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che accidentalmente possono confluire

Grazie all'analist crioscopica e possibile individuare neltank e unruolo pit commerciale con-
anomalie nel contenuto di acqua nel latte. Ma non nesso al pagamento dellatte in base alla
1 . he mdividuar riticita allintern sua qualita laddove i caseifici lo affian-
SC’) O, S1POSSONO anche nav .ua ec _ C a a Ie . O chino agli altri parametri chimico-fisici.
dellallevamento. E un gruppo di espertt dellAssociazione
Regionale Allevatori del Piemonte (Arap) e dell'Universita ~ Ilimite di-0,520°C

. . . . . Il punto di congelamento, o indice crio-
di Torino (Unito) ha rilevato come questo parametro stia ¢ ico el latte, fu definito nel 1923 da

rapidamente variando nel latte pilemontese Hortvet che, attraverso una serie di stu-
di, defini il punto di congelamento di un

| parametro analitico del punto di ‘
congelamento del latte, o indice

crioscopico, ha assunto, nel corso

del tempo, valenze differenti nel
settore lattiero-caseario: all'interno del
DPR 54/97 era infatti annoverato tra i
parametri presi in considerazione per
i controlli ufficiali igienico-sanitari per
monitorare principalmente l'aggiunta
fraudolenta di acqua.
Attualmente, questo parametro ana-
litico non rientra piu nei parametri del
“pacchetto igiene”, ma ha comunque

mantenuto una rilevanza dal punto di La determinazione del parametro analitico dkel.|;un di congelamento
vista tecnico per verificare, ad esem-  gajatte o indice crioscopico, permette di verificare, fra gli altri,

pio, problemiin stalla o nellimpianto di- problemi in stalla o nell'impianto di mungitura legati a quantitativi di
mungitura legati a quantitativi di acqua acqua che accidentalmente possono confluire nel tank
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latte "naturale”. Sulla base di questi studi
in seguito fu definito un limite di legge
paria-0,520°C. Pertanto, un latte carat-
terizzato da un punto di congelamento
piu elevato (esempio -0,512°C) viene
considerato “annacquato”, ponendo
problemi sulla sua commercializzazione.
L'acqua e naturalmente presente nel lat-
te ed é il suo maggior costituente, con
un contenuto che puo variare da un 82%
ad un 88%, a seconda della specie (vac-
ca, capra, pecora, bufala) e di altri fattori
quali per esempio ambiente e gestione
della mandria. Il contenuto diacqua pre-
sente nel latte & dovuto ad un processo
fisiologico che avviene durante la sintesi
del latte a livello della mammella, ed é
determinato dalla differenza di pressio-
ne osmotica tra sangue e latte presente
in quel momento nella bovina.

Sangue e latte, infatti, hanno in comu-
ne lo stesso solvente (acqua), ma pre-
sentano una concentrazione differente
di soluti (es. grasso, proteine, lattosio,
urea e minerali), pertanto, al fine di rag-
giungere un equilibrio osmotico traidue,
si verifica un trasferimento di acqua da
una soluzione all'altra (da sangue a lat-
te). Quindi, il contenuto di acqua che
viene assorbito da parte della ghiandola
mammiaria dal sangue, dipende sia dal-
la concentrazione dei soluti (es. grasso,
proteine, lattosio, urea, minerali) sia dal
volume di latte sintetizzato in mammella
dall'animale.

Tra tutti i componenti del latte, a livello
bibliografico, il lattosio risulta essere il
principale composto osmotico che de-
termina il maggior passaggio di acqua
dal sangue al latte. Il lattosio, sintetizzato
a livello mammario a partire da molecole
di glucosio, € caratterizzato da una sua
maggiore solubilita in acqua rispetto
agli altri componenti presenti nel latte,
e pertanto genera un'elevata differenza
di pressione osmotica tra latte e san-
gue, richiamando quindi una quantita di
acqua in mammella maggiore rispetto
agli altri componenti (proteine, urea, sali
minerali, grasso).

Dall'analisi della bibliografia disponibile &
stato stimato che il contenuto di lattosio
e in grado di "condizionare” il contenu-
to di acqua nel latte, e di conseguenza
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Figura 1 - Nel grafico a colonna & possibile osservare come, dal 2016

al 2020, il valore medio del punto crioscopico sia in costante aumento
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Per il 2020 i dati sono riferiti al periodo gennaio-ottobre.

I'indice crioscopico, per oltre il 50%, se-
guito dal contenuto di minerali (potassio,
sodio, cloruri e calcio) e dal contenuto di
urea (Brouwer 1981).

Fatta questa premessa, occorre sotto-
lineare come negli ultimi 20 anni ci sia
stata un'evoluzione sia in termini di pro-
duzione che di qualita del latte prodotto
per capo allevato. Questi cambiamenti
possono aver influenzato direttamente
o indirettamente, insieme ad altri fattori,
I'indice crioscopico del latte.

Fattori tecnici e gestionali

Tra i vari fattori, lo stadio di lattazio-
ne e il livello produttivo possono in-
fluenzare l'indice crioscopio del latte,
aspetto principalmente dovuto al fatto
che durante la lattazione la produzione
e la qualita del latte cambiano secondo
curve fisiologiche ben note.

Alcuni studi riportano valori del punto
di congelamento superiori (esempio
-0,512°C) durante il picco di lattazione,
quindi nella fase di massima produzio-
ne di latte da parte della bovina. In tale
fase, infatti, la concentrazione dilattosio
risulta piu alta, mentre quella di grasso
e proteine piu bassa. | valori del punto
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di congelamento tendono a ridursi gra-
dualmente con il progredire dei giorni di
lattazione (Henno et al., 2008).

Anche I'alimentazione puo influenzare
I'indice crioscopico del latte. Da un'anali-
sibibliografica emerge come il valore del
punto di congelamento pud aumentare
(si sposta verso gli 0°C, punto di con-
gelamento dell'acqua) con razioni aventi
un alto contenuto di nutrienti precursori
del glucosio (es. amidi), i quali inducono
una forte sintesi di lattosio a livello della
ghiandola mammaria.

Importante correlazione € stata anche
evidenziata tra lo stress da caldo ¢ I'in-
dice crioscopico del latte (Bjerg et al.,
2005). Tra i vari meccanismi di difesa
messi in atto dalla bovina contro le alte
temperature si ha 'aumento del consu-
mo diacqua con conseguente aumento
dello stato diidratazione dell'animale. In
questa condizione, la quantita di acqua
disponibile a livello corporeo aumenta,
generando cosi un aumento diacquain
mammella e quindi un incremento del
punto di congelamento del latte. Un altro
meccanismo messo in atto dalla bovina
contro lo stress da caldo & I'aumento
della sudorazione. Durante i periodi

INFORMATORE ZOOTECNICO 43



DOSSIER / QUALITA DEL LATTE

Figura 2 - In questo istogramma é visualizzato I'andamento dell'indice crioscopico di sei caseifici negli anni

(medie di 12 mesi; per 'anno 2020 i dati sono riferiti al periodo gennaio-ottobre)
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con temperature piu elevate alcuni mi-
nerali, tra cui sodio e potassio, vengono
eliminati attraverso la sudorazione, de-
terminandone una loro minore disponi-
bilita durante la sintesi del latte. Tale de-
ficit puo avere effetti negativi sullindice
crioscopico con un aumento del punto
di congelamento (verso gli 0°C).

Lo stato sanitario dell’animale ¢ un
altro fattore che indirettamente puo

influenzare la composizione del latte,
incluso il suo indice crioscopico. Infat-
ti, alcune patologie possono alterare la
concentrazione di alcuni tra quei com-
ponenti sopra citati che maggiormente
pesano sull'equilibro osmotico e quin-
di sulla quantita di acqua presente nel
latte: Tra di esse, la chetosi ¢ in grado
di abbassare il punto di congelamento
perché in stretta correlazione con il ri-
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dotto contenuto di lattosio, tipico della
dismetabolia.

Anche la presenza di mastite o di un
alto contenuto di cellule somatiche
e in grado di modificare indirettamente
I'indice crioscopico: infatti, la presen-
za di eventi infiammatori mammari € in
grado dialterare la normale composizio-
ne chimico-fisica del latte, soprattutto
in termini di acidi grassi liberi, caseina,
proteine contenute nel siero, lattosio, pH
e componente minerale.

I metodi di analisi

Nella valutazione e nel confronto deiva-
lori dell'indice crioscopico del latte, as-
sume un ruolo fondamentale la corretta
interpretazione del dato in base alle dif-
ferenti metodiche analitiche dilaborato-
rio utilizzate oggi: metodi di screening
indiretti e metodi di riferimento.

| metodi analitici di screening sono
basati soprattutto sull'analisi all'infra-
rosso (IR), come ad esempio quelle
effettuate con lo strumento Milkoscan
che sfrutta in questo caso il medio in-
frarosso (MIR), e rappresentano un'op-



portunita importante per il controllo fre-
guente dei campioni di latte in quanto
permettono di analizzare i campioni per
piu parametri contemporaneamente
come grasso, proteina, lattosio, urea e
anche crioscopia, in tempi rapidi e con
costi molto contenuti.

Le analisi effettuate con metodi IR si
basano sulla stima del valore analitico
effettuato in base a calibrazione stru-
mentale, per ogni parametro indagato,
elaborata negli anni sulla base di miglia-
ia di campioni di riferimento, i cui valori
SoNo poi stati raggruppati ed elaborati
nella loro variabilita.

Per quanto riguarda il parametro della
crioscopia, occorre sottolineare come
lo stesso — a livello strumentale e di
calibrazione - sia un parametro piu “re-
cente” e meno studiato/approfondito
rispetto a parametri molto consolidati
come grasso, proteine, ecc.

Ne deriva quindi come il dato ottenuto
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Il crioscopio, strumento utilizzato
per la determinazione del punto di
congelamento del latte

con I'IR, seppur molto preciso, non sia
stato consolidato nel tempo, e porticon
sé un livello divariabilita piu alto rispetto
al metodo diriferimento. Sarebbe quindi
consigliabile I'utilizzo del dato come va-
lutazione di screening, i cui valori critici
non debbano essere assunti come as-
soluti, ma confermati con il metodo diri-
ferimento, soprattutto se il dato dovesse
essere impiegato ai finicommerciali per
definire il costo del latte.

| metodi di riferimento, invece, si ba-
sano sull'analisi “fisica” del campione
di latte il quale viene sottoposto ad un
VEro e proprio “congelamento” median-
te l'utilizzo di uno strumento dedicato
(crioscopio) il quale restituisce il dato
espresso come punto di congelamento
raggiunto dal quel campione in un deter-
minato lasso di tempo.

Questa metodica € pit accurata e simu-
la in maniera precisa il comportamen-
to fisico del latte sottoposto a conge-
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Figura 3 - L'indice crioscopico del latte varia costantemente con il

passare delle stagioni. Il motivo di questa variazione é da ricercare

nello stress termico a cui sono sottoposte le bovine.
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lamento in base alla reale quantita di
acqua presente al suo interno. Questo
tipo di analisi, rispetto all'lR, tuttavia non
e completamente automatizzabile in
laboratorio, consente quindi I'analisi di
un minor numero di campioni a parita di
tempo impiegato e presenta un costo
maggiore.

Nella valutazione degli esiti delle misure
di crioscopia, assume quindi un ruolo
fondamentale la corretta interpretazione
del dato in base alle differentimetodiche
analitiche utilizzate.

La situazione piemontese

dal 2016 a oggi

Dal 2016 ad oggi é stato possibile rac-
cogliere e valutare statisticamente circa
2 milioni di dati analitici (grasso, protei-
na, lattosio, caseina, urea, crioscopia,
cellule somatiche e carica batterica) di
latti di massa provenienti da 6 importanti
caseifici piemontesi per un totale di 522
allevamenti conferenti, distribuiti su 147
comuni e 7 province. Per il 2020 i dati a
disposizione nell'elaborazione hanno in-
cluso i campioniraccolti da gennaio fino
ad ottobre 2020. | dati relativi al para-
metro crioscopia sono stati determinati
con il metodo di riferimento.

In una prima analisi sono stati valuta-
ti e confrontati i valori medi dei dati di
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crioscopia nei singoli anni che hanno
composto il dataset (Figura 1). Da que-
sta elaborazione & possibile osservare
che il punto di congelamento del latte ha
mostrato valori marginalmente piu bassi
nell'anno 2017 per poi proseguire con
un trend in aumento, dal 2017 al 2020.
Per I'anno 2020 bisogna tenere conto
che i dati si riferiscono ad un periodo
che va da gennaio a ottobre, senza
I'inclusione dei mesi di novembre e di-
cembre, che portano normalmente ad
un abbassamento del punto di conge-
lamento del latte.

In tutti i caseifici oggetto di indagine e
stato evidenziato un andamento simile
dell'indice crioscopico neglianni,conun
costante aumento tra il 2017 e il 2020
(Figura 2). Tuttavia, il grafico mette an-
che in evidenza delle differenze sostan-
ziali dell'indice crioscopico del latte tra i
diversi caseifici oggetto d'indagine. Tale
variabilita pud essere connessa alle di-
verse tipologie e ubicazioni degli alle-
vamenti conferenti a ogni specifico ca-
seificio (differenti dimensioni, gestioni,
regimi alimentari, livelli produttivi, ecc.).
Nell'analisi del dataset ¢ stata valutata
anche la variabilita stagionale del pun-
to di congelamento del latte (Figura 3).
L'indice crioscopico presenta un an-
damento sinusoidale regolare con va-
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lori pit bassi nei mesi invernali (verso
lo -0,530°C,) per poi aumentare verso
valori anche al di sopra del limite di ri-
ferimento di -0,520°C nei mesi di luglio
ed agosto.

Normalmente questi mesi estivi sono i
piu problematici per la qualita del latte,
in quanto le alte temperature ambiental
portano l'animale a prendere tutte le di-
fese necessarie per limitare lo stress da
caldo, come sopra descritto.

Ci si sta avvicinando

ai zero gradi

Dall'elaborazione dei dati raccolti nell'ul-
timo quinquennio € emerso come
I'indice crioscopico del latte prodotto
in Piemonte stia andando incontro a
dei cambiamenti, in alcuni casi anche
significativi. Il punto di congelamento
ha evidenziato un andamento negativo
negli anni, con un suo costante avvici-
namento verso i 0°C.

Lavariazione dellindice crioscopico pud
essere parzialmente spiegata dalla va-
riazione degli altri parametri chimico-fi-
sici del latte. Tuttavia, per comprendere
meglio le ragioni di questa evoluzione,
risulta necessario effettuare ulteriori
studi che comprendano l'analisi di altre
variabili quali per esempio la produzione
capo giorno dilatte, la gestione azienda-
le ed il contenuto di minerali presentinel
latte. ()
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