che l'alimentazione liquida mi
gliori, anche se di poco, l'utilizzazione dell'alimen-
to, la velocita di accrescimento degli animali e la qua
1itd delle carcasse. Tra gli elementi che concorrono a
rendere incostanti le risultanze sperimentali si pongo--
no anche il rapporto acqua/concentrati, il tempo di im-
bibizione del mangime e la disponibilitid o meno di ab-
beveratoi.

La diluizione eccessiva (rapporti acqua:mangi
me superiori a 4) peggiora le performances d'allevamen-
to e la qualita delle carni mentre pud diminuire 1'adi-
posita della carcassa per riduzione della quota di ener
gia disponibile (minore utilizzazione degli alimenti);
gli effetti negativi di diluizioni eccessive risultano
di molto ridimensionati allorquando viene utilizzato il
siero anziché 1'acqua: in questo caso si possono rag-
giungere anche rapporti di 5:1; 6:1 a condizione che
vengano rispettati idonei periodi di adattamento.

Nel caso in cui si riduca eccessivamente la
quantitd di acqua (rapporto acqua:mangime = 2:1) si pro
ducono riflessi negativi sulla qualita della carne, il
cui contenuto in proteine si abbasserebbe mentre aumen-
terebbe quello lipidico (Mordenti e Scipioni, 1983).

I risultati di numerose ricerche, ormai conso
lidati dalla pratica di allevamento, fanno quindi rite-
nere che i rapporti ottimali tra acqua e mangimi debba-
no essere compresi tra 2:1 e 4:1; il rapporto liquidi/
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solidi potrid salire fino a 6:1 nel caso in cui la fase
liquida sia costituita da siero anziché da acqua.

Nel trarre tali conclusioni non si deve perd
dimenticare 1l'importanza che assume la presenza di abbe
veratoi, la cui mancata installazione pud condizionare
pesantemente la produttiviid, la qualitd delle carni e
la loro attitudine alla stagionatura.

4.2.) Materie prime

Le maggiori perplessitid nei confronti della
produzione di carcasse e di carni atte sia alla trasfor
mazione industriale sia al consumo diretto provengono

dalla qualitd delle materie prime impiegate, dal loro.

stato di conservazione e dall'eventuale utilizzazione
di sottoprodotti e alimenti alternativi a quelli tradi-
zionali. L'impiego di questi prodotti infatti, per moti
vi di ordine economico, si va sempre piu diffondendo ed
i rischi possono essere, di conseguenza, all'ordine del
giorno. '

Alcune considerazioni al riguardo, sempre sul
la base dei reperti sperimentali disponibili, sono uti-
1i cosl come interessante pud essere 1l'individuazione
di "vie alimentari" pid o meno nuove, tese a migliorare
e la qualitd e la conservabilita delle carcasse e delle
carni.

4.2.1) Cereali diversi

Tutti i cereali ed in particolare il mais,
l'orzo, il sorgo, il frumento, la segale ed il tritica-
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le possono essere utilizzati e con successo (preferibil
mente in associazione tra loro) nella produzione del
suino leggero da macelleria. I diversi effetti sulle
prestazioni produttive (indici di conversione in parti-
colare) dipendono essenzialmente dalla composizione chi
mica e dal loro diverso valore nutritivo. Cosi il mais
vale di piu del frumento (3-5%), del triticale (5% cir-
ca), del sorgo e della segale (5-7%), nonché dell'orzo
(10%), come si rileva anche da fonti recenti (Rend,
1985). Il grano come unico cereale favorirebbe perd un
maggiore sviluppo del tessuto adiposo della carcassa
(Hanrahan e coll., 1986}, ma le differenze scomparireb-
bero se, con opportune modificazioni della dieta, si a-
deguano gli apporti calorici e si bilanciano i rapporti
con le proteine e gli amminoacidi. Anche se qualcuno ri
tiene che 1'impiego del frumento provochi effetti inde-
siderati sulla gqualitad delle carni del suino pesante,
non esistono, da quel che ci consta, ricerche scientifi
che che documentino influenze negative in tal senso.

Le differenze effettive sull'adiposita della
carcassa causate dal frumento e dal triticale nei con-
fronti dell'orzo sarebbero imputabili pilt al valore ca-
lorico che a proprietd intrinseche dei singoli cereali
{Matre, 1978; Hanrahan e O'Grady, 1984).

Leggere differenze tra orzo e mais, nel senso
di un aumento dei lipidi dintramuscolari e degli acidi
grassi insaturi con il secondo, sono state evidenziate
anche da Desmoulin e coll. (1983).

A livello operativo alcune perplessita circa
1'impiego di un solo cereale sussitono nei confronti
della produzione del suino pesante da salumeria, ma i
risultati di recenti ricerche (Della Casa e coll.,1985)
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fanno supporre che i sospetti non siano del tutto fonda
ti. I wvalori riportati nella tabella n. 10 dimostrano
infatti che mais, frumento e orzo utilizzati in diete
"monocereale" nei confronti di una razione di tipo tra-
dizionale a base di mais, orzo e crusca non modificano
significativamente le principali caratteristiche delle
carcasse. Mais e frumento, caratterizzati da un maggior
valore energetico, favoriscono perd nei confronti del-
l'orzo le performances d'allevamento (incrementi ponde-
rali e indici di conversione) e deprimono leggermente
i valori del rapporto tagli carnosi/tagli adiposi della
carcassa.

Qualora guesti risultati potessero essere e-
stesi alla qualita ed all'attitudine alla stagionatura
delle carni si aprirebbero, in determinate e particola-
ri situazioni di mercato peraltro non infrequenti, inte
ressanti prospettive per il mangimista e per 1l'alleva
tore.

4.2.2) Sottoprodotti ed alimenti alternativi

L'elevato costo degli alimenti energetici (ce
reali in particolare) ha indotto industrie mangimisti-
che ed aziende zootecniche a rivolgere 1'attenzione ad
alimenti sostitutivi dei cereali o agli stessi cereali
conservati allo stato umido. Non v'é& dubbio che l'intro
duzione nella razione di alimenti non tradizionali pos-
sa e debba destare perplessitid ed allarme per le even-
tuali interferenze negative sulla qualiti delle carcasse
e delle carni e sulla loro attitudine alla conservazio-
ne: posizioni preconcette sono perd ingiustificate e
non ammissibili.
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Una breve puntualizzazione del problema ed al
cuni chiarimenti - laddove possono essere fatti - saran
no pertanto utili.

Melasso - Rimandando ad una nostra recente rassegna
(Mordenti, 1986) per 1'approfondimento delle caratteri-
stiche dietetico-nutritive e delle modalita d'impiego
di questo sottoprodotto nel razionamento dei suini, va
subito precisato che, stando ai risultati di numerose
ed attuali ricerche il melasso, ed in particolare quel-
lo di canna (il piil usato)}, non altererebbe le caratte-
ristiche delle carcasse e la qualita delle carni. Pure
nel suino pesante da salumeria infatti la sua utilizza-
zione in aggiunta agli altri componenti della razione
ed anche in presenza di siero di latte non interferireb
be negativamente sulla qualitd delle carcasse. Tutto
cid non toglie che 1l'impiego di rilevanti gquantita di
melasso possa pure favorire una diminuzione dei deposi-
ti adiposi della carcassa con flessioni perd della resa
al macello soprattutto negli animali di peso molto ri-
dotto. Nel suino pesante invece, e fino ad una dose di
incorporazione del 10%, non si avrebbero variazioni del
la resa al macello, dello sviluppo dei depositi adiposi
della carcassa e di alcune caratteristiche del muscolo
longissimus dorsi.

Nonostante che i risultati di una gamma ormai
vasta di ricerche facciano ritenere che si possano im-
piegare anche quantitad molto elevate di melasso (30% ed
oltre della razione) diversi motivi da noi recentemente
esposti e discussi c¢i inducono a una certa prudenza e
consigliano di limitare le dosi d'impiego a quelle sug-
gerite nella tabella n. 11. I quantitativi in essa ri-
portati, oltre a non indurre turbe digestive o metaboli
che di sorta, non dovrebbero nemmeno interferire negati
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vamente sulla qualitad delle carcasse e delle carni.

Borlande - Si tratta di sottoprodotti che residuano dal
la distillazione di sostanze diverse e sono caratteriz-
zate, oltre che da un discreto valore nutritivo e dalla
presenza di rilevanti quantita di principi nobili (bio-
tina, betaina, ecc.), anche da forte acidita, da squili
bri minerali, da carenze aminoacidiche varie e da una
estrema variabilita nella loro composizione. Ne deriva
che, pur non esistendo ancora una probante documentazio
ne scientifica circa gli effetti dell'impiego alimenta-
re delle borlande sulla qualitid delle carni suine, si
ritiene che l'utilizzazione, se fatta, debba avvenire
con gradualita e molta moderazione. Squilibri salini ed
azotati potrebbero alterare la disponibilitd di elettro
liti ed il metabolismo delle sostanze azotate con conse
guenze facilmente intuibili anche a livello di caratte-
ristiche e validita del muscolo. Qualche perplessiti &
gquindi legittima soprattutto se si tratta di prodotti
scadenti e in ogni caso non di prima qualita.

Patate - La disponibilitad di patate essiccate (in fet-
tucce o in pellets) nel mercato nazionale & rilevante
e scarsa la documentazione scientifica degli effetti
della loro somministrazione ai suini in accrescimento-
ingrasso. La composizione chimica, caratterizzata da e-
levatissimo contenuto glucidico (amido) trascurabile te
nore in grasso e proteine non fa paventare, almeno sot-
to il profilo teorico, particolari rischi nei confronti
della qualitaz delle carni a condizione che le patate
stesse siano di buona qualita e non contengano principi
tossici e fattori antinutritivi.

Per quanto attiene al suino pesante prove con
dotte da Caleffi e Broccaioli (1986) sembrano conferma-
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re l'assenza di influenze negativesulla qualita delle
carcasse e delle carni anche se le patate vengono intro
dotte nei mangimi in quantiti abbastanza alte (fino al
35%), con aumento della percentuale di tagli carnosi
e riduzione dello spessore del lardo (tabella n. 12).
Patate essiccate di buona qualita, ben conservate, in
concentrazioni non eccessive (20%) e adeguatamente inte
grate dovrebbero quindi poter entrare a far parte della
razione di suini in accrescimento-ingrasso senza pregiu
dicare la qualiti delle carcasse e delle carni.

Manioca - Uno dei principali alimenti sostitutivi dei
cereali ed il cui impiego si & recentemente diffuso in
tutta Europa & rappresentato dalla manioca o cassava.
Sulla sua utilizzazione nell'alimentazione dei suini,
anche di quelli pesanti da salumeria, esiste gia una di
screta documentazione tecnico-scientifica che consente
di esprimere giudizi sufficientemente attendibili pure
nei confronti dei riflessi sulla qualita delle carni.

I dati relativi al suino pesante da salumifi-
cio fanno ritenere che, anche in qualitd elevate (30%)
la manioca, purché di buona qualitd, non eserciti effet
ti negativi sulle caratteristiche delle carcasse e del-
le carni (tabella n. 13), mentre si abbasserebbe, con
la stessa quantitd di manioca ma con suini pia leggeri,
il potere di ritenzione idrica (Perez e coll., 1981).
Evidentemente le proprietad del prodotto (presenza e
quantita di fattori antinutrizionali, di sabbia, di tos
sine sviluppatesi a seguito di” contaminazione batte-
rica o di muffe, di fibra, ecc.) pud invalidare le con-
siderazioni fatte: in questo caso, perd, il problema
non & specifico ma va esteso a gran parte degli alimen-
ti zootecnici anche se per la manioca l'alea che si cor
re di incappare in prodotti di qualita scadente & mag-
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In ogni caso e per prudenzé le quantitd da u-
tilizzare dovranno essere abbastanza contenute (30%),
sempre e soprattutto nell'intento di salvaguardare 1la
gqualita delle carni: dosi elevate inoltre dovranno esse
re raggiunte dopo adeguati periodi di adattamento.

A sottolineare quanto affermato poco sopra,
sarid opportuno ricordare la preminenza dell'aspetto qua
litativo nella valutazione di alimenti non convenziona-
1i o sottoprodotti cosi come degli alimenti tradiziona-
1i; la qualitd deve percid essere salvaguardata priori-
tariamente, facendo passare in un certo senso in secon-
do piano la denominazione delle materie prime.

Pastoni - La conservazione delle farine ottenute dalle
granelle umide di mais o dall'intera spiga privata del-
le brattee a mezzo dell'insilamento si & diffusa anche
nella preparazione delle razioni per suini leggeri e da
salumificio.

I risultati di ormai numerose ricerche condot
te presso il nostro Istituto e quelli di Wenk e coll.

(1973) riassunti nella tabella n. 14 non evidenziano al'

cun effetto negativo sulla qualitd delle carcasse e del
le carni attribuibile all'impiego di quantitd anche as-

sai rilevanti (superiori al 50% dell'intera razione).

dei predetti pastoni. Dalle esperienze di Bonomi e
coll.(1972) e da quelli di Minoccheri e Mordenti (1975)
si evidenzierebbero anzi effetti favorevoli sulla compo
sizione chimica delle carni (pin protéine e meno acqua)
e sul contenuto in alcuni enzimi sierici e muscolari.

Polpe e silomais - Ricerche recentemente condotte pres-
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so il nostro Istituto con insilati di mais cercso e di
polpe di bietola surpressate in dosi assai elevate (50%
della s.s.) hanno messo in luce, a fianco di un prevedi
bile rallentamento della velocitd di crescita e degli
indici di conversione, miglioramenti notevoli a carico
della qualitd delle carcasse e delle carni (tabella n.
15). Gli insilati sono risultati ben tollerati nonostan
te le elevate dosi d'impiego e hanno mostratoc la tenden
za a ridurre la patologia a carattere ulcerativo del
tratto gastroenterico.

4.2.3) Grassi ed oli

Esaminando la letteratura relativa agli effet
ti della sostituzione dell'energia fornita dai glucidi
con quella dei grassi sulle caratteristiche della car-
cassa e delle carni si rileva una notevole variabilita
ed eterogeneitd di risultati. Numerose esperienze perd
sono state condotte in maniera empirica e quelle impo-
state in modo scientificamente corretto sono in numero
limitato. Spesso infatti la "grassatura" dei mangimi &
ritenuta responsabile di aumenti dell'adiposita della
carcassa solo perché& in tal modo si realizzano pin fa-
cilmente e piu frequentemente 1livelli nutritivi troppo
elevati.

A paritada di apporti calorici 1'impiego di
grassi in sostituzione di glucidi e mantenendo costanti
aminoacidi essenziali e vitamine non aumenta infatti il
grasso della carcassa a meno che non si tratti di anima
li in cui 1'adipogenesi & veramente forte; nelle razze
a spiccata attitudine per la produzione di carne magra

si ottiene semmai 1'effetto contrario {(tabella n. 16).
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Liutilizzazione dell'energia dei grassi ali-
mentari & superiore a quella dei glucidi per la lipoge-
nesi, mentre per il mantenimento il risultato & contra-
rio: ne deriva che miglioramenti dell'efficienza alimen
tare conseguenti alla grassatura dei mangimi (sempre
con apporto calorico globale costante) si dovrebbe otte
nere prevalentemente durante il finissaggio. Per le sin
tesi proteiche invece (e quindi nei suinetti e per la
produzione di carne magra) l'efficienza dell'energia ap
portata da lipidi e glucidi tende a. coincidere. Queste
constatazioni sono legate al fatto che gran parte degli
acidi grassi alimentari sono incorporati direttamente
nei lipidi di deposito e quindi il dispendio energetico
per la loro sintesi & assai basso (Berschauer e coll.,

1986).

Le ragioni esposte giustificano anche il fat-
to che la qualitd dei grassi alimentari influenza forte
mente le caratteristiche dei grassi di deposito. La com
posizione di questi ultimi non pué infatti che dipende-
re anche e significativamente dalla quantita degli aci-
di grassi della dieta ivi "trasferiti" e dalle sintesi
metaboliche.

La formazione de novo di acidi grassi €& con-
trollata pure da fattori genetici: cid si desume anche
dal fatto che la cellula enterica tende a sintetizzare
lipidi specifici. In carenza di grassi alimentari, in-
fatti, quelli neutri presenti nei chiliferi ripetono le
caratteristiche chimiche dei 1lipidi della specie; cid
non esclude che le sintesi siano limitate e che, di con
seguenza, i grassi di deposito vengano formati anche ed
in quantita rilevante a partire dai grassi alimentari
€ quindi ne rispecchino le caratteristiche chimiche
(Cantoni, 1983). Degli acidi grassi della dieta quelli
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a lunga catena sono prevalentemente trasferiti nei tes-
suti di riserva mentre i piu corti sono in gran parte
ossidati. Cid non toglie che anche la somninistrazione
di acidi grassi a media catena possa far aumentare la
loro presenza nella carcassa. Non solo: poiché 'il suino
utilizza, per fini energetici, preferibilmente acidi
grassi saturi e 1l'assorbimento a livello intestinale de
gli insaturi & maggiore, si comprende come nel tessuto
adiposo si accumulino prevalentemente gli acidi grassi
insaturi a lunga catena della dieta, con particolare ri
ferimento al linoleico. Le conseguenze di un simile com
portamento biologico, gid esaminate, sono piuttosto gra
vi e interessano consistenza, conservabilita e difetti
di impasto degli insaccati.

Le considerazioni fatte giustificano il fatto
che se si somministra un grasso di composizione analoga
a quello della carcassa (strutto nel caso del suino) au
menta il grado di insaturazione dei grassi di deposito
(tabella n. 17) con preferenza per il linoleico. Questo
acido grasso non pud derivare che dall'alimento: la sua
riduzione nella dieta porta pertanto ad una diminuzione
del rispettivo contenuto nei grassi e rappresenta quin-
di un efficace mezzo di prevenzione per contenere 1'in-
cidenza dei problemi enunciati. Cid rende attuale 1'i-
dea di poter "costruire" industrialmente grassi ad hoc
nell'intento di migliorare, con la dieta, la qualita
dei lipidi di deposito.

Circa la possibilitda ed i tempi tecnici per
un ritormno allo "stato normale" dei lipidi della carcas
sa una volta che venga sospesa la somministrazione di
grassi e soprattutto di o0li con 1'alimento, i risulfati
delle esperienze non concordano perfettamente. Quelli
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riportati in tabella n. 18 e relativi alla produzione
del suino da macelleria fanno ritenere che, in un lasso
di tempo anche abbastanza breve e di poco superiore al
mese, si abbia una "normalizzazione" quasi completa dei
grassi di deposito. Nel suine pesante per contro, stan-
do ai dati riportati in tabella n. 19, l'impiego di o-
lio di soia (sotto forma di soia integrale fioccata) an
che limitatamente alla prima fase di allevamento (fino
al peso di 110 Kg) pud ancora influenzare al macello le
caratteristiche del grasso della carcassa aumentandone
soprattutto la concentrazione in acido linoleico.

L'interpretazione del fenomeno & tuttavia an-
cora completamente aperta. Infatti, a fianco di chi so-
stiene un turnover fisiologico anche rapido dei lipidi
di deposito c'é chi afferma che se l'animale non & co-
stretto, per carenze energetiche, a rimuovere i propri
grassi di deposito, questi non vengono modificati. Il
fatto che la composizione acidica dei lipidi non riman-
ga costante potrebbe essere legato non al turnover de-
gli stessi ma a diluizioni o a concentrazioni di alcuni
acidi grassi che si depositerebbero in quantita pil o
meno rilevante in relazione al tipo di dieta ed al 1i-
vello nutritivo. Tutto c¢id merita di essere studiato
non solo per ragioni di rilevante interesse dottrinale,
ma anche per i riflessi pratici che pud avere. Pensiamo
di approfondire 1l'argomento attraverso un completo, do-
cumentato e specifico lavoro, :

4.3.) Additivi alimentari

Numeresi sono gli additivi il cui impiego, an
che se non sempre consentito, pud interferire sulla qua
lita e sull'attitudine alla conservazione delle carni.
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Tra questi quelli che maggiormente preoccupano per va-
rie ed ovvie ragioni sono gli antibiotici auxinici, il
rame e gli anabeolizzanti in genere.

4.3.1) Antibiotici auxinici

Considerata la diffusione, peraltro valida ed
economicamente motivata, dei fattori di performances in
suinicoltura, & opportuno considerare i possibili effet
ti del loro impiego sulle caratteristiche delle carni.
Si tratta di valutare quindi se e in quale misura pud
modificarsi la qualita della carne attraverso l'aggiun-
ta all'alimento di principi auxiniei il cui scopo &
principalmente mirato al miglioramento delle prestazio-
ni produttive dell'animale in allevamento. B

Considerando in primo luogo 1'aspetto relati-
vo alle caratteristiche commerciali e nutritive delle
carcasse e delle carni, alla luce delle ricerche degli
ultimi anni ¢ possibile affermare con notevole tranquil
litd che 1l'impiego auxinico degli antibiotici non si ri
vela nocivo. Infatti numerosi ricercatori hanno sottoli
neato la mancanza di qualsiasi effetto da parte dei di-
versi principi attivi sulla qualitad delle carcasse e
delle carni dell'animale macellato.

Effetti positivi sul rapporto carne/gréSso e
sulla resa al macello sono stati ottenuti da Bonomi e
coll. (1974), mentre nessuna influenza & stata rilevata
a carico della tenerezza, del colore e della composizio
ne chimica della carne. ' '

Ma l'aspettb che pil preoccupa l'igienista ed
il consumatore & quello relativo all'eventuale presenza
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di residui del principio attivo o di suoi metaboliti
nelle carni o nelle frattaglie degli animali macellati;
trattasi di problema legittimo e reale di cui & necessa
ria una visione razionale ed equilibrata per fissare
nell'ottica di una giusta realtd scientifica gli obiet-
tivi e gli orientamenti da perseguire.

_ In primo luogo va sottolineato che il rischio
per i residui potrebbe sussistere solamente nei casi in
cui si ricorra ad antibatterici in grado di essere as-
sorbiti, la qual cosa porterebbe gia ad escludere da ri
schi la maggior parte degli auxinici oggi impiegati (a-
voparcina, bacitracina,. flavomicina, virginiamicina,
ecc.). Infatti, dalle numerose ricerche tese a quantifi
care 1 residui di differenti principi attivi sommini-
strati in qualita di auxinici si evince che gli antibio
tici scarsamente assorbiti a livello intestinale non si
rinvengono nel tessuto muscolare e solo tracce possono
essere rilevate nel fegato e nel rene esclusivamente do
po lunghi periodi di somministrazione e senza tempi di
sospensione. Interessanti aspetti sono messi in eviden-
za inoltre da Ferrando (1979), il quale ha proceduto ad
una stima delle quantitid di residui nel muscolo e nel
fegato di animali alimentati con numerosi additivi; i
dati raccolti ed interpretati dall'autore sembrano esse
re particolarmente confortanti soprattutto se rapporta-
ti a quelle situazioni in cui si ricorre ad una utiliz-
zazione diversificata dell'antibiotico. Sarebbero pro-
prio gli interventi terapeutici, sdprattutto se effet-
tuati in modo irrazionale, indiscriminato ed al di fuo-
ri di qualsiasi controllo veterinario, a rappresentare
il maggior pericolo ai fini della possibilitd di diffu-
sione dei principi attivi nelle carni; non si pud infat
ti prescindere da essi nell'ambito di una valutazione
quantitativa dei residui. ' '
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In questa situazione & consigliabile, per li-
mitare al massimo i possibili inconvenienti, rispettare
puntualmente e scrupolosamente i tempi di sospensione
dell'antibiotico prima della macellazione, nella consa-
pevolezza che cid rappresenta una via pratica ed effica
ce per l'eliminazione pressoché& totale o la distruzione
della sostanza utilizzata come auxinico, come presidio
sanitario o terapeutico.

4.3.2) Rame

I suini alimentati con diete carenti di rame
mostrano anemie, malformazioni ossee, stentato accresci
mento, lesioni cardiovascolari ed alterazioni della for
mazione del collagene. La presenza nella dieta di 6-10
mg/Kg di rame & sufficiente ad impedire la comparsa di
questa sintomatologia essendo chiaro con cid che i fab-
bisogni degli animali sono sicuramente soddisfatti da
10 ppm.

Da oltre vent'anni perd €& stato dimostrato
che concentrazioni elevate di rame nella razione (fino
a 250 ppm) esaltano le prestazioni produttive dei suini
all'ingrasso migliorandone significativamente tanto lo
accrescimento quanto 'gli indici di conversione dell'ali
mento.

Dosi relativamente ridotte (62,5 ppm) sarebbe
ro, in tal senso, prive di efficacia, che appare gia
netta a 100-150 ppm per raggiungere il massimo a 250
ppm (100 g di rame solfato) per 100 Kg di mangime (Bra-
jon e coll., 1980). I consistenti benefici derivanti
dall'impiego di rame in elevata quantita, la facile re-
peribilitad ed i costi contenuti dell'additivazione cu-
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prica (sotto forma, prevalentemente, di solfato di ra-
me) fanno si che simili arricchimenti della dieta dei
suini siano assai diffusi.

A tal punto sorge spontaneo un interrogativo:
ltaggiunta alla razione alimentare di rilevanti quanti-
tad di rame pud influenzare la qualitd delle carni sui-
ne? La risposta al quesito & affermativa, soprattutto
per quanto attiene alle caratteristiche dei lipidi.

I risultati di ricerche condotte in Yugosla-
via ed in Canada (Ho ed Elliot, 1974; Crnojevic e coll.
1975) dimostrano infatti che l1l'aggiunta alla razione di
suini in accrescimento-ingrasso di quantiti rilevanti
di rame provoca peggioramenti qualitativi delle carni
nelle sue parti grasse e muscolari. In particolare a ca
rico dei grassi di deposito si nota un aumento del nume
ro di iodio ed una significativa riduzione del punto di
fusione (fino a 10°C), espressioni queste dell'accerta-
ta contrazione degli acidi grassi saturi a vantaggio de
gli insaturi (tabella n. 20). Le principali variazioni
sono a carico degli acidi palmitico e stearico per i sa
turi e del linoleico per gli insaturi (l'oleico, nelle
diverse esperienze, non sempre aumenta a seguito della
somministrazione del rame con la dieta). A motivare i
fenomeni descritti, oltre a diminuzioni del grado di
idratazione degli acidi grassi nel digerente, a sintesi
selettiva o a degradazione catabolica a livello epati-
co, si aggiunge la dimostrazione in vivo che il.rame mo
difica 1l'attivita dell'enzima epatico acido-stearico-
desaturasi potendo cosi influenzare la composizione de-
gli acidi grassi di deposito (Ho ed Elliot, 1974).

Indipendentemente dal meccanismo di azione un
dato & certo: l'aggiunta di solfato di rame ai mangimi
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nella dose di 1 g/Kg (250 ppm di metallo) pud, alterare
la consistenza del grasso ed aumentare i rischi di ir-
rancidimento dei salumi.

Gli effetti dell'impiego alimentare del rame
interessano anche le parti muscolari della carme: il pH
tenderebbe infatti ad aumentare; il potere di ritenzio-
ne dell'acqua ed il contenuto in ferro a diminuire
(Crnojevic e coll., 1975). Mentre la quantitid di rame
nel muscolo non subirebbe variazioni degne -di rilievo,
nel fegato e nel rene il metallo si accrescerebbe sensi
bilmente a seguito dell'aumento della sua concentrazio-
ne nella dieta.

Queste sintetiche considerazioni circa 1'im-
piego alimentare del rame come auxinico danno adito a
non poche perplessitd per i riflessi negativi che 1la
tecnica pud esercitare sulla qualitd e sull'attitudine
alla conservazione delle carni. In ogni caso, attenendo
gi alle nuove prescrizioni di legge che non autorizza-
no, durante il finissaggio, concentrazioni di rame supg
riori ai 35 ppm, non si dovrebbe incorrere in rischi
particolari. Un monito va fatto agli allevatori che pre
parano il mangimé€ in azienda: nell'ihtento di persegui-
re sempre migliori risultati produttivi essi infatti po
trebbero essere indotti ad aumentare la concentrazione
di rame nell'alimento; in tal caso i problemi non tarde
rebbero ad arrivare.

4.3.3) Antiossidanti
I riflessi negativi sulla qualitad delle carni

che possono derivare dall'impiego di antiossidanti non
ammessi  in alimentazione umana e la possibilita di mi-
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gliorare alcune delle caratteristiche pil qualificanti
dei prodotti della suinicoltura attraverso l'integrazio
ne della dieta, rappresentano due aspetti contrastanti
ma egualmente interessanti. '

La legge vigente (15.2.63 n. 281 e successive
modifiche) autorizza 1'impiego in alimentazione animale
di antiossidanti (butilidrossianisolo, butilidrossitoluo
lo, etossichina, ecc.) attualmente non ammessi nella
preparazione e nella conservazione .delle sostanze ali-
mentari per 1l'uomo (D.M. 22.6.73 e 14.4.83). Pur non e-
sistendo una documentazione scientifica specifica si
hanno buone ragioni per ritenere che alla presenza di
alcuni antiossidanti nella dieta possano far riscontro
residui nelle carni. In effetti, almenoc nel pollo, i
grassi ottenuti da animali alimentati con diete conte-
nenti etossichina e BHT sono molto pill resistenti alla
ossidazione (Bartov e Bornstein, 1977) perché contengo-
no ‘antiossidante, sia pure in quantitd molto modeste
(Hobson-Frohock, 1982). :

L'argomento deve essere oggettivamente appro-
fondito; si auspica quindi la definizione di 1limiti di
tolleranza nelle carni che, nell'assoluta garanzia del
consumatore, consentano impieghi corretti degli antios-~
sidanti tesi a migliorare tante la conservazione dei
mangimi quanto la qualitd e la conservabilitid delle car
ni. Anche i tocoferoli possono avere un ruolo di'un'ceg
to interesse sulla conservazione delle carni: val per-
tanto la pena di valutare le concrete possibilita di mi
gliorare questa caratteristica attraverso l'integrazio-
ne della razione.

Vitamina E - Al lontano 1945 e pil precisamente da quan
do Chipault e coll. constatarono che l'integrazione con
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Vitamina E della dieta riduce la formazione di perossi-
di nei grassi di deposito, risalgono le prime osserva-
zioni sui rapporti tra tocoferoli nell'alimento e conser
vazione delle carni. Da allora, attraverso una vasta
gamma di ricerche, & stato dimostrato che, particolar—'
mente durante l'ultimo mese di vita, la somministrazio-
ne di Vitamina E con 1'alimento riesce a:

- aumentare, in relazione con la quantitad assunta (la
funzione sarebbe di tipo logaritmico), la concentra-
zione della stessa vitamina nel fegato, nel grasso di
deposito e nei muscoli;

- ritardare 1l'irrancidimento delle frazioni lipidiche
della carcassa prevenendo la formazione di sapori e
odori sgradevoli (off-flavours);

- ridurre 1l'ingiallimento delle parti grasse durante la
conservazione delle carni e migliorarne la colorazio-
ne preservando anche gli insaccati dalla formazione
di nitrosamine.

E' verosimile che l'azione di protezione dei
tocoferoli sui grassi animali si espleti anche a livel-
lo intestinale attraverso un'inibizione dell'assorbimen
to degli acidi grassi ossidati: cid non toglie che i ri
schi maggiori di irrancidimento provengano dal grado di
insaturazione dei 1lipidi della dieta (acido linoleico
in particolare) e, soprattutto, da quello dei grassi
dell'animale le cui caratteristiche, come puntualizza-
to, sono ampiamente influenzate dall'alimentazione.

Una congrua integrazione della dieta con toco
feroli, pur non risolvendo il problema del grasso mol-
le, che comunque esiste, pud contenere i danni prevenen
do in parte gli inconvenienti che fanno seguito all'au-
tossidazione dei lipidi (tabella n. 21).
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4.3.4) Ripartitori metabolici dell'energia

I risultati di recenti ricerche (Berschauer e
coll., 1986; Hanrahan e coll., 1986; Moser e coll.,
1986) hanno messo in evidenza che la somministrazione
per via orale e parenterale di Clenbuterolo e Cimatero-
lo e di altri B-agonisti di struttura analoga a quella
dell'adrenalina, induce anche nel suino profonde varia-
zioni delle caratteristiche delle carcasse senza modifi
care significativamente ed in ogni caso non negativamen
te le prestazioni di allevamento. Diminuisce invece la
quantitd di grasso di deposito a vantaggio della carne
magra per ipertrofia delle masse muscolari, mentre non
si modificherebbe sensibilmente la resa al macello
(Fiems, 1987).

Accertati risultano comunque: riduzione della
lipogenesi ed aumento della lipolisi; aumento del grado
di insaturazione dei lipidi di deposito; diminuzione
della degradazione delle proteine e stimolo delle sinte
si proteiche con ipertrofia muscolare. Il flusso dei nu
trienti viene pertanto spostato in favore dell'accresci
mentc muscolare rispetto alla deposizione di grasso. Ne
conseguono significative variazioni delle caratteristi-
che delle carcasse e delle carni che risultano costante
mente pill magre ma con grasso generalmente pil molle e
con un maggior contenuto in acqua (non si tratta di au-
mentata ritenzione idrica per imbibizione dei tessuti
ma di un fenomeno fisiologico legato alla riduzione del
grasso ed all'aumento delle proteine depositate nel mu-
scolo).

Nel caso specifico del suino, a differenza di
altre specie, di norma non vengono influenzati gli in-
crementi ponderali. Gli indici di conversione dell'ali-
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mento traggono' generalmente beneficio dall'impiego di
queste molecole. Recentissime ricerche condotte sul sui
no pesante (Gobbi, 1988) confermano i risultati ottenu-
ti all'estero con quello da macelleria ed evidenziano
negli animali trattati un significativo aumento (7-8%)
della quantitd di carne magra (tabella n. 22), una cadu
ta pil lenta del pH della carne ed un colore leggermen-
te pilt chiaro (tabella n. 23).

Altri importanti caratteri qualitativi delle
carni non subirebbero, per contro, variazioni statisti-
camente apprezzabili.

I ripartitori metabolici di energia, pur pre-
scindendo da impedimenti normativi che vanno in ogni ca
so -osservati, esercitano interessanti effetti sulle pre
stazioni produttive degli animali ma, nel caso specifi-
co del suino pesante da salumeria, sono fonte di qual-
che perplessitd che solo la verifica sperimentale (an-
che di campo) pud dissipare.

5) CONCLUSIONI

Il consumo di carne suina & in continua e pro
gressiva espansione essendo aumentato nell'ultimo decen
nio mediamente di un chilogrammo all'anno per abitante.
I1 fenomeno va ascritto anche alla caduta di remore e
pregiudizi c¢he da sempre hanno tenuto ai margini del
grande consumo nazionale la carne suina. Orbene il su-
peramento di molte "opposizicni" in parte supportate da
motivi condivisi anche dalla classe medica, & in gran
parte imputabile all'evoluzione qualitativa delle carni
ottenute da questa specie. L'azione combinata delle tec
niche di allevamento e, soprattutto, della genetica e

Assalzoo Quadernc n. 41/89



— 40 -

dell'alimentazione ha infatti permesso di ottenere car-
casse meno grasse ma con carni egualmente gradevoli, di
elevato potere nutrizionale e di fatto prive di sostan-
ze 1indesiderate o comunque potenzialmente nocive alla
salute del consumatore, ma ad un tempo dotate di buone
proprieta tecnologiche.

Queste argomentazioni interessano anche e so-
prattutto il suino pesante da salumeria che ancor oggi
rappresenta la fetta pil consistente della produzione
e del consumo nazionali.

L'alimentazione zootecnica costituisce, senza
ombra di dubbioc, un importante fattore di gualita dei
prodotti di origine animale, appare pertanto palese il
ruolo determinante che essa assume nella produzione del
suino le cui carni, oltre che al consumo allo stato fre

sco (lombata, ecc.)}, sono destinate alla trasformazione.

industriale (prosciutto, insaccati, ecc.).

Attraverso adeguati programmi alimentari & in
fatti possibile "manipolare" le caratteristiche delle
carni suine rendendole pill adatte per la trasformazione
industriale ed arricchendole di principi nutritivi nobi
li o di sostanze (tocoferoli ad esempio) che ne miglio-
rano la conservabilita.

Controlli sistematici di tutte le materie pri
me che compongono la dieta impediscono inoltre che so-
stanze indesiderate possano giungere, attraverso la ca-
tena alimentare, all'uomo.

Tipo di razione e tecniche di somministrazio-

ne dell'alimentc sono in grado di influenzare inoltre
la quantita, la distribuzione, la qualiti e ltattitudi-
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ne alla conservazione dei grassi nonche lo sviluppo, la
tenerezza, il colore, la grana, il contenuto in elettro
liti, 1'attivitid enzimatica, il potere di ritenzione
dell'acqua, la sapidita, le perdite per sgocciolamento
e di cottura della carne. :

In questa ottica sono da evitare sia eccessi
che insufficienti apporti alimentari. Se le diete trop-
po ricche di energia facilitano infatti un eccessivo in
grassamento dell'animale, quelle povere, oltre a pena-
lizzare 1'accrescimento e gli indici di conversione,
tendono a peggiorare la qualitd del grasso che diventa
meno consistente e pil facilmente ossidabile. Anche ec-
cessi proteici potrebbero avere riflessi negativi sulla
qualita delle carni.

Attenzione particolare va posta ai grassi ed
in particolare agli o0li: la loro presenza in elevata
quantitd nella dieta provoca, soprattutto se contengono
molti acidi grassi polinsaturi, significativi e perico-
losi aumenti del grado di insaturazione dei Jlipidi di
deposito.

Mangimi sostitutivi di cereali ed alcuni sot-
toprodotti {(manioca, patate, melasso, ecc.), nonché ce-
reali e polpe di bietola suppressate, conservati allo
stato umido a mezzo. dell'insilamento, non creerebbero
invece problemi purché ben conservati, di buona quali-
ta, utilizzati in modo razionale e sempre in adeguata
quantita. Priva di riflessi negativi risulterebbe altre
si l'utilizzazione di additivi auxinici ad eccezione
dei sali di rame. Questi infatti, impiegati in dosi ele
vate e comunque non autorizzate, provocherebbero signi-
ficativi aumenti del grado di insaturazione della fra-
zione lipidica. Anche il potere di ritenzione ed il con
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tenuto in ferro dei muscoli potrebbero diminuire a se-

guito della somministrazione, con l'alimento, di solfa-

to di rame in eccesso.

Interesse e dubbi riserva anche l'eventuale
futuro impiego di beta agonisti i quali, ancorché non
autorizzati, potrebbero ridurre, & vero, i depositi adi
posi della carcassa ma modificherebbero alcuni parametri
qualitativi della carne. '

In sintesi quindi si pud affermare che 1l'ali-
mentazione pud dare un valido contributo al miglioramen
to qualitativo delle carcasse e delle carni suine senza
con ¢id pensare che errori dietetici siano necessaria-
mente alla base dei numerosi difetti delle stesse e che
con "alimenti speciali" si possano risolvere tutti i
problemi.

Cid puntualizzato si ritiene che oculati im-
pieghi di differenti alimenti, purché "sani'", adeguata-
mente'integrati con sali minerali e vitamine, unitamen-
te ad idonei piani di razionamento, possano dare e di
fatto diano risultati altrettanto buoni se non migliori
di quelli che si ottengono con programmi alimentari con
solidati nel tempo ma oggi poco adatti alle mutate esi-
genze dei nuovi tipi genetici, delle differenti modali-
tad di allevamento e delle attuali tecnologie industria-
1i. Il passaggio dall'empirismo alla scienza dovra quin
di coinvolgere anche questi importanti aspetti della

produzione animale ed in particolare il settore che por:

ta alla produzione degli squisiti prodotti della salu-
meria italiana.
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Figura n. 2
Spessore del lardo e contenuto di lipidi di vari deposi

ti adiposi dei suini (valori aggiustati a 90 Kg di peso
vivo) (Fortin ed Elliot, 1985)

28 4

24

204

16

g

Grasso della carne (¥)

Grassc perirenale

1

257 Spessore del lardo dorsale (mm) 30

{(*)Comprensivo di grasso inter- ed intramuscolare.
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Tabella n. 1

Ripartizione del grasso nei depositi adiposi di suini,

ovini e bovini con grado di adiposita del 20% sul peso
vivo (Wood, 1984)

Suini Ovini Bovini

Carcassa

Grasso sottocutaneo g/Kg 680 433 240
Grasso intermuscolare g/Kg 215 327 364
Addome

Grasso perirenale g/Kg 61 95 172
Grasso periviscerale g/Kg 45 145 224

Tabella n. 2

Distribuzione del grasso separabile in suini di diverso

sesso e di diverso tipo genetico macellati dai 64,9 ai

95,8 Kg di peso vivo (Fortin e coll., 1987; libera ela-
borazione di medie aggiustate)

Large White Pietrain
Maschi ] Maschi ]
. i Femmine . . Femmine
interi interi
Grasso del
- deposito sottocu-
taneo, % 67,1 68,1 65,0 67,1
- deposito intermu-
scelare, % 27,1 25,5 28,3 26,5
- deposito perivi-
scerale, % 5,8 6,3 6,7 6,4
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Tabella n. 3

Distribuzione del grasso separabile in suini macellati

da 20 a 200 Kg di peso vivo (Geri e coll., 1984; elabo-
razione di medie aggiustate)

Maschi castrati Femmine

Grassoc sottocutaneo % 78,4 78,2
Grasso intermuscolare % 7,8 7,6
Grasso intramuscolare % 3,8 4,0
Grasso perirenale % 9,9 10,2

e

Tabella n. 4
Ripartizione dei depositi adiposi della carcassa di swi
ni classificati secondo la vecchia griglia CEE (Schén, 1983)

Categorie E I II ITT Iv
Percentuale di muscolo 58 52,3 48 43,3 41,4
Percentuale di grasso 22,5 28,6 33,4 37,9 39,7
Ripartizione

(% del tessuto adiposo
separabile):

- grasso sottocutaneo 62,2 61,5 62,3 64,9 66,5
-~ grasso intermuscolare 31,1 30,8 29,6 26,4 26,4
- grasso perirenale 6,7 7,7 8,1 8,7 7,1
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Tabella ﬂ. 5
Variazioni del contenuto medio in acido oleico, acido
linoleico e colesterolo di alcuni salumi (da Turchetto,

1986, mod.)
Anni. 1964 - 1974 1984
Contenuti medi. (%)
Acido oleico % 9,53 15,61 15,50
Acido linoleico % 4,27 6,88 13,63
Colesterolo mg/100 g 89,00 75,33 59,67

(#¥) Medie e valori relativi a: mortadella, prosciutto
crudo, prosciutto cotto, prosciutto stagionato, sa-
lame "Milano" e salciccia stagionata.

Tabella n. 6

Correlazione tra la composizione della carne suina (mu-

scolo longissimias dorsi) e 1'apprezzamento al consumo
{Smith e Carpenter, 1976)

Grasso Proteina Umidita
% % %
Gradimento da parte del
consumatore¥:
da 6 a 8 7 9,1 19,4 70,1
da 5,1 a 6 4,8 20,2 73,5
da 4 a5 4,0 20,8 73,7
(*) Punteggio: estremamente gradevole = 9; estremamente
sgradevole = 1.
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Tabella n. 7
Contenuto in colesterolo delle carni di animali di dif-

ferente specie (mg/100 g di carne fresca) (Epley e
Allen, 1978)
Colesterolo
(mg/100 g)

Carne bovina 68
Carne suina 62
Carne di montone 71
Carne di vitello 71 -

]

Tabella n. 8

Contenuto in colesterolo del tessuto muscolare e di
quello adiposo in diverse specie (Reiser, 1975)
Colesterolo
mg/100 g mg/100 g mg/100 Kcal
s5.t.q. 5.5.
Pollo _
- tessuto muscolare 91 388 61
- tessuto adiposo 65 77
Agnello
- tessuto muscolare 70 250 49
- tessuto adiposo 75 93 11 g
Bovino
- tessuto muscolare 65 218 41
- tessuto adiposo 75 90 10,5
Suino
- tessuto muscolare 60 194 35
- tessuto adiposo 70 81 9
Assalzoo Quaderno n. 41/89
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Tabella n. 9
Lipidi e colesterolo intramuscolari a diversi pesi (Ge-

ri e coll., 1987; medie aggiustate sul peso morto)

Peso morto (Kg)

14,6 87,7 168
Lipidi intramuscolari
(% muscolo t.q.) 4,36 4,80 ) 5,28
Colesterolo intramuscolare
(mg/100 g muscolo t.q.) 63,15 51,06 52,98
Colesterclo intramuscolare
(mg/100 g lipidi totali) 1,42 1,21 0,90%

(#) La riduzione del contenuto relativo di colesterolo
all'aumentare del peso & pill consistente nei maschi
castrati che nelle femmine intere.
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Patate 20% +
girasole 10%

Patate
35%

Patate
20

Controllo

Mangime

625 615 675

659

g

Incremento ponderale giornalierc

3,48
149,70

3,66
150,23

3,68
153,54

3,69
150,00

di conversione

Indice

Kg

Peso vivo alla macellazione

82,54
54,57
36,59

82,64
56,50

82,16

84,18

Resa alla macellazione

52 -

55,24

53,80

% carcassa

Tagli carnosi

35,07

36,16

36,96

iposi

Tagli ad

4,13

3,94
5,92

3,93
6,12

4,13

cm

Spessore medio del lardo

6,07

delle carni

pH!
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Tabella n. 14
Composizione acidica del grasso di suinialimentati con fa
rina di mais e con pastone di granella di mais (Wenk e coll.,
1973). Dati ottenuti mediando i risultati di due prove
su 3 campioni di grasso: dorsale esterno, dorsale inter
no e pancetta

Farina Pastone
mais granella
Acidi grassi saturi % 40,7 42,8 -~
Acidi grassi monoin
saturi % 43,7 43,4
Acidi grassi polin-
saturi % 15,8 13,6

_ hssalzoo Quaderno n. 41/89
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] Tabella n. 15
Impiego di insilati di mais e di polpe di bietola sur-
pressate (50% della s.5.) nelltalimentazione del suino
pesante (Mordenti e coll., dati non ancora pubblicati)

Contrello Silomais Polpe

Incremento ponderale

giornaliero g 584 428 408

Indice di conversione

(s.s./incremento) 3,15 4,67 4,56
Resa lorda al macello % 81,9 80,8 78,3

Tagli magri % carcassa 61,3 63,2 63,9

Tagli adiposi % carcassa 30,7 28,3 27,9

Spessore medio del lardo

a 88 Kg p.v. (%) mm 11,9 9,6 9,2

Spessore medio del lardo

al macello (144 Kg p.v.) mm 36,8 32,6 31,6

pH' m. longissimus dorsi 6,11 6,30 6,32
pH' m. semimembranoso (%%} 6,36 6,46 6,47
pH m. semimembranoso a 24h (%) 5,67 5,62 5,70
FOP a 45! 23,0 20,8 21,5

FOP a 24 h 33,9 37,6 36,5

Conduttivita a 45" 3,18 3,29 3,41
Conduttivitd a 24 h 5,90 5,98 4,40

(#) Misurato in vita mediante ecografo.
(#%*) Misurato sul muscolo omogeneizzato in soluzione
tampone.
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Tabella n. 17

Effetti della somministrazione di strutto sul grado di

insaturazione dei grassi di deposito (Webb, 1983; valo-
ri medi di 3 esperienze)

Strutto nel mangime % 0 14

Numero di jodio
strutto alimentare - 53

Numero di jodio
lardo suini 57 67

Tabella n. 18

Influenza del tempo di sospensione della somministrazio

ne di lipidi con la dieta sul grado di insaturazione
del lardo dorsale (Zert, 1970)

Giorni dalla sospensione

L. . Numero di jodie
della somministrazione J

del mangime grassato (%) del lardo
0 66,2
14 64,3
28 62,1
42 60,0

56 60,0

(#*) Il mangime sperimentale {grassato) conteneva il 15%
di strutto caratterizzato da un numero di jodic pa-
ri a 56.
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Tabella n. 20

Influenza esercitata dalla somministrazione di rame
(250 ppm) sulla composizione in acidi grassi del lardo

(da Ho ed Elliot,

Trattamentil

Ac. laurico (12:0)

Ac. miristico (14:0)
Ac. palmitico (16:0)
Ac. palmitoleico (16:1)
Ac. stearico (18:0)

Ac. oleico (18:1)

" Ac. linoleico (18:2)

Tot. acidi grassi saturi

Tot. acidi grassi insaturi

1974; mod.)
Controllo (1§812j§gor22?
tracce tracce
1,5 3,0
26,3 19,2
4,6 5,9
10,9 9,2
44,6 47,5
13,3 15,3
37,2 31,9
62,4 68,6

Non sono state rilevate interazioni significative trara

me € sSesso.
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Tabella n. 22

Impiego di beta-agonisti nell'alimentazione del suino
pesante: performance di allevamento e di macellazione

(Gobbi,

N° animali in esperimento
Peso di macellazione

Incremento ponderale gior
naliero

Indice di conversione

Resa di macellazione a
freddo (°)

Carne magra

Significativa statistica

® (Calcolata sulla base dei dati disponibili

Assalzoo

1988)
Controllo
44
- Kg 164,4
g 645
4,19
% 81,85
% 46,06

per P« 0,01

Trattamento

44

160,38

620

3,78%

81,12

49, 34%
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Tabella n. 23

Impiego di beta-agonisti nell'alimentazione del suino
pesante: qualitd del grasso di copertura e delle carni

{Gobbi,
Acidi grassi saturi %
Acido linoleico A

pH!' m. semimembranoso
pH' m. semimembranoso a 48h

Acido lattico

L
Colore a 45! a
(sistema Hunter) b

L
Colore a 48 h a
(sistema Hunter) b
FOP a 45!
FOP a 483 h

Conduttivitd a 45!

Conduttivita a 48h

1988)

Controlio
37,40
15,09

6,65
5,77

1,65
40,65

6,60
2,54
46,87
8,20
5,34
26,74
33,18
4,00
6,07

* Significativita statistica P< 0,01.

Assalzoo

Trattamento

37,16

16,59
6,69
5,87%

1,64
40,68

5,00%

2,12
47,30

5,67%

3,78%
29,64
29,80
3,93
5,40
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La qualita del latte, cioé 1l'insieme delle
caratteristiche chimiche, organolettiche e batteriolo-
giche che ricerca il consumatore, & direttamente in-
fluenzata dall'ambiente ed in particolare dall'alimen-
tazione. '

La composizione del latte & essenzialmente
dipendente dalla genetica, ma presenta variazioni sen-
sibili in funzione dell'eta, dello stadio della mungi-
tura, della temperatura, ed anche dal razionamento.

Le proprietd organolettiche, presenza di resi-
dui e pesticidi sono strettamente collegati alla ali-
mentazione.

La contaminazione batteriologica deriva inol-
tre dallo stato sanitario della vacca e specialmente
della sua mammella e dall'igiene della mungitura.
Questa deve essere rigorosa quanto la razione, e pud
essere alle volte fonte prevalente di germi patogeni.

E' importante dungue precisare 1'influenza
della alimentazione sulla qualita del latte. Anche se
non tutte le alterazioni possono esserle attribuite,
l'alimentazione porta a migliori risultati e conserva
la alta qualitada di un alimento di grande valore nutri-
zionale per 1l'uomo. '

I. INFLUENZA DELL'ALIMENTAZIONE SULLA COMPOSIZIONE
DEL LATTE

I limiti delle variazioni dei principali co-
stituenti del latte, sotto 1l'influenza associata della
razza, dello stadio della 1lattazione e della razione,
sono stati stabiliti da Zelter che mette in risalto una
buona stabilita del tenore in sostanza secca, in latto-
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sio ed in minerali, in misura minore in sostanze azo-
tate, con una notevole variabilita per i grassi e 1
fattori liposolubili. Zelter fa notare ancora il ruolo

non trascurabile che ha lo stadio della 1l1attazione.

A) SOSTANZA SECCA, LATTOSIO E MINERALI

La sostanza secca magra e deproteinata & poco
sensibile al regime alimentare.

1) Estratto secco totale

La ricchezza del latte in sostanza secca to-
tale, che & particolarmente importante per la pro-
duzione di latte in polvere e per la caseificazione, e
leggermente inversamente proporzionale al livello di
produzione {se si esclude la fase colostrale) e trova
il suo minimo circa al picco della lattazione.

Ltalimentazione e 1l'abbeverata sembrano avere
un ruolo accessorio; in particolare, non ha alcuna
importanza il vano tentativeo di diluire la secrezione
mammaria esagerando la somministrazione dell'acqua,
soprattutto prima della mungitura, dopo di aver sospeso
temporaneamente l'abbeverata e somministrato ad esempio
degli alimenti salati.

2) Lattosio
I1 lattosio & il principale costituente degli
"estrattivi inazotati'". E' elaborato dalla mammella a

partire dal glucosio sanguigno, un fattore presso a
poco indipendente dal razionamento.
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3) Contenuto in minerali

11 contenuto in minerali, che tende a diminuire
leggermente man mano e nella misura in cui avanza la
lattazione, varia secondo la razza e scarsamente in
funzione del regime alimentare.

L'influenza dell'alimentazione resta general-
mente molto modesta, poiché la secrezione mammaria
risponde frequentemente alla "legge del tutto o mnien-
te", ed & sotto il controllo genetico. Il contenuto in
calcio ed in fosforo sono praticamente costanti nel
latte, per qualsiasi livello di apporto alimentare. In
condizioni di carenza, la demineralizzazione ossea
gioca un ruoclo temporaneo, poi la produzione lattea si
abbassa in modo tale che le uscite fosfocalciche ben si
adattano alle entrate.

Lo stesso avviene per gli altri macro-elementi,
come il sodio, potassio e zolfo, ed i principali oli-
goelementi. A questo proposito, Kinga e Zmiev (1973}
hanno sottolineato che la correzione di una deficienza
di zolfo, noh solo accresce la produzione di latte, ma
migliora anche la gualitd tecnologica del latte. Si &
anche constatato che una supplementazione con ferro lo
aumenta solo temporaneamente nel latte e non pud evi-
tarne la deficienza.

Per contro la percentuale del magnesio e dello
iodio nel latte sono sufficientemente rappresentativi
degli apporti alimentari e costituiscono d'altro canto
dei buoni criteri per verificare l'adattamento di que-
sti.
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La concentrazione di cobalto & in rapporto alla
ricchezza di questo elemento nella razione.

Attraverso il latte vengono anche eliminati il
rame (gusto metallico), il selenio ed il molibdeno.

B) SUBSTRATI AZOTATI

Limitata & la variabilitd del contenuto azotato
nel latte e merita la pift alta considerazione, poiché
rappresenta la frazione piu nobile per il consumatore e
per il trasformatore (1 grammo di sostanza azotata in
piu per litro di latte, migliora del 2,5% il rendimento
caseario).

Risulta maggiormente influenzata dalla razione
(in modo abbastanza parallelo al tasso di grasso),
dall'individuo (con wuna variabilita dell'ordine del
6%2), dall'etd (mostrando wuna debole regressione nel
corso delle successive lattazioni), dallo stadio della
lattazione la cui importanza & fondamentale, ed a pro-
posito della quale si riscontra una evoluzione simile a
quella del tasso di grasso.

I1 tasso azotato & ugualmente dipendente dallo
stato di salute (le mastiti e la febbre lo fanno decli-
nare fortemente), dal clima (le forti temperature sono
molto nocive, per contro il freddo & un elemento favo-
revole), dalla stagione del parto con una punta massima
per i parti di primavera e d'autunno ed un minimo per
quelli di giugno. E' ancora sensibile all'intervallo
tra le mungiture, aumentando con questo, inversamente
alle percentuali di grasso, tanto che diminuisce leg-
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germente nel corso della mungitura, in valore relativo,
a causa dell'accrescimento della concentrazione in
grassi. Sembra diminuire con l'esercizio muscolare.

I1 ruolo dell'alimentazione & dunque limitato.
Tuttavia & importante perché la mammella, che elabora
la quasi totalita delle proteine del latte (eccetto le
immdnoglobuline e qualche altra proteina di origine
plasmatica) deve trovare nel sangue tutti gli aminoa-
cidi indispensabili di cui ha bisogno. Questi amminoa-
cidi, provenienti dalle proteine metabolizzabili-
(riassorbite a livello dell'intestino tenue e che chia-
miamo '"proteine intestinali digeribili" o PDI) hanno
due fonti: la pit importante & rappresentata dalla
digestione delle proteine microbiche (PDIM), la cui
sintesi a livello del rumine & tributaria degli apporti
energetici, ma pud risentire della disponibilita di
ammoniaca, della somministrazione dei diversi minerali
e dell'insieme degli equilibri alimentari, che condi-
zionano l'attivitid della microflora. La seconda fonte &
costituita dalla parte delle proteine alimentari (PDIA)
che sfuggono alla degradazione della microflora rumi-
nale per la loro insolubilita.

1) I1 livello energetico

Il livello energetico della razione & spesso il
fattore limitante del contenuto proteico del latte e
nello stesso tempo della percentuale di sostanza secca
magra. Per questo 1l'evoluzione di quest'ultima & un
buen criterio pratico della valutazione dei fabbisogni
energetici e merita di essere divulgato per il control-
lo 'del 1latte, nell'interesse degli allevatori come
degli industriali,
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Infatti una sotto alimentazione, tale da non
coprire che circa 1'80% del fabbisogno diminuisce il
tasso proteico da 2 a 5 punti ed & gia grave quando
sopraggiunge nella settimana che precede il parto, ivi
comprese le giovenche. Una sovralimentazione, per esem-
pio del 25% superiore al fabbisogno, ha un minimo
effetto sull'aumento del tasso proteico, mentre rischia
di abbassare il tasso di grasso. :

L'alimentazione <con erba porta ad un migliora-

mento, almeno transitorio, del tasso proteico, tanto
pitt quanto la precedente alimentazione sia stata troppo
parsimoniosa. Lo stesso vantaggio pu0o manifestarsi

altrettanto bene alla fine della stagione gquando le
vacche lasciano il pascolo esaurito per passare ad un
regime invernale ricco di energia, particolarmente
grazie all'impiego di concentrati amilacei o zuccheri-
ni. Infatti 1la fermentazione propionica e quella bu-
tirrica che si trovano favorite nel rumine, sono piu
vantaggiose al tasso proteico del latte, tanto quanto
la fermentazione acetica & proficua per il tasso di
grasso. Nello stesso modo un supplemento di granaglie
pud essere urtile con un insilato d'erba, ricco di azoto
solubile, che ha frequentemente tendenza ad abbassare
il +tasso proteico del latte, contrariamente all'insi-
lato di mais o alle foglie di barbabietola provviste di
un'energia maggiore. Inoltre & stato osservato che
quando le vacche consumano degli insilati d'erba mal
conservati, i1 latte ha un'attivita fosfatasica supe-
riore e coaugula pilt lentamente. Se l'aggiunta di un
concentrato amilaceo pud essere benefico, un eccesso
sembra ridurre la dimensione delle particelle proteiche
e ledere la gqualita del latte per la cagliata.
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Parallelamente, una complementazione energe-
tica sara particolarmente favorevole al contenuto di
caseina nel latte, e piu o meno in albumine, mentre
regredisce quello di azoto non proteico. Per questo,
l'equilibrio degli aminoacidi del latte pud essere
leggermente modificato e lo stesso avviene per il suo
valore biologiceo.

2) Apporti azotati

Gli apporti azotati devono soddisfare i biso-
gni quantitativi e qualitativi.

- Dal punto di vista gquantitativo i bisogni
sono in rappurto con la quantitad di energia fornita,
poiché la maggioranza dell'azoto alimentare & necessa-
riamente valorizzata sotto forma di proteine metabo-
lizzabili di origine microbica. A questo proposito, una
deficienza marcata e prolungata di azoto fa abbassare
il tasso proteico del latte. Un supplemento, al di la
dei fabbisogni o della capacita di trasformazione della
microflora, & privo di interesse e non pud che accre-
scere il passaggio dell'azoto non proteico nel latte.
E' quello che si deve particolarmente temere nell'uti-
lizzazione di alimenti ricchi di azoto poco elaborato,
come per 1'erba troppo fresca, 1 cavoli, 1la «colza
foraggera, e molto di pit degli insilati d'erba, so-
prattutto se sono imperfettamente conservati.

A maggior ragione, una complementazione
brutale, eccessiva o mal ripartita con urea od un'al-
tra risorsa alimentare d'azoto non proteico, rischia di
esagerare la diffusione di quest'ultimo nel latte.
Questo invita gli industriali, che pagano il latte in
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ragione del suo valore caseario, a distinguere le vere
proteine (precipitabili c¢on l'acido +tricloroacetico,
per esempio) con "le equivalenti proteine totali" sti-

mate a partire da un dosaggio dell'azoto con il metodo
del Kjeldakl (Nx6,25).

Inoltre 1l'introduzione irrazionale dell'urea
nella razione € suscettibile a modificare la propor-
zione delle diverse proteine del latte, poiché essa
tende a far aumentare il contenuto di glicocolla, feni-
lalanina, metionina, wvalina e leucina, a scapiteo di
acido aspartico, alanina e tirosina. Percid ci si do-
manda se non rischia di farsi risentire sulle proprieta
tecnologiche del latte.

— Sul piano gualitativo, nelle vacche ad alta
produzione, le possibilita di supplementazione azotata,
grazie alla digestione delle proteine microbiche
(PDIM), diventano insufficienti, anche se proporzionali
al livello energetico. ‘

E' importante dunque che proteine alimentari
sufficientemente insolubili e ben equilibrate, contri-
buiscano in modo piu completo alla copertura dei fab-
bisogni di amminoacidi indispensabili (PDIA). L'as-
sociazione di buoni panelli, come quelli di soia e di
colza, deve permettere il mantenimento del tasso pro-
teico del latte. Un supplemento di metionina, che &
spesso 1l fattore limitante primario per la vacca da
latte, sembra essenzialmente favorire il tasso di gras-
so nel latte, ma non si segnalano dei miglioramenti del
tasso proteico. '

Nelle forti produttrici, durante il picco di
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lattazione, & necessario verificare l'eventuale neces-
sitid di far superare (by-pass) il rumine con proteine
alimentari di alta gqgualitad. Questa stessa tecnica ap-
plicata alle sostanze grasse pud influenzare la pro-
duzione di grassc nel latte.

C) GRASSI

L'influenza dell'alimentazione sulla presenza
di grasso nel latte & molto pili netta che per i prece-
denti costituenti. Riguarda soprattutto il tasso di
grasso, ma si estende anche sulla natura degli acidi
grassi che entrano nella sua costituzione. Questo lo si
comprende facilmente, tenendo conto della doppia ori-
gine degli acidi grassi. Gli acidi grassi pia corti,
che compoftano al massimo 16 atomi di carbonio, sono
sintetizzati dalla mammella stessa, a partire dall'a-
cido acetico e, in misura minore, a partire dall'acido
butirrico, tutti e due derivanti normalmente, per la
loro alta concentrazione, dalla fermentazione ruminale.

Gli acidi grassi pit lunghi, soprattutto rap-
presentati da quelli che hanno 18 atomi di carbonio,
derivano dal sangue. Per una parte derivano dalla lipo-
lisi dintervenuta a livello dei tessuti adiposi di ri-
serva (sego) che libera in genere forme sature. Notiamo
come l'acido propionico, che risulta dalla fermenta-
zione ruminale, favorisce l'adipogenesi e inibisce la
lipolisi; privilegia dunque 1l'ingrasso a scapito del
tasso di grasso nel latte. Il resto degli acidi grassi
a lunga catena, provenienti direttamente dalla dige-
stione intestinale dei grassi alimentari a condizione
che questi siano sufficientemente insaturi e che
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sfuggano parzialmente all'azione idrogenante della
microflora ruminale intestinale, possono conferire un
certo grado di insaturazione negli acidi grassi del
burrc e ne modificano conseguentemente le proprietad
fisiche e chimiche.

1) Percentuale del grasso nel latte

Le wvariazioni della percentuale di grasso
hanno storicamente suscitato il massimo interesse da
parte di selezionatori e di nutrizionisti, perché il
burro & stato considerato da molto tempo come il pro-
dotto pin prezioso derivato dal latte, determinande il
pagamento di questo in funzione della percentuale di
grasso presente. Questo oggi & meno considerato, in
ragione delle croniche eccedenze di burro, della pro-
duzione sempre crescente di formaggio, del valore
nutritivo delle proteine del latte, della maggior at-
tenzione rivolta alla contaminazione chimica o bat-
terica che puo ostacolare la trasformazione del latte
od anche la salute del consumatore.

Non si possono dimenticare le incidenze di
razza (Jersey e Normanna) e delle linee genetiche <che
hanno caratteristiche molto elevate e conosciute, con
un'ereditabilita relativamente elevata (dell'ordine del
30%), dell'etid (il massimo si aggira attorno alla se-
conda lattazione), dello stadio.di lattazione (con un
minimo al 2° mese di lattazione, inversamente pro-
porzionale al livello di produzione), del momento tra
una mungitura e l'altra (che diminuisce il tasso di
grasso) e del momento nel corso di una stessa mungitura
(il tenore di grassi all'inizio non si aggira che
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attorno all'1,5-2% alla fine della mungitura tra il 10-
12%).

Il razionamento interviene ugualmente in modo
apprezzabile, molto pit per il suo aspetto qualitativo
che quantitativo. Una sottoalimentazione brusca, ma
temporanea, colpisce maggiormente la secrezione lattea
pil che la sintesi delle sostanze grasse, cosl che la
loro percentuale aumenta. Se la sottoalimentazione si
prolunga, 1'abbassamento della percentuale di grasso si
protrae per tutta la produzione del latte. Recipro-
camente, tutto si ristabilisce con un bucn razionamento
successivo ad un periodo di scarsitd; questo si ha per
esempio 1in occasione dell'alimentazione con erba in
primavera od al contrario al ritorno alla stabulazione
in autunno. Pil in generale, il razionamento ha la sua
importanza dal momento che condiziona da una parte le
quantitid e 1le proprieta degli acidi grassi volatili
liberi mnel rumine, dall'altra l'apporto di sostanze
grasse che possono colpire, non soclamente la percen-
tuale di grasso, ma anche la qualita del latte.

a) Importanza dell'acideo acetico

Globalmente i grassi del latte derivano per il
60-70% dall'acido acetico e, secondariamente, dal-
1'acido butirrico. Sebbene questi acidi grassi volatili
possano in piccole guantita provenire dal metabolismo,
la parte principale deriva per assorbimento dall'appa-
rato digerente. Tutto quello che tende ad accrescere le
disponibilitad di acido acetico, ad esempio 1'acido
butirrico, favorisce una elevata percentuale di grasso
nel latte, mentre tutte le condizioni alimentari che
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stimolano la fermentazione propionica ne provocano la
caduta.

Un apporto diretto di acidi acetico e butirri-
co si realizza con 1l'impiego degli insilati e si @&
spesso constatato un effetto migliorativo sul tasso di
grasso nel latte. Tuttavia, una concentrazione troppo
elevata di questi acidi grassi volatili per una cattiva
conservazione degli insilati rischia di ridurre 1'appe-
tito e nello stesso modo altera la qualita del latte.
Infatti, il beneficio degli insilati deve essere at-
tribuito soprattutto al loro contenuto in cellulosa
fermentescibile.

Il mantenimento di un tasso sufficiente di
cellulosa nella razione & il modo pid sicuro, piu
efficace e pili economico, per sostenere la percentuale
di grasso nel latte: aumenta la motilitid del rumine e
di conseguenza 1l'attivitd microbica e la produzione,
come il riassorbimento degli acidi grassi volatili.
Infatti la cellulosa favorisce la produzione dell'acido
acetico in rapporto all'acido propionico, poiché il pH
intraruminale resta relativamente elevato, a ragione
della forte salivazione provocata dalla razione fibrosa
(il potere tampone della saliva agisce intensamente),
della razione pill regolarmente assunta, dalla fermenta-
zione progressiva nel rumine e cosi via. Per questo la
cellulosa deve essere somministrata in forma lunga,
poiché 1la frantumazione soprattutto se fine e seguita
da pellettatura, aumenta la velocita di ingestione e
riduce quindi la secrezione salivare, accresce la fer-
mentabilitd e abbassa in questo modo il pH intrarumi-
nale, stimolando cosi la fermentazione propionica a
scapito della fermentazione acetica.
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Anche una eccessiva introduzicone di concen-
trati amilacei, come i cereali, le patate e la manioca,
squilibria il rapporto acido acetico-acido propionico,
a scapito della percentuale di grasso nel latte. Gli
insilati di mais e grano umido o altri grani dimmaturi,
i trattamenti didrotermici dei cereali e la cottura
delle patate, che acceleranoc la fermentazione ruminale,
non possono che aggravare questa tendenza. Nello stesso
modo, la somministrazione troppo abbondante di alimenti
zuccherini come le barbabietole e 1la melassa, sono
nocive alla percentuale di grasso nel latte e la mag-
giore produzione di acido butirrico compensa solo par-
zialmente la deficienza di acido acetico. Questa com-
pensazione appare totale con l'insilato di mais (pianta
intera) che & un alimento molto fermentescibile equili-
brato nel contenuto di cellulosa, in amido e in sacca-
rosio.

Bisogna quindi fare in modo che la miscela di
acidi grassi liberati nel rumine comprenda il 50-60% di
acido acetico e che il rapporto acido acetico - acido
propionico sia superiore a 2. Per questo, il contenuto
di cellulosa dovra essere circa del 20% in rapporto
alla sostanza secca e di un minimo del 16-17%, a cuil
peraltro corrisponde una piu alta ingestibilitd ed in
miglior rendimento energetico nella vacca da latte.

Praticamente si dovranno seguire le seguenti

precauzioni:

- Fornire giornalmente almeno 3 Kg/vacca di so-
stanza secca di un foraggio grossolano (erba sufficen-
temente sviluppata, insilato d'erba, fieno, paglia)
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somministrato in forma lunga o tagliato a pezzi di
lunghezza non superiore a 0,6 cm. E' conseguentemente
sconsigliato di triturare tutta la razione o di uti-
lizzare solo foraggi pellettati (frantumati e granulati
in una pressa) o (granulati in una pressa a pistone,
senza precedente frantumazione). La forma compressa
{semplice passaggio sotto wuna pressa a pistone) si
presenta sotto forma di piccole gallette (Wafers) e
rispetta presso a poco la struttura fisica del foraggio
ed & maggiormente conveniente per la vacca da latte.

- Mantenere almeno il 40% di foraggio (in rapporto
alla sostanza sccca del totale della razione) al fine

di assicurare quel minimo del 16-17% di cellulosa. A
questo proposito, bisogna diffidare dell'erba troppo
fresca, molto povera di glucidi membranosi e che ne-

cessita, oltre che ad una transizione con alimentazione
usuale, una complementazione con foraggi grossolani,
paglia, fieno cattivo, polpa di barbabietola, residui
di frutta, ecc. Contemporaneamente & necessaria una
correzione degli squilibri (eccesso di azoto e potas-
sio, carenza energetica, sodica, magnesica, cuprica,

ecc.). Conviene ugualmente evitare la somministrazione
troppo larga, 1la somministrazione a volontd, dei con-
centrati, o di barbabietole. I primi devono essere

limitati a circa 1 Kg di sostanza secca per 100 Kg di
peso vivo, (45-50 Kg di barbabietole foraggere o 25-30
Kg di barbabietole ad alto contenute in sostanza secca)
per vacca al giorno. La polpa di barbabietola, <che ha
un'alta concentrazione nutritiva, & meno pericolosa per
la percentuale di grasso nel latte perché la sua ric-
chezza in emicellulosa & piu favorevole per la fermen-
tazione acetica.
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- Eseguire cambiamenti di razionamento progressi-
vamente, in modo da preservare l'attivitd cellulosoli-
tica della microflora digestiva, soprattutto in occa-
sione della messa all'erba ed al ritorno al regime di
stabulazione. Inoltre, nel corso della stessa giornata,
¢ preferibile frazionare le somministrazioni di concen-—
trati in pasti tanto pilt numerosi quanto pili elevate
sono le quantita, in modo da regolare la fermentazione
ruminale. Per 1le forti produttrici, & auspicabile di
provvedere alla somministrazione continuata di razioni
complete, (Uni-feed o "piatto unico") che offrono il
vantaggio di un giusto e continuo equilibrio del rap-
porto foraggi/concentrati ed una distribuzione in una
dozzina di pasti giornalieri.

- Ricorrere, come ultima risorsa e quando le pre-—
cedenti condizioni sono state mal rispettate, alle
sostanze tampone che ristabiliscono il pH intraruminale
ad un livello compatibile con una sufficiente produzio-
ne di acido acetico e/o di acido butirrico. A questo
proposito, la calce spenta sembra troppo inappetibile e
il carbonato di calcio troppo poco efficace. I bicar-
bonati di sodio e di potassio devono essere utilizzati
in moderata quantita, per non turbare 1'appetito e la
persistenza della secrezione lattea. Le argille, come
la bentonite, sono preferibili. Il magnesio & anch'esso
particolarmente interessante, poiché agisce ugualmente
nell'organismo come attivatore di lipasi catalizzante
la sintesi di lipoproteine del sangue, che sembrano
orientare preferibilmente i lipidi assorbiti verso la
ghiandola mammaria piuttosto che verso i tessuti adipo-
si.

Il Jlattosiero accumula i vantaggi di wuna
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maggiore appetibilitad, di un apporto di lattosio che,
come il saccarosio, fermenta facilmente in acido bu-
tirrico e ha un buon potere tamponante,in rapporto alla
sua ricchezza minerale, che & messa ben a disposizione
sotto forma di lattosio libero.

Miglioramenti molto sensibili della percen-
tuale di grasso, talvolta sulla produzione lattea, sono
stati ottenuti grazie alla complementazione di razioni
troppo concentrate o totalmente macinate, con 1% di
bicarbonato di sodio e 0,5% di magnesio o dal 2 al 5%
di acetato di sodioc o dal 2 al 5% di bentonite, o dal 3
al 14% di lattosio secco pilt o meno diluito.

b) Ruolo dei lipidi alimentari nei riguardi della per-
centuale di grasso nel latte

Nei ruminanti i grassi alimentari hanno minore
influenza nella percentuale di grasso nel latte che nei
monogastrici. Tuttavia sono necessari per il passaggio
degli acidi grassi a lunga catena nel latte, sebbene la
lipolisi tissutale possa ugualmente fornire guesti
ultimi. A questo proposito & stato riscontrato un certo
parallelismo tra il contenuto delle sostanze grasse
della razione, la lipemia e pin precisamente la tri-
gliceridemia, e la concentrazione di acidi grassi a 18
atomi di carbonio nel latte. L'aggiunta di grassi alla
razione pud aumentare il tasso di grasso; reciprocamen-
te una completa carenza di grassi determina una caduta
del tasso di grasso, oltre che della produzione lattea.

Un minimo di sostanze grasse & dunque indi-

spensabile nella razione della vacca da latte. Si col-
lochera attorno a 0,5 gr/Kg p.v. (1 gr/Kg p.v. nelle
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capre). Questo bisogno sembra tuttavia variabile ed &
tanto pilt elevato quanto l'approivigionamento di acido
acetico sia perturbato e questo proverebbe che il tra-
sferimento degli acidi grassi a lunga catena potrebbe
parzialmente compensare 1'insufficiente sintesi di
acidi grassi a corta catena, ritardando cosi un declino
nella percentuale di grasso a favore di un semplice
aumento del rapporto acidi grassi a lunga catena/acidi
grassi a corta catena.

In media, & sufficiente che la razione com-
prenda almeno dal 2 al 3% di lipidi per mantenere nel
latte la percentuale di grasso, fornendo di buon grado
tutti gli acidi grassi indispensabili. La copertura di
questo piccolo bisogno & generalmente facile in prati-
ca; e la deficienza & generalmente rara. Tuttavia le
razioni invernali a base di paglia, di ‘tuberi, di
barbabietole o di polpe, con poco fieno, possono essere
nettamente 1carenzia1i (non si apporta per esempio che
100 gr al di di lipidi al posto di 300 gr).

Al Ffine di evitare 1l'abbassamento della per-
centuale di grasso nel latte, il complemento concen-
trato dovra allora far ricorso a dei cereali '"grassi"
come il mais o l'avena, a dei panelli pressati piutto-
sto che a dei panelli d'estrazione o nello stesso modo
a grani oleosi non sgrassati e soprattutto, al lino od
alla soia.

Al contrario, l'erba & relativamente ben prov-
vista di 1lipidi e previene tutte le deficenze. E'
un'altra ragione che giustifica il ffequente migliora-
mento della percentuale di grasso nel latte durante i
primi giorni che seguono la messa ad erba, nella misura
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in culi 1l razionamento precedente fosse stato insuffi-
ciente per le sostanze grasse, ed a condizione ancora
che wuna deficienza di cellulosa in un'erba troppo
fresca non venga a modificare l'evoluzione della per-
centuale di grasso nel latte. Gli insilati d'erba mo-
strano per questo una superioriti in rapporte al fieno,
in cui gli acidi grassi sono fortemente distrutti per
ossidazione nel corso della fienagione e poi dalla
conservazione.

Quando gquesto minimo bisogno & soddisfatto,
ogni eccesso di grasso appare inutile, come hanno dimo-
strato numerosi autori, ed & rapidamente sfavorevole a
causa della poca tolleranza digestiva dei ruminanti ai
grassi alimentari. Infatti, dal momento in cui il tasso
di questi passa dal 6 all'8%, 1la digeribilita della
cellulosa diminuisce, comportando una riduzione della
produzione dell'acido acetico e nello stesso tempo una
diminuzione della volontaria assunzione di alimento,
che accentua la deficienza di acido acetico e provoca
la caduta della percentuale del grasso nel latte. Que-
sto effetto antagonista dei lipidi nei riguardi del-
l'attivitd cellulosolitica della microflora & di gran
lunga pin evidente della produzione di acidi grassi
insaturi a catena pil lunga, a cui portano ‘questi
lipidi. I @grassi di copra e di palmisti, ricchi di
acidi grassi saturi relativamente corti come gli acidi
laurico e miristico, sono ben di geriti e tendono spes-
so ad aumentare il grasso nel latte. E' pil o0 meno lo
stesso per 1l'olio di palma {(ricco di acido palmitico) e
del sego (contenente soprattutto acido stearico). L'o-
lio di lino, di colza, d'arachide, di soia, di cartamo,
di girasole e di mais possono essere introdotti solo in
modeste proporzioni nella razione. A maggior ragione,
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1l'olio di fegato di merluzzo, che si distingue per il
suo alto contenuto in acidi grassi a lunga catena di
polinsaturi come 1'acido clupadonico (a 22 atomi di
carbonio e 5 doppi legami), deprimono fortemente il
tasso di grasso nel latte a partire dalla dose di
230/250 gr. al di.

Ricordiamo che gli acidi grassi insaturi C20 e
C22 che si trovano in concentrazioni rilevanti nel
siero sanguigno, non passano praticamente nel latte e
riducono la secrezione degli acidi grassi a lunga cate-—
na, quando sfuggono all'idrogenazione da parte della
microflora digestiva, in rapporto alla loro quantiti o
della loro rapidita di transito ruminale.

La tolleranza digestiva delle sostanze grasse
alimentari viene migliorata dall'aggiunta di metionina,
che & capace di stimolare 1l'attivita della microflora
ruminale e facilita il metabolismo lipidico. E' cosi
che si spiega come la somministrazione orale da 25 a 30
gr al giorno di tale aminoacido, - che & tuttavia di-
strutto dall'85 al 90% nel rumine, determina abba-
stanza frequentemente un sensibile aumento della per-
centuale di grasso nel latte allo stesso modo quando i
bisogni di zolfo sono ben coperti, mentre 1'impiego di
metionina per wvia intramuscolare si rileva di pin
dubbia efficacia.

La metionina, ai citati dosaggi relativamente
forti, anche suscettibile a giocare ruolo 1lipotropo,
poiché rinforza la sintesi epatica di fosfoaminolipidi
che costituiscono una delle principali forme di tra-
sporto dei grassi nell'organismo, condizionando la loro
uscita dal fegato verso i luoghi di utilizzazione o di
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deposito. La metionina pud® contribuire al mantenimento
della percentuale di grasso nel latte prevenendo in
gquesto modo la steatosi epatica, favorita dagli stati
acetosici e tossici, e preludendo alle insufficenze
funzionali che non possonc che danneggiare la caduta
del grasso nel latte.

Ricordiamo a questo proposito, che il magnesio,
oltre ad un effetto tampone per il pH del rumine,
orienta il trasferimento degli acidi grassi riassorbiti
verso la mammella.

La tolleranza limitata dei ruminanti ai grassi
alimentari potrebbe essere superata grazie alla coper-
tura di gquesti grassi con proteine, successivamente
trattate con formolo, in modo da superare (by-pass) il
rumine, permettendo wuna buona digestione intestinale.
Cosi si rinforzera il passaggio dei grassi alimentari

nel latte, con un eventuale beneficio per la percen-

tuale del grasso nel latte se le disponibilitd di acido
acetico sono limitanti. 1Infatti, si modifica soprat-
tutto la natura degli acidi grassi del burro e dunque
le sue proprieta.

Concludendo, mne risulta che & pia facile alzare
la percentuale del grasso nel latte con la sommini-
strazione di aceto {(fonte di acido acetico) che d'olio
e quest'ultimo espone di pitt alla caduta della per-
centuale di grasso o almeno alla produzione di burro
oleoso.

2) Natura dei grassi del latte

L'influenza dei lipidi alimentari sulla natura

Assalzoo Quaderno n. 41/89

Y

T



dei grassi del latte & molto pili netta che sulla loro
percentuale. In particolare, 1l'alimentazione con lino
aumenta le proporzioni di acido linoleico e linolenico;
i grani di colza fanno comparire dell'acido erucico
nel latte; 1'olio di soia eleva il contenuto relativo
all'acido 1linoleico € oleico; i grassi di copra e di
palmisti accrescono la presenza nel latte degli acidi
laurico e miristico, mentre il sego rinforza la concen-
trazione di acido stearico. L'erba o il suo insilato,
che sono molto provvisti di acido linoleico, innalzano
gli acidi grassi insaturi. A maggior ragione, l'olio di
fegato di merluzzo o le farine grasse di pesce tendono
a esagerare l'insaturazione dei lipidi del latte.

Non & sorprendente che Vi sia un parallelismo
tra il grado di insaturazione della razione (definito
come il prodotto della quantit3d dei grassi consumati
per 1l'indice di iodio) e del burro da cui dipende 1la
sua consistenza e la sua resistenza all'irrancidimento.

I1 miglior esempio & rappresentato dall'erba
fresca di primavera che & relativamente ricca di acido
linolenico, due volte piut abbondante dell'acido lino-
leico, e nettamente pil influente di quest'ultimo, .e
che provoca la produzione di burro tenero. L'integra-
zione in questo momento deve, di preferenza, fare ri-
corso a panellji di copra e di palmisti che espongono
meno degli altri a eccessi di azoto, e di cui gli acidi
laurico e miristico hanno un effetto indurente che
migliora la presentazione del burro. Contrariamente, le
razioni invernali povere di grassi e specialmente di
acidi grassi insaturi quando sono a base di fieni
vecchi (in cui gli acidi grassi sono stati fortemente
distrutti dall'ossidazione)}, di paglia, di tuberi di
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radici o di polpe di barbabietole, portano alia pro-
duzione di burri duri, che si frantumano e sono diffi-
cilmente spalmabili. La malleabilita (o la spalmabili-
ta) del burro pud essere allora aumentata con  1l'intro-
duzione di insilati nella razione {(quelli di leguminose
sono pin efficaci di quelli di 1egﬁminose foraggere, e
soprattutto lo sono quelli di mais foraggero), mentre
quelli di foglie e colletti di barbaietola hanno piut-
tosto un'azione contraria. La integrazione ricorrera
volentieri ai grani di mais e d'avena, alla crusca, ai
panelli d'estrazione di lino, d'arachide, di soia, di
girasole, di germi di mais, o, in assenza, di granaglie
oleose,

Tuttavia, non c¢'é& un'assoluta dipendenza tra i
lipidi del latte e quelli della razione. Infatti, 1l'or-
ganismo dispone di tre successivi livelli "difensivi"
che contribuiscono a stabilizzare la composizione dei
grassi del latte.

- A livello del rumine, la microflora si oppone
con molteplici mezzi nell'influenzare qualitativamente
i grassi alimentari, non tollerandone che un ristretto
tasso mnella razione, soprattutto se questi sono molto
insaturi; producendo una grande quantita di acido ace-
tico (ecirca 2 Kg al di, aggiungendosi alla parte rias-
sorbita dall'intestino} che porta alla sintesi mammaria
degli acidi grassi saturi relativamente corti; elabo-
rando i propri lipidi costitutivi (dal 5 al 6% della
sostanza secca ruminale) che comprende quasi esclusiva-
mente acidi grassi a lunga catena e saturi e che sono
ulteriormente digeriti; idrogenando i doppi legami
degli acidi grassi insaturi, tanto pitt efficacemente
gquanto questi ultimi non siano troppo abbondanti e che
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il transito intraruminale non sia accellerato, per
esempio a causa della macellazione degli alimenti.

- I1 fegato ha funzione di filtro e catabolizza
preferibilmente gli acidi grassi non specifici, 1 pin
corti, quelli molto lunghi e specialmente i polinsatu-
ri. Inoltre il fegato tende anche ad allungare gli
acidi grassi a corta catena ad idrogenare gli insaturi,
per avvicinarli a quelli propri. Queste azioni sono
molto pilt marcate nei tessuti adiposi di riserva per
gli acidi grassi depositati transitoriamente sotto
forma di sego, prima di partecipare alla secrezione del
grasso nel latte.

- La mammella pratica una captazione selettiva
degli acidi grassi o dei lipidi circolanti nel sangue.
Ad esmpio la triproprionina e la tributirrina, iniet-
tate per via intravenosa, non passano direttamente nel
latte, a differenza del tricapronico e dei trigliceridi
superiori. Attraverso questa sintesi lipidica, il fega-
to riesce a moderare le variazioni della natura degli
acidi grassi nel burro. ‘

Questa resistenza al passaggio degli acidi
grassi insaturi nel latte & cosi efficiente che il
burro si caratterizza abitualmente dal suo eccesso
relativo di acidi grassi saturi e per le sue carenze di
acidi grassi essenziali, come l'acido linoleico. Questo
non pud che frenare 1l'irrancidimento che altera il
sapore, distrugge la vitamina E ed i caroteni, porta
alla formazione di perossidi tossici. Ma questo disqui-
librio tra gli acidi grassi predispone il consumatore
alla steatosi epatica e all'ipercolesterolemia. In
questo modo il burro, come il sego, & accusato dai
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medici di favorire 1lo sviluppo di malattie cardio-
vascolari. Anche se l'estrapolazione & un pd abusiva,
conviene tener conto degli argomenti che contribuiscono
a far diminuire il consumo del burro a favore della
margarina e degli olii vegetali.

Ora & gia stata evocata la possibilita di
aumentare l'insaturazione dei grassi del latte proteg-
gendo gli alimenti dall'idrogenazione microbica, grazie
ad un rivestimento di proteine trattate con formolo.
Risultati molteo validi sono stati cosi ottenuti, che
permettono di trasferire al latte pitt del 40% dell'aci-
do linoleico della razione e di alzare la produzione di
questo acido, normalmente uguale a 2-3% degli acidi
grassi totali, fino al 30-35%. Ben inteso il burro &
allora tenero e molto ossidabile; per mantenerne il
sapore, che si altera dopo 24h, & necessario aggiungere
dei fattori antiossidanti. Questa nuova raccomandazione
ha tutta la sua giustificazione, quando si sa che
l'ossidazione dei grassi alimentari e la carenza dalla
vitamina E, sono fattori recentemente messi in causa
per la predisposizione dell'arteriosclerosi.

D) VITAMINE E PIGMENTI LIPOSOLUBILI

Le vitamine ed i pigmenti liposolubili =i
comportano come composti accessori del latte e la loro
concentrazione segue le fluttuazioni delle dispo-
nibilita organiche. Il livello e la regolaritd di que-
ste fluttuazioni sono strettamente dipendenti dagli.
approvvigionamenti, che & molto diversa per le vitamine
idrosolubili e per i fattori liposolubili.
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1) Vitamine idrosolubili

La concentrazione nel latte di vitamine del
gruppo B sembrano pit o meno costanti nel corso del-
1'anno, indipendentemente dalle variazioni del regime
alimentare, poiché le sintesi della microflora ruminale
assicurano degli apporti sufficientemente abbondanti
per minimizzare 1l'influenza del tasso alimentare e sono
abbastanza uniformi, malgrado una certa incidenza della
natura del substrato fermentato.

E' stato verificato lo stesso per la concen-
trazione della vitamina C, poiché la vacca sintetizza

questa vitamina.

I1 1latte di vacca e la maggioranza dei suoi

derivati, salvo il burro evidentemente, offrono dungque
al consumatore la continua garanzia di un'eccellente
fornitura dell'insieme delle vitamine idrosolubili. Le

deficienze non possono che sopraggiungere che a seguito
di un errore nel trattamento del latte, per esempio per
surriscaldamento che va ad intaccare soprattutto la
tiamina o per esposizione alla luce che distrugge la
riboflavina.

2) Fattori liposolubili

I fattori liposolubili provengono esclusiva-
mente dalla razione e di conseguenza tutte le varia-
zioni del tenore alimentare, in funzione della natura
del regime e della stagione, si ripercuotono diretta-
mente sul latte.
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a) Vitamina A e carotenoidi’

Riguardo questi fattori abbiamo gia ricordato
il ruolo, innegabile dell'eredita sulla qualita del
grasso nel latte. Sul piano alimentare, solamente dal 2
al 3% della vitamina A e dei carotenoidi della razione
passano nel latte, ma questo & sufficente a provocare
variazioni importanti a livello di latte.

In particolare si riscontra 1l'influenza domi-
nante della stagione, nella misura in cui le vacche
godono di pascolo o di un'alimentazione a base di
fieno. Grazie all'erba verde, il latte e il burro di
primavera, e in misura minore quello d'autunno, sono
provvisti maggiormente di vitamina A e caroteni (pro-
vitamine A e fattori pigmentari}; il burro & allora pit
colorato, restando di eccellente malleabilita.

In inverno, la ricchezza del latte e del burro
di carotenoidi & strettamente tributaria della natura e
della qualitd del foraggio. Gli insilati sono bucne
fonti, soprattutto quelli di leguminose, di sclito
molto di pitt di quelli di graminacee prative o di
foglie e colletti di barbabietola, e molto di pin di
quelli di mais.

I fieni hanno un contenuto di caroteni infe-
riori a quelli dei corrispondenti insilati, tanto pil
quanto 1la falciatura sia stata praticata tardivamente
in rapporto allo stadio di sviluppo del vegetale, e se
le cattive condizioni' climatiche hanno prolungate la
durata della fienagione. Infatti i caroteni sono molto
sensibili all'ossidazione, c¢he & vivamente accellerata
dai raggi ultravioletti. In generale si stima che siano
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distrutti in ragione del 50% in 48h e 75% in 72h di
essiccamento al sole. Al contrario una rapida prefie-
nagione, seguita da un post-essiccamento al sole, assi-
cura una miglior protezione.

L'erba medica disidratata (da 100 a 180
mg/kg), i cavoli, 1le carote rosse ed in misura minore
il mais giovane, sono interessanti fonti di caroteni
nel pascolo invernale, permettendo di mantenere una
colorazione gialla burro. Questi alimenti conservano il
valore in wvitamina A del latte intero destinato al
vitello od al consumatore umano, che sono maggiormente
esposti alla carenza alla fine dell'inverno.

b) Vitamina D

Come quella di vitamina A, la ricchezza del
latte segue un'evoluzione stagionale, ma questa volta
dipende maggiormente dall'insolamento che dall'ali-
mentazione, a condizione che le vacche beneficino del-
1'irradiazione ultravioletta, al pascolo od in stabula-
zione libera. Per gquesto, & pil elevata in estate che
in inverno, a basse latitudini e in altitudine, in un
clima secco piuttosto che nebbiosi.

L'irradiazione ultravicoletta, che permette la
sintesi di vitamina D3 (colecalciferolo) a livello

della pelle degli animali, & ugualmente benefica nel
corso della fienagione, inducendo la trasformazione
dell'ergosterolo in vitamina D2 (ergocalciferolo). Di

conseguenza, il fieno & maggiormente provvisto di vita-
mina D dell'erba verde e assicura una protezione effi-
cace durante il periodo della stabulazione. Al contra-
rio, l'allevamento permanente in stabili coperti, con
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alimentazione esclusivamente a base d'erba tagliata,
d'insilati o di foraggi disidradati, predispone ad una
deficienza nel latte di vitamina D.

c) Vitamina E

La concentrazione di vitamina E nel latte e
nel burro dipende esclusivamente dal regime alimentare,
ma appare migliore in alcune razze come quella Jersey e
Guernesey, in rapporto alla Frisona. E' nettamente pin
forte durante la stagione di pascolo che nel periodo di
stabulazione invernale, perché l'erba verde ed in minor
misura gli insilati ne sono delle buone fonti, mentre
il fieno, i tuberi, le radici e i loro sottoprodotti ne
sonoe poveri. La vitamina E si trova spontancamente
presente e correlata alla ricchezza del latte di vita-
mina A, caroteni ed acidi grassi insaturi. E' un aspet-
to positivo perché i tocoferoli sono essenziali per la
protezione di questi ultimi contro l'ossidazione. Reci-
procamente, la presenza di tocoferoli nei grassi del
latte deve essere tanto pit abbondante in quelli conte-
nenti pit acidi grassi insaturi ed in quelli che sono
destinati ad una piu lunga conservazione. Questi grassi
e, di conseguenza, il burro, dovranno contenere almeno
da 25 a 30 mg di vitamina E per Kg, per resistere bene
all'irrancidimento.

La deficienza di vitamina E del latte di wvacca
& nociva sul consumatore. Nei vitelli favorisce 1la
distrofia muscolare o "malattia del muscolo bianco".
Nei lattanti e specialmente al momento della prematuri-
ta, espone a gravi turbe emolitiche, la cui responsabi-
1litd & attribuibile al latte di vacca <che & gene-
ralmente molto carente rispetto al latte di donna. La
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carenza di vitamina E & dannosa anche nell'adulto poi-
ché & accusata di predisporre alle malattie cardio-
vascolari.

Questa carenza permette anche lo sviluppo
precoce dell'irrancidimento. Questo si manifesta, a
livello del latte, dinizialmente con la comparsa di un
gusto di "ossidato" o di metallo. E' ancora piu evi-
dente nel burro. Durante la fase iniziale di latenza,
quest'ultimo si decolora a causa della distruzione
ossidativa dei caroteni <che accompagna quella di
vitamina A ed E. Poi il burro prende il caratteristico
odore e sapore di rancido, legato alla formazione di
aldeidi, di perossidi, d'acido formico, e di trimetila-
mina che conferisce il gusto di pesce. Questi composti
sono irritanti per il tubo digestivo e possono scate-
nare delle diarree. Hanno anche proprietad tossiche nei
riguardi degli enzimi, della respirazione cellulare e
nei riguardi della struttura della membrana cellulare e
subcellulare. Parallelamente la polimerizzazione dei
polieni coniugati, risultanti da questa ossidazione,
conduce a pigmenti lipoidici brunastri che ingialli-
scono fortemente il burro.

II. ALTERAZIONI DEL LATTE
LEGATE AL MODO DI ALIMENTAZIONE DELLA VACCA

La razione alimentare della vacca da latte,
che interviene gia in molteplice maniera sul tenore dei
composti normali del latte, & capace di far passare nel
latte sostanze estranee che vanno ad alterarne le ca-
ratteristiche-organolettiche, il valore tecnologico e
1'innocuita.
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A) ALTERAZIONI ORGANOLETTICHE

L'odore, il sapore e lo stesso colore del
latte subiscono talvolta 1l'influenza specifica di ta-
lune piante o pilh spesso le conseguenze Jdi una cattiva
conservazione dell'alimento.

1) Alterazioni organolettiche provocate dalle piante

Diverse piante, pil o meno conosciute per le
loro caratteristiche di odore, sapore o coloranti, pos-
sono trasmettere al latte le loro caratteristiche. I
risultati favorevoli sono rari, anche se si ammette per
esempio che la erba medica "lupolina" aumenta il gusto
di nocciola nel burro e che diversi fiori di privile-
giate regioni di montagna, possono trasmettere un
"egusto di territorio".

Pinr frequenti sono invece gli effetti sfavore-
voli.

Le crocifere come il cavolo, la colza, 1la
rapa, il ravizzone, il cavolo-rapa, la senape ed i
rapanelli, conferiscono qualche volta al latte un'ocdore
piccante ed un gusto acre, in ragione della presenza di
steroidi solforati. Questi si concentrano nelle sommita
dei fiori ed & importante evitare l'ingestione di pian-
te din fioritura. Questi sapori piccanti si +trovano
nelle granaglie e nei panelli, giustificando notoria-
mente di limitare l'impiego di panelli di colza ad un
massimo di 1,5 Kg vacca al di.

Diverse leguminose, come la erba medica, il
trifoglio, il pisello, 1le vecce, le cicerchie, le fa-
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vette, il 1luppolo, ecc., contengono sostanze amare,
verosimilmente delle saponine, che si ritrovano in
parte nel latte.

Il girasole foraggero, raccolto troppo tardi-
vamente e cioé& dopo la formazione dei grani, da al
latte un odore ed un gusto di resina.

Le barbabietole, le loro foglie e colletti, 1la
melassa e le vinacce come gli insilati di frumento in
erba, contengono grandi quantitid di betaine che la
flora ruminale pud convertire in trimetilamina, re-
sponsabile di un sapore di pesce nel latte.

L'aglio selvatico, 1l'alloro, i porri, le ci-
polle, 1'anice, il timo, il fieno greco, la genziana,
la camomilla, 1l'euforbia piccolo cipresso, la mer-
curiale annua, conferiscono al latte un sapore caratte-
ristico. E' lo stesso per il rododendro nelle regioni
mediterranee, il cactus in Spagna, 1'Artemisia in Ar-
gentina, che sono frequentemente consumate in periodi
di siccita.

I1 ranuncolo acido, ed il crescione selvatico
inducono un gusto fecaloide.

I1 mais, 1la carota, il rabarbaro danno al
latte un colore giallastro, quando sono ingeriti in

grandi quantita.

La mercuriale, 1l'eufrasia, 1a rinante, il
meliloto ed i panelli di papavero conferiscono al latte
una colorazione azzurrina.
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Le asprelle, il caglio, 1la robbia come i
giovani germogli di conifera, tendono a colorare il
latte di rosso, quando non si tratti di frumento dena-
turato con un colorante rosso.

2) Alterazioni_ organolettiche provocate da alimenti
mal conservati

Gli alimenti mal conservati sono senz'altro
meno numerosi ma, nella produzione intensiva presen-
tano piu rischi delle piante precedenti.

a) Insilati di cattiva qualiti sono i principali vetto-
ri di sapori sgradevoli nei prodotti caseari e ap-
portano 1'ammoniaca ed amine che rischiano di trasmet-

tere il loro putrido odore, mentre l'acido butirrico &
normalmente senza effetti, poiché & catabolizzato nel-
l'organismo. 1In pil, compaiono substrati aromatici pit

specifici degli insilati, alcuni gradevoli come l'eta-
nolo butanolo-2-propanolelo, 1'acetone-2-butatone che
porta un forte "odore di vacca" ed i dimetilsulfuri che
sono all'origine di odori molto sgradevoli "d'insilato"
o di "acqua salata" o "d'olio" che si concentrano nel
burro.

I1 +trasferimento di questi odori al latte si
realizza per via digestiva, 1in seguito all'ingestione
di insilati. Inizia dopo mezz'ora dalla somministra-
zione, ¢ massimo in 2h e scompare circa dopo 4h. Si
effettua ugualmente per inalazione a partire dall'odore
di stalla od in occasione dell'eruttazione. 1In questi
casi raggiunge il suo massimo valore dopo 15, 30 minu-
ti.
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La prevenzione si attua mettendo in pratica le
seguenti raccomandazioni:

- non utilizzare, per le vacche da latte, che insila-
ti di eccellente qualitd, preparati rispettando bene
le classiche regole (raccolta allo stadio consiglia-
to di sostanza secca, taglio fine, assestamento effi-
cace, aggiunta eventuale di un conservante come l'a-
cido formico, chiusura ermetica del silos, utilizza-
zione rapida dopo sua apertura);

- distribuire l'insilato almeno 4h prima della
mungitura, o meglio ancora dopo quest'ultima;

- ventilare 1la stalla e pulire le mangiatoie prima
della mungitura;

- non esporre il latte munto all'odore della stal-
la o dell'alimento insilato, trasportandolo preferi-
bilmente in canalizzazioni chiuse.

b) Altri alimenti possonc essere stati alterati dallo
sviluppo di muffe, il cui odore pud giungere nel latte.
Sono soprattutto gli alimenti che contengono grassi
ossidati che comunicano il loro odore di rancido o di
pesce al latte ed al burro. Il rischio si presenta con
i cereali fermentati o invecchiati, ed in particolare
con il mais e 1l'avena che sono i piu ricchi di
lipidi e con farine preparate da molto tempo. Anche le
crusche o panelli rancidi sono in causa. L'incoveniente
¢ pill accentuato se si utilizzano cattive farine di
carne o di pesce od olio di fegato di merluzzo ossida-
to, che aggiungono 1'odore di trimetilamina. E' dunque
necessario utilizzare alimenti freschi, ben conservati,
sufficientemente sgrassati o protetti con 1'addizione
di agenti antiossidanti.
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Ricordiamo anche che prima del divieto del

loro impiego, gli insetticidi organcclorati potevano
conferire al latte il loro odore di muffa (DDT e HCH,
eccetto il lindano), sia in seguito alla contaminazione
dei. foraggi al momento della lotta contro i parassiti
dei vegetali, sia per 1'inalazione dopo vaporizzazione
sui muri delle stalle, sia ancora piu direttamente in
occasione di trattamenti esterni sugli animali.

A questo proposito, si pud notare che tutte le
alterazioni del sapore del latte non possono essere
riferite sistematicamente dall'alimentazione. Infatti,
il latte fissa facilmente nei suoi grassi degli odori e
sapori aberranti che sono frequentemente liposolubili.
Inoltre, la mungitura con mungitrice industriale &
suscettibile di aggiungere al normale gusto del latte,
un gusto di cotto o anche di "bruciato".

B) ALTERAZIONI DEL VALORE TECNOLOGICO DEL LATTE:
LE SUE RIPERCUSSIONI SULLA MATURAZIONE DEI FORMAGGI

Gli studi riguardanti le relazioni tra 1'ali-
mentazione delle vacche da latte ed il valore tecnolo-
gico del latte non sono molto abbondanti. Tuttavia, &
gia stato notato a proposito dei costituenti azotati
del latte che un buon apporto energetico tende ad
aumentare il tasso proteico e la percentuale di caseina

e, di conseguenza, il rendimento in formaggio. Un ec-
cesso energetico diminuisce la misura delle particelle
della caseina e la qualita della cagliata. E' stata

indicata la necessita di coprire i bisogni proteici, ma
tutte le eccedenze o tutte le cattive somministrazioni,
in particolare in occasione dell'utilizzazione del-
l'urea, non possono che accrescere la frazione non

Assalzoo Quaderno n. 41/89

i



®)

_35_

proteica del latte. E' stato ugualmente accertato che
gli insilati sono suscettibili ad abbassare la velocita
di coagulazione della caseina. L'influenza del raziona-
mento alimentare sulla consistenza del burro e la sua
resistenza all'irrancidimento & stata giid considerata.

E'soprattutto 1l'incidenza del razionamento
sulla maturazione del formaggio a pasta dura che @&
stato meglio verificato. Sarad lasciato da parte il

problema della contaminazione del latte dagli antibio-
tici c¢he ne ostacolano la trasformazione casearia,
poiché 1la presenza di questi antibiotici nonm pudo che
risultare da interventi terapeutici, per via mammaria o
per via generale: infatti la supplementazione anti-
biotica non & autorizzata nelle vacche da latte ¢ non
rischia nemmeno di essere impiegata fraudolentemente,
perché non vi sarebbe grande interesse.

1) Incidenti di maturazione dei formaggi

Gli incidenti di maturazione dei formaggi sono
spesso in rapporto con l'introduzione di insilati nelle
razioni delle vacche da latte, ma talvolta si & incri-
minata anche l'utilizzazione abusiva di melassa, di
lievito, di sottoprodotti di mais © di panelli di
crocifere.

~ Colpiscono principalmente 1 formaggi a pasta
dura, cioé cotti e pressati, e si concretizzano in una
forte e grave alterazione della struttura interna dei
formaggi, legata alla proliferazione, nella massa, di
germi patogeni gassogeni. Nelle forme, gli "occhi" sono
ingranditi ed irregolari, a bordi tagliuzzati, e vi si
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aggiungono fessure. L'accumulo di gas pud essere tale,
nel corso della maturazione, che le forme sono suscet-
tibili a gonfiarsi da 4 a 6 settimane dopo la fabbri-
cazione, od anche a scoppiare, giustificando le denomi-
nazioni di "rigonfiamento tardivo" o di "scoppio tardi-
vo". Parallelamente si sviluppa un sapore sgradevole
che poi diviene francamente ripugnante. Comunque, il
formaggio & declassato o deve essere destinato alla
preparazione dei derivati. Nei casi pil accentuati, il
sapore ripugnante rende anche il recupero impossibile
e porta alla totale perdita.

Non & dunque sorprendente che, in una zona di
fabbricazione di formaggi a pasta dura, 1'impiego di
insilati nell'alimentazione delle vacche da latte sia
vietato.

Questo medesimo tipo di alterazione pud col-
pire anche formaggi semi-duri, a pasta pressata, del
tipo BRIE, ed anche gli yogurt che subiscono la forma-
zione di bolle e fratture pilt o meno verticali.

- Gli agenti responsabili sono i clostridi le cui
spere, che hanno potuto contaminare il latte, hanno la
proprieta di resistere bene alla pastorizzazione ed al
calore in caldaia durante la fabbricazione del formag-
gio a pasta dura. La germinazione prima, poi la proli-
ferazione e l'attivitad biochimica di questi clostridi,
avviene in seguito a condizioni favorevoli che accompa-
gnano la maturazione dei formaggi e il loro stoccaggio,
tanto meglio quando questi sono piu lunghi.

Tra i pit importanti di questi microrganismi
vi sono il Clostridium, Tyrubutyricum e Clostridium-
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sporogenes. Il1 primo & pin efficace a fermentare l'a-
cido lattico contenuto nel formaggio in acido butirrico
e in gas carbonico. Il secondo & ancora pit nefasto,
per la sua capacita di degradare gli amminoacidi. La
deaminazione di questi libera ammoniaca e gli acidi
caproico e caprilico, di cui si conosce bene 1l'odore
nauseabondo; 1la decarbossilazione fa comparire del gas
carbonice e amine volatili di cattivo odore, oltre a
basi aminiche, come 1l'istamina, la tiramina, la putre-
scina, la cadaverina, che provocano un odore putrido e
pericolosi effetti farmacodinamici. Complessivamente,
si spiega dunque bene la produzione abbondante di gas e
lo sviluppo di sapore putrido molto sgradevole.

La fonte di contaminazione pin comune e mas-
siva & rappresentata dagli insgilati mal conservati, a
pH troppo elevato, che sono particolarmente ricchi di
butirrici. Al contrario, i buoni dinsilati sono poco
dannosi, e possono anche essere meno dannosi dei fieni
raccolti in cattive condizioni climatiche e insudiciati
dalla +terra. Cosi quando il pH degli insilati €& infe-
riore a 3,8, i rischi sono pil ridotti di quelli di un
fieno seccato. Per insilati con pH compreso tra 3,9 e
4,2 i rischi sono ancora pid bassi di quelli di un
fieno seccato al sole, ma al di sopra di un pH di 4,2 i
rischi aumentano fortemente.

La contaminazione del latte & generalmente
"esterna" rispetto alla vacca ed interviene durante o
dopo la mungitura. Gli agenti contaminanti possono
essere dei frammenti di insilato, peli, polvere o im-
purita della mammella. Pil spessoc le particelle di
materiale fecale sono i migliori vettori dei clostridi,
perché le spore non sono intaccate nel transito nel
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canale alimentare e si ritrovano nelle feci, in rappor-
to agli insilati, in concentrazioni moltiplicate da 2 a
5. Per questo le feci contengono talvolta da 100.000 a
1.000.000 di spore al grammo e sono nettamente pil da
temere dello stesso insilato.

2) Prevenzione degli incidenti di maturazione dei for-
maggi.

La prevenzione delle contaminazioni da clo-
stridi del latte, all'origine del "rigonfiamento tar-
divo" dei formaggi a pasta dura, deve essere special-
mente severa.

Per gquesto, sono disponibili diversi inter-
venti.

— Divieto dell'uso di insilati in tutta la zona
di raccolta del latte, in modo totale per tutti gli
animali della stalla o solamente per le vacche in

lattazione. Infatti, in quest'ultimo caso, & perfetta-

mente possibile nutrire con dell'insilato di vario
genere i bovini da carne, le giovenche e le vacche in
asciutta senza incorrere nel rischio di contaminazione
del 1latte, nella misura in cui le vacche da latte
dispongono di locali nettamente distinti. Questo di-
vieto elimina il ricorso a foraggi economici e tende
anche ad aumentare il costo della razione ed il prezzo
del latte. Quest'ultimo dovra acquisire un plus valore

sufficiente al momento della trasformazione in formaggi
per compensare questo handicap iniziale.

- Esclusione di insilati di cattiva qualité,. o
semplicemente di dubbia qualita, poiché sono infatti i

Assalzoo Quaderno n. 41/89

!



()

_39_

soli che siano pin pericolosi del fieno. Al contrario,
sono autorizzati gli insilati perfettamente riusciti,
sufficientemente acidi per inibire tutti gli sviluppi
dei clostridi, come possono essere la maggior parte
degli insilati di mais, dei residui di frutta o quelli
che sono ricchi di melassa o protetti da acidi come
1'acido formico, se si rispettano tutte le regole di
buona conservazione.

- Igiene rigorosa del foraggiamento degli animali
in mungitura e della mungitura e raccolta del latte, al
fine di evitare al massimo la contaminazione di que-
st'ultimo, poiché esiste una stretta relazione tra il
numero di spore e dei clostridi nel latte e l'incidenza
del rigonfiamento butirrico dei formaggi. In partico-
lare, si dovra distribuire 1l'insilato dopo la mungi-
tura, pulire le mangiatoie e gli animali per eliminare
tutti i residui dell'insilato prima della mungitura,
impedire 1la contaminazione del latte da parte della
lettiera o degli escrementi.

- Inibizione selettiva dei clostridi contaminanti
il Jlatte, che pud venire effettuata con i seguenti
sistemi:
- chemioprevenzione, che & stata tentata con diversi
sali (cloruro di sodio, clorato di potassio, nitrato e
nitrito di potassio, bromato di potassio)}, ma che turba
anche i batteri lattici;
- ultracentrifugazione (o battifugazione) del latte;
- sterilizzazione del latte con uperizzazione (metodo
UHT a 140°C per 1-2 secondi),
- uso di antibiotici selettivi sui clostridi (ad esem-
pio la nisina isolata dallo Streptococcus lactis).
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C) INNOCUITA' CHIMICA DEL LATTE

In questo capitelo vengono considerate le
alterazioni chimiche del latte riportabili ad errori di
razionamento ed alimenti mal conservati, a fattori
tossici, a residui di pesticidi.

1} Errori di razionamento ed alimenti mal conservati

Bruschi cambiamenti del regime alimentare o
gravi squilibri alimentari, sia per mancanza di fibra,
sia per eccesso di glucidi facilmente fermentescibili e
soprattutto per abuso di sostanze azotate, sono respon-
sabili del dismicrobismo gastro-intestinale che porta
alla liberazione di ammoniaca, di amine e di altri
prodotti del catabolismo microbico diffusibile nel
latte.

A maggior ragione, la consumazione di alimenti
ammuffiti, avariati, mal fermentati o putridi, rischia-
no d'altronde di alterare il valore sanitario del latte
e nello stesso tempo delle sue qualitad organolettiche.

Sono note turbe digestive che sopraggiungono
nei vitelli da latte o nei bambini che ingeriscono
latte proveniente da vacche che hanno ingerito dei
cattivi insilati di legumi, di erba fresca, di cruci-
fere, di polpa di barbabietola, di scarti di birreria.
Questi ultimi, e maggiormente i residui di mela o di
uva, possono portare alla formazione di alcole. Si
suppone anche che questi risultino talvolta dalla fer-
mentazione ruminale dello zucchero solubile.
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2} Fattori tossici

Gli alimenti ammuffiti possono far passare
micotossine nel latte e la dimostrazione migliore &
fornita dall'aflatossina. Questa pud essere presente
negli alimenti come i panelli d'arachide, 1la manioca,
il mais quando sono stati parassitati dall'Aspergillus
flavus; &  eliminata in piccola quantita nel 1latte,
sotto forma di metabolita M (aflattosina del latte). Il
suo tasso deve raggiungere 15 ppb (parti per bilione)
nella razione totale perché questo metabolita M sia
rilevabile nel latte, dove sussiste da 2 a 5 giorni
dopo la soppressione degli alimenti contaminati. L'a-
flatossima M si concentra nel lattosiero e non si trova
nel formaggio.

L'ingestione  di piante velencose, spesso poco
tossiche per la vacca stessa, conferendo assai fre-
guentemente delle proprieta nocive al latte, si mani-
festa con disturbi digestivi, soprattutto nei bambini
piccoli. Le principali piante accusate sono, il citiso,
il eolchico, il tasso, l1l'amanita falloide e lo stesso

" trifoglio e 1'erba medica, parassitato dalla Pseudope-

ziza trifoli.

A proposito di quest'ultima muffa, si sa che
induce la produzione di sostanze ad attivita estrogena
alle gquali si & tentati di attribuire un effetto diar-
roico. Queste sostanze estrogene sono relativamente
abbondanti Nei giovani legumi e soprattutte nel trifo-
glio d'Alessandria. Il loro trasferimento nel latte &
verosimile. '

I composti con proprietia antitiroidee sono i
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pilt pericolosi e sonc ampiamente presenti nelle croci-
fere, pil particolarmente nel cavolo e nei panelli di
colza dove si trovano allo stato di steroidi solforati.
L'idrolisi di quest'ultimi & catalizzata dalla mirosi-
nasi, ma in assenza di quest'ultimo enzima, eventual-
mente distrutto dal calore, la microflora del rumine 1la
realizza facilmente, liberando isotiocianati (ITC) e
vinil-tiooxazolidone (VTO) che sono responsabili di
proprietd antitiroidee.

Attivita antitiroidee esistono in misura mi-
nore nelle leguminose, a causa della presenza di emoag-
glutinine nella soia e fagioli, e dei polifenoli nelle
arachidi. Inoltre ¢& permesso sospettare che le piante
contenenti degli steroidi cianogenetici suscitano la
formazione nel rumine di tiocianati a partire dall'aci-
do cianidrico. I fattori antitiroidei sono escreti nel
latte in misura molto piccola, dell'ordine di 0,05%
della quantitd ingerita; tuttavia, questa & sufficiente
per determinare delle intossicazioni nel consumatore.
Infatti, se delle vacche consumano 60 Kg/di di cavoli
che apportano 1 gr di isotiocianati, il loro 1latte
racchiude fino a 8-10 mg/litro di fattori antitiroidei.

Una recrudescenza dei casi di ipotroidismo &
stata constatata nei bambini in Tasmania a seguito
della messa in opera di un programma di lotta contro
il gozzo endemico. Per questo le autorita hanno predi-
sposto la distribuzione nelle scuole di tavolette di
ioduro di potassio, accompagnato da 1/4 di litro di
latte per bambino, ora parallelamente,  lo sviluppo
della coltura del cavolo foraggero ha condotto ad un
aggravamento dell'endemia per mezzo del latte.
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3} Residui dei pesticidi

La tossicita cronica dei residui di pesticidi
che possono essere presenti nel latte non & stata
stabilita del tutto, ma si crede che vi sia un certo
accumulo nei consumatori e che questo sia la causa di
effetti ritardati. A questo proposito, i pesticidi i
pitt temuti sono gli organoclorati, in ragione della
loro grande persistenza e la loro concentrazione nel
latte soprattutto notevoli per HCH ivi compreso il
lindano o l'isomero Gamma, l'eptacloro e la dieldrina,
che hanno giustificato 1'interruzione progressiva del
loro impiego nella disinfestazione dei locali, degli
animali, delle colture e del suolo.

Pertanto, la contaminazione, degli alimenti e
del latte da HCH & nettamente diminuita nel corso di
questi ultimi anni. La regressione & piid lenta per la
dieldrina, e soprattutto per 1'eptacloro, nella sua
forma epossida, che resistera a lungo nel suolo, e
inquina soprattutto le barbabietole, 1le polpe e lo
stesso mais.

ITI. CONCLUSIONEI

La influenza della alimentazione sulla qualita
del latte & multipla, dato che pud modificarne 1la
composizione globale e soprattutto la percentuale di
grasso e di sostanze azotate, la natura dei grassi e la
quantita di vitamine liposolubili, i caratteri organo-
lettici e le attitudini casearie, l'innocuita chimica e
batteriologica.
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Complessivamente l'alimentazione interviene
sul valore nutritivo, gustativo e sanitario del latte e
dei prodotti di latteria.

Malgrado tutto, 1l'ampia importanza della ali-
mentazione non deve far sottovalutare il ruolec spesso
fondamentale della selezione, della igiene di mungi-
tura, dei trattamenti di conservazione e di trasforma-
zione del latte.
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