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ALIMENTAZIONE 

Una razione sostenibile  
dai sottoprodotti molitori

di L. Comino, A. Revello-Chion, 
D. Giaccone, E. Tabacco, 

G. Borreani

N egli ultimi 50 anni i fabbiso-
gni nutrizionali delle vac-
che da latte sono aumentati 
notevolmente, a causa del 

costante aumento di produzione per 
capo, avvenuto grazie a un continuo 
miglioramento genetico, all’ottimiz-
zazione della gestione aziendale e al 
perfezionamento delle capacità mana-
geriali di molti allevatori. Tra i fatto-
ri che consentono la piena estrinse-
cazione del potenziale genetico delle 
vacche da latte l’alimentazione riveste 
sicuramente un ruolo di primo piano. 
Solo attraverso la gestione ottimale 
dell’alimentazione, intesa come quali-
tà e composizione della razione, si può 
arrivare a sfruttare completamente il 
potenziale produttivo degli animali. 

Un mercato  
che «crea dipendenza»
L’aumento produttivo degli anima-

li è quindi stato accompagnato negli 
anni dalla modificazione delle razioni, 
secondo un concetto di base comune 
che ha previsto di aumentare, per ogni 
kg di sostanza secca ingerita, la con-
centrazione degli elementi nutritivi (in 
termini di energia e proteina). A livello 

 $ FARINACCIO: INGESTIONE, VALORI NUTRIZIONALI E COSTO DELLA RAZIONE

L’impiego di farinaccio nella razione delle vacche  
in lattazione a parziale sostituzione delle farine di mais 
e soia si è dimostrato un percorso tecnico percorribile, 
in grado di mantenere le medesime performances 
produttive ed economiche, e contribuire in maniera 
sostanziale alla riduzione delle quote di energia  
e proteina derivanti da alimenti che possono essere 
impiegati per l’alimentazione umana

TABELLA 1 - Analisi del farinaccio usato nelle prove in confronto  
con altri sottoprodotti della lavorazione del frumento

Parametro Farinaccio Crusca Cruschello Tritello Farina 
di mais

Sostanza secca (%) 90 90 90 90 90
Ceneri (% s.s.) 3,3 6,5 5,3 5,1 1,7
Proteina grezza (% s.s.) 16,0 17,7 17,6 17,8 10,3
Estratto etereo (% s.s.) 3,9 3,9 4,2 4,8 4,2
NDF (1) (% s.s.) 23,5 48,8 40,0 36,0 12,5
Amido (% s.s.) 51,6 24,0 28,0 32,0 72,0
Energia netta latte (MJ/kg s.s.) 8,00 6,65 6,70 7,20 8,61

(1) NDF = fibra neutro detersa.

Con quasi il 52% di amido, il farinaccio rappresenta un alimento altamente 
energetico.

Prova 1
90 vacche

Picco lattazione (140 giorni)
Produzione di 40 kg/giorno

Prova 2
90 vacche

Fine lattazione (306 giorni)
Produzione di 25 kg/giorno

FIGURA 1 - Caratteristiche  
dei gruppi di vacche delle due 
prove 
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TABELLA 2 - Composizioni (espresse in % 
s.s) delle due razioni messe a confronto 
(controllo e farinaccio) nella prova 1  
e nella prova 2

Alimento Prova 1 Prova 2
Con Fr Con Fr

Medica insilata 20,5 19,8 29,0 31,0
Prato insilato 13,2 13,3 19,4 17,3
Pastone integrale 36,3 19,6 18,3 0,0
Farinaccio 0,0 19,4 0,0 22,6
Mais Farina 8,0 7,9 12,3 11,6
Seme di cotone 8,1 8,5 5,7 5,5
Soia f.e. (1) 6,8 4,8 5,0 3,1
Melasso di canna 2,7 2,3 3,6 3,5
Paglia 1,8 2,0 4,3 3,2
Integratore 1,5 1,4 2,3 2,2
Grassi 1,1 1,0
Con = razione controllo; Fr = razione con farinaccio; 
(1) f.e. = farina di estrazione di soia.

Nelle prove il farinaccio ha sostituito parzialmente 
la farina di estrazione di soia, mentre ha sostituito 
il pastone di mais parzialmente nella razione  
del gruppo di vacche al picco di lattazione  
e totalmente nella razione del gruppo di vacche  
a fine lattazione.

TABELLA 3 - Composizione chimico-nutrizionale 
delle due razioni nella prova 1 e prova 2

Parametro Prova 1 Prova 2
Con Fr Con Fr

Sostanza secca (%) 53,5 53,7 49,6 52,0
Ceneri (% s.s.) 9,0 9,0 10,4 11,5
Proteina grezza (% s.s.) 16,7 16,5 15,9 15,7
Estratto etereo (% s.s.) 4,4 4,1 2,8 2,6
NDF (1) (% s.s.) 28,5 29,3 34,2 35,8
Amido (% s.s.) 27,6 27,8 23,9 22,8
Energia netta latte 
(MJ/kg s.s.) 6,69 6,73 6,15 6,06

Con = razione controllo; Fr = razione con farinaccio;  
(1) NDF = fibra neutro detersa.

Le razioni somministrate agli animali sono state formulate 
per essere isoenergetiche e isoproteiche.

pratico di stalla, in una situazione 
in cui il silomais e il fieno rappre-
sentano i foraggi maggiormente 
disponibili, aumentare la concen-
trazione in proteina ed energia di 
ogni kg di sostanza secca ingerita 
dall’animale ha significato, molto 
spesso, aumentare l’inclusione di 
alimenti concentrati ad alto valore 
nutrizionale (farina di mais e fa-
rina di estrazione di soia), dimi-
nuendo progressivamente la quo-
ta di foraggi prodotti in azienda 
inseriti in razione. 

Tutto ciò ha reso l’azienda da 
latte più dipendente dal mercato 
delle commodities e meno capa-
ce di fronteggiare la volatilità dei 
mercati, con importanti consumi 
di farine di soia e di mais acqui-
state dal mercato.

Anche le aziende zootecniche 
più virtuose che hanno attuato 
strategie di contrasto della vola-
tilità dei mercati attraverso una 
progressiva valorizzazione dei fo-
raggi di alta qualità autoprodotti 
in azienda, mantengono comun-
que una discreta dipendenza ver-
so le farine di soia e di mais spesso di 
origine extraziendale. 

Parallelamente, il mondo politico e 
dei consumatori ha progressivamente 
rivolto maggiore attenzione al settore 
primario e agli effetti (positivi e/o ne-
gativi) che lo stesso ha sull’ambiente, 
sul benessere animale, sull’efficienza 
del sistema e sulla sostenibilità dei 
processi produttivi in generale e sulla 
competitività del settore zootecnico 
verso le materie prime edibili diret-
tamente dall’uomo. 

Competizione food-feed

In particolare, una temati-
ca su cui l’opinione pubblica 
e la programmazione delle 
politiche agricole rivolgono 
una crescente attenzione è 
quella della cosiddetta com-
petizione food-feed, ossia da 
un lato, la sufficiente pro-
duzione di cibo per sfama-
re la crescente popolazio-
ne umana e dall’altro, la ri-
duzione della competizione 
tra l’alimentazione umana 
e quella animale (Godfray 
et al., 2010). 

Proprio questo aspetto de-
sta una crescente preoccu-
pazione sulla sostenibilità 

dei sistemi zootecnici a seguito del 
continuo aumento dell’impiego di 
alimenti concentrati quali mais (per 
fornire energia) e farina di soia (co-
me fonte proteica) nelle razioni per 
vacche da latte ad alta produzione, 
che potenzialmente possono essere 
impiegati direttamente nell’alimen-
tazione umana. 

Conseguentemente avere una zoo-
tecnia che produca alimenti che inte-
grino le produzioni di energia e pro-
teina derivanti dalle colture erbacee 
senza farne un consumo   diretto di-
venta un’importante strategia di svi-

luppo sostenibile dei sistemi zo-
otecnici intensivi. 

A questo proposito recente-
mente sono stati messi a punto 
degli indicatori basati sul calco-
lo di quanta energia (Human-e-
dible energy) e proteina (Hu-
man-edible protein), vengano 
utilizzate per l’alimentazione 
umana venga utilizzata all’in-
terno delle razioni degli anima-
li in produzione, con lo scopo di 
valutare la sostenibilità alimen-
tare degli allevamenti zootecnici 
(Ertl et al., 2015).

I sottoprodotti 
nell’alimentazione 

animale
L’utilizzo di sottoprodotti del-

le filiere alimentari può rappre-
sentare una strategia per ridurre 
la dipendenza dell’allevamento 
zootecnico dai cereali e dai se-
mi oleosi, la cui domanda per la 
nutrizione umana diventerà sem-
pre più pressante in un prossimo 
futuro. La parziale sostituzione 

dell’amido del mais e della proteina 
della soia con sottoprodotti dell’indu-
stria alimentare e delle bioenergie è 
quindi una potenziale alternativa per 
superare questi problemi. 

L’innovazione tecnologica applicata 
al riutilizzo di sottoprodotti e residui 
agroalimentari nel settore zootecnico 
può rivelarsi una situazione vantaggio-
sa per numerosi aspetti. Dal punto di 
vista economico, i sottoprodotti han-
no generalmente prezzi più vantag-
giosi per punto di proteina o di amido 
rispetto alle granelle e/o alle farine e 
consentono di ridurre i costi di alimen-

tazione; dal punto di vista di 
un’economia circolare, i pro-
dotti di scarto delle industrie 
agroalimentari rappresenta-
no un costo aggiuntivo per lo 
smaltimento di alimenti ad 
alto valore nutrizionale (buc-
cette di soia, polpe di bietola, 
cruscami, pastazzo di agru-
mi, ecc).

Dal punto di vista ambien-
tale l’uso dei sottoprodotti ri-
duce il fabbisogno di risorse 
naturali (superfici coltivabili 
per la produzione di granel-
le, acqua per irrigare le col-
ture, fertilizzanti e agrofar-
maci, altre forme di energia 
diretta e indiretta necessa-
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TABELLA 4 - Prova 1 e prova 2 - Ingestione, produzione e qualità  
del latte, efficienza produttiva ed economica in vacche da latte  
al picco di lattazione alimentate con e senza farinaccio

Parametro
Prova 1 Prova 2

Con Fr Significa-
tività Con Fr Significa-

tività

Ingestione (kg s.s./giorno) 26,7 26,9 n.s. 20,8 21,0 n.s.
Produzione di latte (kg/giorno) 39,7 40,4 n.s. 27,3 26,0 ***
Rapporto latte/alimenti ingeriti 1,48 1,49 n.s. 1,31 1,23 ***

Latte corretto per grasso 
e proteina (kg/giorno) 36,6 36,1 n.s. 28,0 26,8 ***

Grasso (kg/giorno) 1,36 1,27 *** 1,14 1,08 n.s.
Proteine (kg/giorno) 1,24 1,28 *** 0,95 0,93 ***
Lattosio (kg/giorno) 1,88 1,93 *** 1,30 1,23 n.s.
Urea (mg/dL) 18,6 18,2 n.s. 19,9 25,4 ***
Costo razione (euro/giorno per vacca) 6,13 6,03 n.s. 4,19 4,10 **

Prezzo latte (euro/L + Iva + 
premio qualità) 0,405 0,396 – 0,465 0,473 –

Ricavo latte (euro/giorno per vacca) 16,07 16,02 n.s. 16,68 12,24 **
Iofc (1) (euro/giorno per vacca) 9,94 9,99 n.s. 8,49 8,14 **

Con = razione controllo; Fr = razione con farinaccio. Significatività = *** P <0,001; ** P <0,01; 
* P <0,05; n.s. = non significativo. (1) Iofc = Income over feed cost, ricavo al netto dei costi  
di alimentazione.

Nella prova 1 non sono state osservate differenze in termini di ingestione di sostanza 
secca e di performances produttive confermando che il farinaccio è in grado  
di sostituire alimenti come soia e mais e ha un alto valore nutrizionale.  
Nella prova 2 la somministrazione della razione contenente farinaccio ha portato  
a una diminuzione delle performances produttive delle vacche, a fronte  
di un’ingestione di sostanza secca analoga a quella delle vacche alimentate  
con la razione senza farinaccio. La diminuzione dell’Iofc di 0,35 euro/capo/giorno  
è causato dal minor introito del latte prodotto e non da un costo più elevato  
della razione.
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GRAFICO 1 - Human-edible energy e Human-edible protein (1) in vacche da latte al picco  
e fine lattazione alimentate con e senza farinaccio

Questi risultati confermano che il farinaccio è un sottoprodotto che, se inserito correttamente in razione, è in grado  
di sostituire parzialmente alimenti preziosi come mais e soia.

(1) Human-edible energy e Human-non edible energy, Human-edible protein e Human-non edible protein: energia e proteina potenzialmente 
utilizzabili e non utilizzabili per l’alimentazione umana. Con = razione controllo; Fr = razione con farinaccio.

rie alle coltivazioni), contribuendo a 
migliorare le performance ambientali 
del settore zootecnico e agroalimenta-
re in genere.

Il farinaccio  
un sottoprodotto 
a elevato valore 

nutrizionale

La cultura alimentare italiana si 
fonda sull’utilizzo di frumento: pane 
e pasta rappresentano i primi compo-
nenti della nostra dieta quotidiana. 
Ne consegue che l’industria molitoria 
è un’attività molto presente in Italia 
e la lavorazione del frumento forni-
sce sfarinati adatti alla produzione 
di pane e pasta, ma anche prodotti 
secondari comunemente denominati 
sottoprodotti (crusca, cruschello, fa-
rinaccio, tritello), che normalmente 
non vengono impiegati nella produ-
zione di alimenti per uso umano, ma 
che possono invece essere destinati 
all’alimentazione animale. 

Tra i vari sottoprodotti della lavo-
razione del frumento, il farinaccio, 
è quello con tenori di amido più ele-
vati, che lo rendono un alimento al-
tamente energetico con valori di ami-
do attorno al 51-52% s.s. (tabella 1). 
Oltre ad avere un alto contenuto in 
amido altamente fermentescibile a li-
vello ruminale, il farinaccio contiene 
anche una quota di fibra (NDF, fibra 
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neutro detersa) altamente 
digeribile. 

Queste caratter ist iche 
consentono di apportare 
contemporaneamente due 
differenti fonti di energia, 
una più velocemente fer-
mentescibile e l’altra più 
lentamente fermentescibi-
le, contribuendo alla diversi-
ficazione delle fonti energe-
tiche della razione in modo 
tale da sfruttare al meglio le 
potenzialità ruminali. 

Anche l’apporto di protei-
na è interessante, con con-
tenuti attorno al 16% della 
sostanza secca. L’abbina-
mento di discreti contenuti 
in amido e proteina rende il 
farinaccio un alimento inte-
ressante per ridurre i con-
tenuti di farina di mais e di 
soia nelle bovine da latte ad 
elevata produzione. 

Il farinaccio si presenta in 
forma di farina e può essere 
stoccato sia in sili verticali 
sia a terra in spazi dedicati 
in magazzini aziendali.

Nella razione di 180 capi

L’utilizzo del farinaccio in 
sostituzione parziale del pa-
stone di mais e della farina 
di estrazione di soia è sta-
to testato in un’azienda zootecnica 
commerciale piemontese che alleva 
oltre 370 vacche e ha previsto l’uti-
lizzato del farinaccio su due gruppi 
di 90 vacche in lattazione. 

La sperimentazione si è articolata 
in due prove di stalla svolte su due 
gruppi di vacche con periodi di lat-
tazione differenti: la prova 1 svolta 
su 90 vacche al picco di lattazione 
(media di 140 giorni di lattazione) con 
una produzione media giornaliera di 
40 kg di latte, e la prova 2 svolta su 
90 vacche a fine lattazione (media di 
306 giorni di lattazione) con una pro-
duzione media giornaliera di 25 kg 
di latte. 

Entrambi gli esperimenti sono du-
rati due mesi: uno in cui gli animali 
hanno ricevuto una dieta contenente 
circa il 20% di farinaccio, l’altro con 
una dieta senza farinaccio. 

Nella tabella 2 sono riportate la com-
posizione delle due razioni sommi-
nistrate rispettivamente nelle due 
prove. Il farinaccio ha sostituito par-

zialmente la farina di estrazione di 
soia, mentre ha sostituito il pastone 
di mais parzialmente nella razione 
del gruppo di vacche al picco di lat-
tazione e totalmente nella razione del 
gruppo di vacche a fine lattazione. La 
composizione chimica-nutrizionale 
delle 4 razioni, formulate per essere 
isoenergetiche e isoproteiche, ripor-
tata in tabella 3. 

Le variazioni osservate sull’inge-
stione di sostanza secca, qualità del 
latte, performances produttive ed 
economiche sono riportate nelle ta-
belle 4 e 5.

Nella prova 1 (tabella 4) non sono 
state osservate differenze in termini 
di ingestione di sostanza secca e di 
performances produttive conferman-
do che il farinaccio è un sottoprodot-
to ad alto valore nutrizionale in gra-
do di sostituire due alimenti come 
soia e mais nelle razioni per vacche 
da latte ad alta produzione. Questo ha 
permesso, di osservare analoghe per-
formances economiche, in termini di 

Iofc (Income over feed costs 
= ricavo al netto dei costi di 
alimentazione) tra la razio-
ne contenente il farinaccio e 
la razione di controllo. 

Per contro, si sono osser-
vate delle differenze signifi-
cative sulla qualità del latte; 
nello specifico, le vacche ali-
mentate con la razione con-
tenente il farinaccio han-
no prodotto un latte con un 
minor contenuto di grasso 
e un maggior contenuto in 
proteina e lattosio rispetto 
alle vacche alimentate con 
la razione senza farinaccio.

Nella prova 2, invece, la 
somministrazione della ra-
zione contenente farinac-
cio ha portato a una dimi-
nuzione delle performan-
ces produttive delle vacche, 
a fronte di un’ingestione di 
sostanza secca analoga a 
quella delle vacche alimen-
tate con la razione senza fa-
rinaccio (tabella 4). 

In questo caso si è os-
servata una diminuzione 
dell’Iofc di 0,35 euro/capo/
giorno, a causa del minor in-
troito derivato dal latte pro-
dotto e non da un costo più 
elevato della razione. Anche 
in questa prova le vacche 
alimentate con la razione 

contenente il farinaccio hanno pro-
dotto un latte con un contenuto in 
proteina più elevato.

Nonostante le diete formulate fos-
sero isoenergetiche, i risultati ottenu-
ti sulle performances produttive nelle 
due prove potrebbero essere spiega-
ti dalla differente tipologia di amido 
presente nelle due razioni. L’amido 
del farinaccio avendo una fermente-
scibilità a livello ruminale più eleva-
ta rispetto al pastone di mais ha pro-
babilmente comportato una maggio-
re produzione di acidi grassi volatili 
totali nel rumine (in particolare di 
acido propionico) per unità di tempo 
rispetto alla dieta contenente l’ami-
do di mais. 

Questi fattori potrebbero aver con-
tribuito alle differenti risposte in fun-
zione dello stadio di lattazione, in se-
guito alla somministrazione di razio-
ni contenente il farinaccio, in termini 
di performances produttive tra vac-
che al picco di lattazione e vacche a 
fine lattazione. Questo perché la ca-
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GRAFICO 2 - Incidenza sul costo razione  
dell’impiego di farinaccio in relazione al prezzo  
di mercato, quantità utilizzata (10% o 20%  
sulla s.s.) e al prezzo di mercato del mais  
(20-21-22 euro/t)

Per capire la reale convenienza economica di una razione 
con farinaccio occorre considerare quanto farinaccio si vuole 
utilizzare e quale sia il prezzo di mercato del mais: il prezzo  
del farinaccio da solo non può e non deve essere l’unico fattore 
da prendere in considerazione. In base alla quantità utilizzata, 
infatti, il prezzo di pareggio varia da 160 a 185 euro/t.

Fr = quantità percentuale di farinaccio in razione e prezzo di mercato 
del mais:
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pacità ruminale, la velocità di tran-
sito degli alimenti, la consistenza del 
tappeto ruminale, il potere tampone, 
la velocità di assorbimento degli aci-
di grassi volatili a livello ruminale 
variano fortemente in funzione del-
lo stadio di lattazione (Zebeli et al., 
2012). 

In entrambi gli esperimenti la ra-
zione contenente il farinaccio ha con-
tribuito a diminuire sia la quota di 
energia «Human-edible» del 24 e del 
37% per le due prove, sia la quota di 
proteina «Human-edible» del 18 e 
24% rispettivamente per la prova 1 
e 2 (grafico 1).

Questi risultati confermano che il 
farinaccio è un sottoprodotto che, se 
inserito correttamente in razione, è 
in grado di sostituire parzialmente 
alimenti preziosi come mais e soia, 
senza influenzare negativamente le 
performances produttive ed econo-
miche della mandria, ma riducendo 
sensibilmente le quote di energia e 
proteine derivate da alimenti poten-
zialmente utilizzabili per la nutrizio-
ne umana.

Opportunità economica
A fronte dei risultati economici ot-

tenuti dalla prova descritta e al fine 
di poter comprendere meglio in qua-
li situazioni e fino a che punto il fari-
naccio può rivelarsi una scelta econo-
micamente vantaggiosa nelle razioni 
per vacche da latte in termini di costo 
razione, nel grafico 2 è rappresentata 
l’incidenza sul costo razione dell’im-
piego di farinaccio. 

Le differenze sono espresse in ter-
mini di euro per kg di sostanza secca 
in relazione al prezzo di mercato e al-
la quantità di farinaccio utilizzata in 
razione (10% o 20% sulla sostanza sec-
ca della razione) e al prezzo di merca-
to del mais. 

Il grafico mostra come il prezzo del 
farinaccio da solo non può e non de-
ve essere l’unico fattore da prendere 
in considerazione per valutare il suo 
vantaggio economico in termini di co-
sto razione. In base alla quantità uti-
lizzata, infatti, il prezzo di pareggio 
varia da 160 a 185 euro/t. Per capire la 
reale convenienza economica occorre 

quindi considerare anche quanto fari-
naccio si vuole utilizzare in razione e 
quale sia il prezzo di mercato del mais, 
che è l’alimento che andremo a sosti-
tuire in quota maggiore nella razione. 
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