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ACIDI GRASSI NEL LATTE DI BOVINE ALIMENTATE CON FORAGGI DI ALTA QUALITA

Valorizzare la filiera del latte
con gl acidi grassi

di G. Borreani, M. Coppa,
E. Tabacco, L. Comino,
A. Revello-Chion, D. Giaccone

ell’'ultimo decennio si e

aperto un ampio dibatti-

to sugli aspetti qualitativi

e salutistici del latte, con
particolare attenzione alla qualita del
grasso. Recenti studi scientifici hanno
messo in luce che la composizione del
grasso del latte, sotto l'aspetto della
composizione in acidi grassi, svolge
un ruolo fondamentale nella riduzio-
ne del rischio di cardiopatia ischemi-
ca e infarto del miocardio (Bergholdt
et al., 2013).

Alcuni acidi grassi del latte sono es-
senziali nella dieta umana, in quanto
non possono essere sintetizzati dal no-
stro organismo (Stark et al., 2008). La
dieta dell'uomo negli ultimi 100 anni
si e considerevolmente modificata, con
un enorme aumento dell’assunzione di
grassi. Dal punto di vista qualitativo
vi e stato un aumento di acidi grassi
saturi, del polinsaturo acido linoleico
della serie Omega-6 e la concomitan-
te riduzione di alimenti ricchi di acidi
grassi della serie Omega-3, acido a-lin-
olenico e acidi grassi polinsaturi a lun-
ga catena della stessa serie.

Tali cambiamenti nelle abitudini
alimentari hanno modificato profon-
damente il rapporto fra ’assunzione
di acidi grassi Omega-3 e Omega-6,
il quale e passato da valori prossimi
a 1:1 a valori fino a 1:20. Questi cam-
biamenti nella dieta, associati ad altre
modifiche ambientali, quali inattivita
fisica, ipertensione, fumo, ecc. sono
considerate tra le maggiori cause del
rapido aumento delle malattie croni-
che dieta-relative, incluse quelle car-
diovascolari, dell'ultimo secolo (Parodi,
2004; Caramia e Ruffini, 2015).

La recente presa di coscienza dell’'o-
pinione pubblica di questi aspetti ha
portato a un aumento della domanda
di prodotti lattiero-caseari con un ele-
vato valore nutrizionale in termini di
qualita del grasso.

Da un progetto finanziato dalla Fondazione CRC
(Fondazione Cassa di risparmio di Cuneo) emergono
alcuni importanti elementi sulla qualita del grasso

del latte e i suoi risvolti: si rileva infatti che il latte
ottenuto da animali che basano la loro dieta su foraggi
a elevato valore nutrizionale verdi o conservati
presenta profili piu favorevoli per la salute umana

Da qui nascono richieste di soluzio-
ni tecniche per migliorare il profilo in
acidi grassi del latte nelle diverse re-
alta produttive italiane dalla pianura
intensiva alla montagna. Questo puo
diventare un punto di forza per diver-
sificare e qualificare sul mercato il pro-
dotto latte e i prodotti lattiero-caseari,
aprendo nuove opportunita commer-
ciali e di remunerazione per la pro-
duzione primaria e per l'intera filie-
ra latte.

Il grasso del latte

Per poter meglio comprendere le vie
percorribili per ottenere un profilo li-
pidico favorevole alla salute umana
occorre comprendere meglio la strut-
tura del grasso e la sua composizione,
nonché i fattori che ne influenzano la
composizione. Il grasso, presente sot-
to forma di emulsione nel latte, & il
maggior componente energetico ed ¢
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responsabile di molte proprieta fisiche,
caratteristiche tecnologiche e organo-
lettiche del latte e dei suoi derivati.

Il contenuto di grasso nel latte bo-
vino € notevolmente influenzato dalla
dieta, della razza, della fase di latta-
zione, e nel latte di animali sani puo
variare dal 2 al 5% sul peso. La maggior
parte dei lipidi del latte bovino (circa
il 95%) € composto da trigliceridi con-
tenuti nei globuli di grasso insieme a
tracce di altri lipidi non polari.

I trigliceridi sono esteri del glicero-
lo, comunemente composti da tre mo-
lecole di acidi grassi attaccate a una
molecola di glicerolo, che costituisce
l'ossatura. Il numero di acidi gras-
si esterificati con il glicerolo puo va-
riare grandemente nel latte bovino, e
a oggi sono stati identificati oltre 150
differenti acidi grassi, i quali fanno si
che quello del latte sia uno dei lipidi
pit complessi tra i grassi naturali (Pa-
rodi, 2004).
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MISURARE GLI ACIDI GRASSI
IN TEMPI RAPIDI A UN COSTO CONTENUTO

Per una possibile valorizzazio-
ne dei profili in acidi grassi da par-
te dell'industria lattiero-casearia &
necessario disporre di un sistema
di analisi veloce e a basso costo. A
questo proposito il gruppo di lavo-
ro composto da Universita di Torino
(Disafa), 'Associazione regionale al-
levatori del Piemonte (Arap) e la dit-
ta Foss, ha sviluppato alcune curve
di calibrazione per la spettroscopia
all'infrarosso, alternative alla costo-
sa e lunga analisi gascromatografi-
ca diriferimento, che permettono di
prevedere con una buona approssi-
mazione gli acidi grassi presentati
in questo lavoro.

Le curve sono state implementa-
te con i dati di circa 500 campioni

di latte di massa aziendali raccolti
in Piemonte e in Lombardia con I'o-
biettivo di adattarle alla realta pro-
duttiva del Nord Italia. Tale analisi
puo essere eseguita, tramite analiz-
zatore MilkoScan, contemporanea-
mente alla determinazione dei pa-
rametri qualitativi di routine per il
pagamento del latte e per i controlli
funzionali.

La disponibilita di determinazioni
veloci e routinarie del profilo acidi-
co del latte, da affiancare ai siste-
mi gia in uso per il pagamento del-
la qualita, apre nuove prospettive
di valorizzazione di filiere attente
alla sostenibilita ambientale, non-
ché alla qualita nutraceutica delle
produzioni lattiero-casearie. °

TABELLA A - Sistemi di nomenclatura di alcuni acidi organici

presenti nel latte

Sistema | Posizione
Nome comune | sempli- doppi Nome lupac | Formula Tipologia
ficato legami
Ac. butirrico  |C4:0 nessuno |Ac. n-butanoico |C4H;O; lsaturoa catena
ineare
o . . Saturo a catena
Ac. palmitico  |C16:0 nessuno |Ac. esadecanoico |CisH3,0, lineare
. o Ac. cis-9- Monoinsaturo,
Ac. oleico C181 cis-9 |9 ottadecenoico CieH0, isomero cis

. C18:1 Ac. trans-11- Monoinsaturo,

Ac. vaccenico trans-11 " ottadecenoico CiaHxO. isomero trans
. . . Ac. allcis-9,12- Polinsaturi,

Ac. linoleico  |C18:2n-6 19,12 (Q¢) ottadecadienoico CisH20, isomero cis, cis
Polinsaturo,

. o Ac. (9Z,11E)- isomero cis,
A%[Zmenlco ﬁlﬁf_ﬁ'sg’ 91 octadeca- CigH320, |trans, coniugato
° 9,11-dienoico dell’acido

linoleico
912 15 Ac. ottadeca- Polinsaturo,
Ac. a-linolenico |C18:3 n-3 ((’)3) ! 972.122,15Z- CigH300, |isomero cis,
trienoico cis, cis

Di questi, circa 15 sono presenti nel
grasso del latte in concentrazioni su-
periori a 1 g/100 g di acidi grassi. Nel
presente lavoro, per la caratterizza-
zione del profilo acidico, si sono scel-
tii principali 9 acidi grassi del latte a
cui sono state aggiunte 11 somme e
rapporti tra alcuni acidi, che hanno
implicazioni importanti sulla salute
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umana, sul benessere animale e sulla
tecnologia casearia. Nella complessa
matrice lattea la frazione piu suscet-
tibile di modifiche all’'origine (cioe non
provocate dalla tecnologia casearia) &
senza dubbio la materia grassa, poiché
parte degli acidi grassi che formano i
trigliceridi non vengono sintetizzati a
livello della ghiandola mammaria, ma
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vengono portati dal sangue e quindi
derivano dall’alimentazione, dal meta-
bolismo ruminale e dell'animale.

Tra gli acidi grassi importanti per la
salute umana emergono: I’acido a-lin-
olenico, che ha dimostrato svolgere
un’azione preventiva su eventi car-
diovascolari fatali (Hauswirth et al,,
2004); gli isomeri dell’acido linoleico
coniugato (CLA); gli acidi a catena ra-
mificata (branched; Bcfa); I’acido oleico,
nonché il gia citato rapporto Omega-3
su Omega-6.

Fattori influenti
sul contenuto
di acidi grassi del latte

Decenni di ricerche hanno messo in
evidenza i diversi fattori che posso-
no influenzare il profilo in acidi gras-
si del latte, e in particolare emergono
la dieta, la razza, la genetica, lo stadio
di lattazione e la salute degli anima-
li (Griinari et al., 1998; Elgersma et al.,
2006). Per molte specie di mammife-
ri la composizione di acidi grassi del
latte riflette la composizione di acidi
grassi ingeriti con la dieta.

[ ruminanti fanno in parte eccezione,
in quanto i grassi ingeriti con la dieta
sono modificati fortemente dal meta-
bolismo dei batteri presenti nel rumi-
ne e una delle maggiori modifiche ri-
guarda la bioidrogenazione degli acidi
polinsaturi (Bauman e Griinari, 2003).
Comunque, dato che la dieta puo in-
fluenzare marcatamente la popolazio-
ne batterica e i processi microbiologici
ruminali, anche per i ruminanti si os-
servano forti variazioni nel contenuto
di grasso e nella composizione in acidi
grassi in relazione alla dieta.

Ne deriva che gli acidi grassi nel lat-
te bovino hanno due origini diversi-
ficate: una parte deriva dall’assorbi-
mento dalla circolazione sanguigna e
l'altra dalla sintesi ex novo all'interno
delle cellule epiteliali della ghiandola
mammaria (Bauman e Griinari, 2003).
In particolare, gli acidi grassi a cate-
na corta (da 4 a 8 atomi di carbonio) e
media (da 10 a 14 atomi di carbonio)
derivano quasi esclusivamente dalla
sintesi ex novo, mentre gli acidi grassi
a catena lunga (con piu di 16 atomi di
carbonio) derivano dall’assorbimento
dei lipidi nel sistema circolatorio. Fan-
no eccezione gli acidi grassi a 16 atomi
di carbonio i quali possono originare
da entrambe le fonti.

Aumentando il rapporto foraggi/
concentrati nella dieta tendono ad
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aumentare gli acidi grassi polinsa- GRAFICO 1 - Profili dei principali acidi graSSi (9/100 g acidi grassi)
turi (Pufa) e gli acidi grassi Omega-3 di aziende estensive in area montana nel periodo estivo e invernale

e a diminuire la proporzione di aci-

di grassi saturi (Sfa) (Dewhurst et al., Estate () | oascol Inverno () .
2006). Alimentare gli animali con fo- (area montana, razioni basate sul pascolo) (area montana, razioni di fieno e concentrati)
. o ) ©
raggi verdi freschi migliora notevol- 5G £e 5F $E
mente queste tendenze, e migliora il 25 55 <o 3
profilo in acidi grassi favorevole per C120 42 22 17 C120 42 33 17
la salute umana (Chilliard et al., 2007). Cl60 123 o6 . C140 123 105 72
Le diete ricche di amido, ingerito da
animali alimentati a base di concentra- C160 353 230 f§ 206 C16:0 353 300 206
ti e insilato di mais, determinano un  ¢yg9.4 4 15 09 C182n6 41 24 09
aumento di C18:1 trans-10 a discapito .
del C18:1 trans-11, inoltre determina- Ecsfa 682 531 || 488 Besfa 682 621 18
no un aumento di acidi grassi Omega-6 Sfatot. 724 585 545 Sfatot. 721 66.4 54.5
(in particolare C18:2 n-6), diminuendo
di conseguenza il rapporto Omega-3/ ~ '@nstot 115 89 26 Trans tot. 115 — 26
Omega-6 (Griinari et al., 1998). C18:0 46 108 133 C18:0 66 0.3 133
Questa attenzione verso il profilo di Cl8 1t 0 8 g C181¢11 05 B 51

acidi grassi del latte ha portato di re-
cente alcune aziende lattiero-casearie, C18:1c9 156 225 27.3 C18:1c9 156 194 273
in vari Paesi dell’'Unione Europea (ad

. ; . : . C18:3n-3 02 14 20 C18:3n3 02 04 20
esempio Francia, Belgio, Paesi Bassi),
a proporre l'applicazione di un premio  CLAC%t11 03 18 24 ClActil 03 § S 24
sul prezzo del latte bovino ricco di aci- Oda 17 e 18 Ocfa 17 23 38
di grassi con un effetto positivo sul-
: Bcfa 13 3.0 37 Bcfa 13 1.7 37
la salute umana (ad esempio elevate
concentrazioni di Omega-3 e Pufa, e Mufa 233 331 375 Mufa 233 28.1 375
basse concentrazioni di Sfa) (Borreani s a2 45 67
et al.’ 2013) Pufa 3.2 7.0 87 E & -
n-3/n-6 0.1 1.0 13 n-3/n-6 0.1 0.2 13
Benefici dei foraggl C18:1t11/t10 06 142 19.7 C18:1t11/t10 06 19 19.7
verdi di montagna Soom 05 = o Spalm 05 | 07 )
Dai rilievi eseguiti in diversi Paesi L .
g Bl Range di massima variazione riscontrato [l Valore ottimale Wl Range di massima variazione riscontrato [l Valore ottimale

europei, tra cui quelli nelle nostre val-
late alpine, emerge che il latte ottenu- (1) 45 aziende. (2) 20 aziende.
to da animali che basano la loro dieta

. . | profili del latte estivo prodotto con animali al pascolo presentano contenuti
revalentemente su foraggi verdi al P : VO P pas P .
P 88 i acidi grassi saturi (Sfa, C12:0; C14:0; C16:0) bassi, mentre presentano valori

pascolo presenta profili piu favore- R S e . : ! - .

voli per la salute umana. in relazione  ProSSIMi ai massimi per dli acidi piti favorevoli, monoinsaturi, polinsaturi
oll per 'a salute 2, e Omega-3 (Mufa, Pufa, C18:3 n-3).

ai principali acidi grassi e al rapporto

Omega-3/0Omega-6.

Nel 2004 su un’eminente rivista me-
dica (Circulation) venne pubblicato un
articolo dal titolo «High Q-3 fatty acid
content in Alpine cheese: the basis for an
Alpine paradox» (Elevati contenuti di
Omega-3 nei formaggi alpini: le ba-
si per un paradosso alpino), nel quale
venne discussa l'elevata qualita nutri-
zionale delle diete delle popolazioni
alpine svizzere basate principalmente
su formaggi prodotti da animali alle-
vati con foraggi verdi. In particolare,
venne evidenziato come il consumo
medio di 55 g di formaggio al giorno
da una popolazione delle Alpi svizze-
re fornisse 272 mg di acido o-linolen-
ico se prodotto da animali al pascolo,
mentre se consumato come formaggio
di pianura, I'ingestione di tale acido
scendeva a 62 mg al giorno.

AFT,

Se si utilizzano foraggi conservati di alta qualita originati da prati aziendali il profilo
degli acidi grassi del latte rimane simile a quello estivo
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TABELLA 1 - Acidi grassi

del latte indicatori
di dismetabolie negli animali

Acido grasso Dieta Dieta
9 equilibrata| acidogena

Grasso/
proteine (Fpr) 114 09
C18:1 trans-10 0,55 1,33
Ocfa 2,34 2,56
Bcfa 1,66 1,56
C18:1 trans-11/
C18:1 trans-10 189 0.74

Fpr = Rapporto grasso/proteina.

Alcuni acidi grassi del latte e loro
rapporti possono fornire indicazioni
sullo stato sanitario e sulle razioni:

gli acidi grassi ramificati (Bcfa) tendono
ad aumentare in diete ricche di foraggj,
mentre gli acidi grassi a catena dispari
(Ocfa) evidenziano razioni ad alto
contenuto di amido e concentrati.

Ne emerge che il profilo in acidi gras-
sidiun latte estivo prodotto da anima-
li al pascolo, con diete a base di foraggi
verdi di alta qualita nutrizionale, risul-
ta essere il modello di riferimento a cui
ispirarsi per impostare le azioni di mi-
glioramento (grafico 1). I profili del latte
estivo prodotto con animali al pascolo
presentano contenuti di acidi grassi
saturi (Sfa, C12:0; C14:0; C16:0) molto
bassi rispetto agli intervalli massimi
di variazione in un latte bovino, men-
tre presentano valori prossimi ai mas-
simi per gli acidi piu favorevoli quali
monoinsaturi, polinsaturi e Omega-3
(Mufa, Pufa, C18:3 n-3).

Per quanto riguarda i profili inver-
nali delle medesime aziende, questi
risultano profondamente modifica-
ti dal cambiamento di alimentazione
(grafico 1). Piu le aziende mantengono
un legame con il territorio, usando fo-
raggi conservati di alta qualita origi-
nati dai prati aziendali, piu il profilo
rimane simile a quello estivo, men-
tre se i foraggi sono di bassa quali-
ta e necessitano di integrazioni con
concentrati di origine extraziendale,
il profilo tende ai valori piu simili a
quelli dei sistemi intensivi.

Purtroppo, pur rappresentando il lat-
te prodotto al pascolo da queste tipo-
logie aziendali un modello di eccellen-
za, la produzione limitata al solo pe-
riodo estivo riduce fortemente la sua
disponibilita sui mercati e richiede-
rebbe un’attenta politica di sostegno e
valorizzazione di questo prodotto per
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GRAFICO 2 - Profili dei principali acidi grassi (g/100 g acidi grassi)
di aziende da latte intensive con sistemi foraggeri convenzionali

e dinamici

Sistema foraggero convenzionale (')
(razioni basate su silomais e concentrati)

oS
C120 42 33 17
C140 123 10.5 7.2
C160 353 30.0 20.6
C18:2n-6 441 24 0.9
Ecsfa 682 62.7 4838
Sfatot. 721 66.4 54.5
Transtot. 115 4.1 2.6
C180 66 9.3 133
C18:1t11 o5 §o.9 5.1
C18:1c9 156 19.4 273
C18:3n-3 02 j§ 04 20
CLAC9t11 03 §05 24
Ocfa 17 23 38
Bcfa 13 @ 17 37
Mufa 233 28.1 375
Pufa 32 45 8.7
n-3/n6 01 [ 0.2 13
C18:1t11/t10 06 §1.9 19.7
Spalm 05 0.7 1.2

Wl Range di massima variazione riscontrato  [il Valore ottimale

() 128 aziende. (2) 24 aziende.

Sistema foraggero dinamico (%)
(razioni basate su foraggi concentrati)

o8
C120 42 3.2 1.7
C140 123 10.5 7.2
C160 353 29.5 206
C18:2n-6 4.1 2.8 0.9
Ecsfa 682 619 488
Sfatot. 721 65.4 54.5
Transtot. 115 4.6 26
C180 66 9.3 133
C18:1t11 05 {§ 1.0 51
C18:1c9 156 19.2 273
C18:3n-3 02 07 20
CLAC9t11 03 fos 24
Ocfa 1.7 2.2 38
Bcfa 13 B 16 37
Mufa 233 283 375
Pufa 32 5.3 8.7
n-3/n-6 0.1 0.3 13
C18:1t11/t10 06 J2.0 19.7
Spalm 05 0.7 1.2

l l Range di massima variazione riscontrato [l Valore ottimale

| profili medi delle aziende intensive con sistema foraggero convenzionale tendono
a posizionarsi verso i valori massimi per gli acidi grassi saturi, meno favorevoli

per la salute. Si osserva invece nel caso di sistemi foraggeri dinamici l'aumento

di alcuni acidi favorevoli: gli acidi polinsaturi (Pufa) sono aumentati del 18%,

e il rapporto Omega-3/Omega-6 € aumentato del 50% portandosi a valori di 1:3.

poter cambiare la sua caratterizzazio-
ne a produzione di nicchia disponibile
per brevi periodi.

Qualita del grasso
in aziende intensive
della Pianura Padana

Il maggior quantitativo dilatte a livel-
lo italiano proviene da aziende inten-
sive della Pianura Padana che allevano
razze specializzate da latte con alte po-
tenzialita genetiche e basano il sistema
foraggero aziendale sul mais da insilato
e da granella a cui si aggiungono ele-
vate quantita di concentrati. Diventa,
quindi, interessante capire quale tipo-
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logia di profilo di acidi grassi caratte-
rizzi queste aziende (grafico 2).

Fondamentalmente i profili medi
di tali aziende tendono a posizionar-
si verso i valori massimi per gli aci-
di grassi saturi, meno favorevoli per
la salute, e verso i valori minimi per
gli insaturi e Omega-3 piu favorevoli.

Particolarmente sfavorevole e il
rapporto Omega-3/Omega-6 che si
attesta su 1:5 (0,2). Nel paragrafo suc-
cessivo saranno presentate alcune
aziende intensive di pianura caratte-
rizzate da sistemi foraggeri innovativi
per verificare la possibilita di miglio-
ramento del profilo in acidi grassi del
latte prodotto.
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Profili migliorati
con sistemi
foraggeri dinamici

I nuovi sistemi foraggeri recente-
mente discussi su questa rivista da
Tabacco et al. (Supplemento a L'Infor-
matore Agrario n. 4/2016 a pag. 20) che
portano al centro dell’azienda la rota-
zione del mais con prati di legumino-
sa ed erbai di graminacee potrebbero
dimostrarsi interessanti per una va-
lorizzazione del profilo in acidi gras-
si dell’azienda da latte intensiva della
Pianura Padana.

Lautoproduzione aziendale di insila-
ti di foraggi prativi (loglio italico, erba
medica e prato stabile) di alta qualita
permette diridurre la quota di silomais
e amido delle razioni e aumentare la
quantita di proteina autoprodotta. Oltre
ai vantaggi agronomici ed economici
gia discussi nel lavoro sopracitato, au-
mentare la quota di foraggi conservati
nella razione permette di modificare il
profilo in acidi grassi del latte prodot-
to senza penalizzare minimamente le
potenzialita produttive degli animali.

In particolare, si puo osservare l'au-
mento di alcuni acidi favorevoli rispet-
to alle aziende intensive con sistema
foraggero basato su silomais e concen-
trati (grafico 2): gli acidi polinsaturi (Pu-
fa) sono aumentati del 18%, il rappor-
to Omega-3/Omega-6 € aumentato del
50% portandosi a valori di 1:3 (0,3) e
l'a-linolenico e aumentato del 78%, por-
tandosi a valori intorno a 0,7 g/100 g
di acidi grassi. Gli acidi saturi fonda-
mentalmente non si sono modificati
come pure il Cla cis-9, trans-11. Infatti
quest’ultimo acido e particolarmente
legato all’assunzione di elevate quan-
tita di foraggi prativi freschi.

Acidi grassi
indicatori di benessere

Alcuni acidi grassi del latte e i loro
rapporti possono anche fornire indica-
zioni sullo stato sanitario degli anima-
li (tabella 1). Tra questi vanno citati gli
acidi grassi ramificati (Bcfa) che deri-
vano dal metabolismo dei batteri ru-
minali responsabili della degradazio-
ne della cellulosa. Questi tendono ad
aumentare in diete ricche in fibra da
foraggi (Vlaemink et al., 2006) e quin-
di, quando si ritrovano in alte concen-
trazioni nel latte, indicano un’eleva-
ta presenza di foraggi nella razione.

Per contro gli acidi grassi a catena
dispari (Ocfa), derivanti dai batteri ru-
minali responsabili della degradazione
degli amidi, sono in grado di eviden-
ziare razioni ad alto contenuto di ami-
do e conseguentemente di concentrati
con un rapporto foraggi/concentrati a
favore di questi ultimi.

Inoltre, il rapporto tra alcuni acidi
grassi monoinsaturi del gruppo del
C18:1 puo essere indicatore di disme-
tabolie subcliniche, quali la subacidosi
ruminale. In particolare, disturbi me-
tabolici e carenze nutrizionali o squi-
libri si possono riflettere nella compo-
sizione chimica del latte e possono in-
durre cambiamenti nel grasso del latte
e nelle proteine nonché nel rapporto
tra G18:1 trans-11/C18:1 trans-10. Un
rapporto fisiologicamente corretto tra
questi due acidi grassi & sempre supe-
riore a 1 (con valori tra 1,2 e 3,5 negli
animali ad alta produzione di azien-
de intensive).

Valori inferiori a 1,0 sono invece da
considerarsi a rischio di animali con
subacidosi ruminale (Comino et al.,
2015). Su animali singoli valori infe-
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riori a 1,0 non equivalgono a diagno-
si certa, ma sono da considerarsi dei
campanelli d’allarme, la cui importan-
za e da valutarsi in base alla frequenza
rispetto al totale della mandria. Eleva-
te frequenze di casi sospetti in stal-
la possono essere un indicatore di
problematiche legate alla non equi-
librata gestione dell’alimentazione e
suggeriscono la necessita di control-
lo e monitoraggio della razione per le
vacche in lattazione.

Anche quando le vacche hanno un
bilancio energetico negativo il contri-
buto di acidi grassi provenienti dalla
mobilitazione delle riserve corporee
aumenta in modo direttamente pro-
porzionale all’entita del deficit ener-
getico. Quindi un bilancio energetico
negativo, causato da un’elevata pro-
duzione di latte associata a una bas-
sa ingestione alimentare, determina
una mobilitazione degli acidi grassi
dal tessuto adiposo verso la ghiando-
la mammaria, causando un maggior
flusso di acidi grassi a lunga catena,
in particolare dell’acido oleico (C18:1
cis-9), nella frazione lipidica del latte.
Questo elevato assorbimento di acidi
grassi a lunga catena inibisce anche la
sintesi ex novo di acidi grassi a catena
corta da parte del tessuto mammario.

Pertanto, nel latte di animali ad alta
produzione elevati contenuti di acido
oleico abbinati a basse concentrazioni
di acidi grassi saturi (Sfa) possono es-
sere indicatori di un bilancio energe-
tico negativo, che, se eccessivamente
pronunciato a inizio lattazione, puo
essere indicatore di chetosi subclini-
che (Gross et al., 2011).
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PER CAPIRE DI'PIU GLI' ACIDI GRASSI

Le diverse tipologie di acidi grassi e le conseguenti di-
verse proprieta chimico-fisiche e sulla salute umana di-
pendono dalla loro struttura chimica.

Gli acidi grassi sono acidi organici che presentano un
solo gruppo carbossilico (-COOH) e una catena alifatica
composta da un minimo di 2 atomi di carbonio fino a 28.
La catena alifatica puo essere lineare o ramificata, piu co-
munemente formata da un numero pari di atomi di car-
bonio e raramente si trovano acidi con strutture cicliche.

Le catene di atomi di carbonio sono unite da legami
semplici o doppi.

Da queste caratteristiche generali si possono indivi-
duare i seguenti gruppi:

e saturi a catena lineare con atomi di carbonio uniti da
legami semplici (Sfa);

e insaturi con 1 doppio legame nella catena di atomi di
carbonio detti Monoinsaturi (Mufa);

e insaturi con 2 o pit doppi legami detti Polinsaturi (Pufa);
e polinsaturi coniugati: quando 2 doppi legami nella ca-
tena sono intervallati da un legame singolo;

TABELLA A - Sistemi di nomenclatura di alcuni acidi organici

presenti nel latte

e saturi a catena lineare con numero di atomi di carbo-
nio pari (Ecsfa);

e saturi e monoinsaturi a catena lineare con numero di
atomi di carbonio dispari (Ocfa);

e in base alla posizione dell'ultimo doppio legame: Ome-
ga-3 (Q3) doppio legame tra il terzo e quartultimo atomo
di carbonio alla fine della catena; Omega-6 al sesto (Q6);
Omega-9 al nono (Q9);

e isomeri geometrici di acidi insaturi, quando gli atomi
di idrogeno sono dalla stessa parte del doppio legame si
parla di isomero cis, mentre se sono dalla parte opposta
si parla di trans;

e acidi grassi ramificati (anche detti branched, Befa) i quali
si distinguono in Iso se ramificati sul penultimo atomo
di carbonio contando dal gruppo carbossilico e in An-
teiso ramificati sul terzultimo carbonio.

Nomenclatura

Dato l'elevato numero di caratteristiche delle moleco-
le, esistono diversi sistemi di nomenclatura, che spesso
entrano nel gergo comune senza esse-
re ben compresi. Diventa quindi indi-
spensabile un breve glossario per poter
comprendere meglio la loro struttura.

Il primo ¢ il nome comune, che non
fornisce indicazioni tecniche per risa-

lire alla struttura (ad esempio acido bu-

Sistema | Posizione
Nome comune | sempli- doppi Nome lupac | Formula Tipologia
ficato legami
Ac. butirrico C4.0 nessuno |Ac. n-butanoico |C4HsO, |$aturo acatena
ineare
. . . Saturo a catena
Ac. palmitico  |C16:0 nessuno |Ac. esadecanoico |CisH3,0, lineare
. " Ac. cis-9- Monoinsaturo,
Ac. oleico C181 cis-9 |9 ottadecenoico CisHxO, isomero cis
. C18:1 Ac. trans-11- Monoinsaturo,
Ac. vaccenico trans-11 " ottadecenoico CieH0, isomero trans
. . ) Ac. allcis-9,12- Polinsaturi,
Ac. linoleico  |C18:2n-6 19,12 (Q¢) ottadecadienoico CiaH0, isomero cis, cis
Polinsaturo,

. o Ac. (9Z,11E)- isomero cis,
A(E[Zmenlco glﬁf_ﬁ's'q’ 91 octadeca- CisH3,0; |trans, coniugato
O 9,11-dienoico dell'acido

linoleico
912 15 Ac. ottadeca- Polinsaturo,
Ac. a-linolenico |C18:3 n-3 ((’)3)’ 972,12Z,15Z- CigH300, |isomero cis,
trienoico cis, cis

tirrico, linoleico, ecc.); poi esiste il nome
ufficiale Iupac, riconosciuto e codificato
a livello internazionale; la formula bru-
ta, che riassume il numero di atomi di
carbonio, idrogeno e ossigeno della mo-
lecola; infine alcune codificazioni sem-
plificate che indicano il numero atomi
carbonio, il numero di doppi legami e
la loro posizione e isomeria nella cate-
na (tabella A).

La nomenclatura semplificata scelta
in questa pubblicazione indica il nu-
mero di atomi di carbonio totale: ad
esempio C18; 'eventuale presenza di
doppi legami e il loro numero (ad esem-
pio nessuno: C18:0; due, C18:2); la posi-
zione del doppio legame partendo dal
gruppo funzionale carbossilico e la sua
isomeria geometrica (ad esempio C18:3
cis9, cis12, cis15). °
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