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Prefazione

Quali soluzioni devono essere adottate per rilanciare la suinicoltura2 E una
domanda che legittimamente dobbiaomo farci, per diverse ragioni. Da
alcuni anni il settore sta andando a corrente alternata, creando difficoltd
economiche e di pianificazione ai soggetti della filiera.

Il ciclo economico con il particolare andamento sinusoidale, che per
decenni ha caratterizzato il settore, ormai non esiste piu. Nemmeno si pud
dire che la redditivita sia rimasta interna alla filiera. Tutt’altro, € progressivamente
migrata verso i prosciuttifici e, soprattutto, la grande distribuzione. Gravando sui
bilanci di allevatori e macellatori.

Il mercato, nonostante le oscillazioni dei listini, ha proiettato all’esterno |l
proprio valore aggiunto, generando un fattore di rischio preoccupante: la
contrazione della popolazione suina, che apre le porte allimportazione.
Dinamica legittima, ma assai pericolosa nel momento in cui non si € ancora
completato quel processo di efichettatura che andrebbe a informare |l
consumatore di cosa acquista. Al conftrario, I'Unione europea spinge per
uno “ius soli” del suino, riducendo ad appena tre mesi di permanenza in
ltalia i requisiti per ottenere la “cittadinanza”. Mi permetto di banalizzare un
concetto, che tuttavia €& altamente pericoloso per I'economia del Nord.
Perché €& inutile nasconderlo: la suinicoltura ha una forte territorialita e
investe le cinque regioni del Nord: Lombardia, Emilia-Romagna, Piemonte,
Veneto e Friuli Venezia Giulia.

E in questa Macroregione agro-zootecnica che viene allevato oltre 1'89%
della carne suina italiana. Per questi motivi la Lombardia, come in altre
occasioni, ha esercitato la propria leadership per individuare stimoli e
soluzioni in grado di incentivare la ripresa.

Ne & scaturito un protocollo d'intesa interprofessionale su questioni da
tfroppo tempo ferme per mancanza di dialogo fra produttori e macellatori:
la valutazione delle carcasse e il pagamento a peso morto, ad essa
strettamente collegata.

Altfre questioni sono tuttora irrisolte, dalle quotazioni dei suini  alla
Commissione unica nazionale, rimasta in tilt per alcuni mesi e ora alle prese
con una fase di convalescenza, alla direttiva nitrati, per la revisione della
quale la Lombardia ha strutturato una task force che contrasti su base
tecnico-scientifica le norme comunitarie, ingiustamente penalizzanti nei
confronti della categoria. I percorso sard lungo e complesso, ma la
direzione € quella giusta e i primi risultati dell’Universitd degli Studi di Milano
dicono che una revisione della normativa europea nel rispetto
dell’lambiente e del territorio potrebbe comunque portare ad una riduzione
del 30-40% delle aree vulnerabili. Sard una delle baftaglie della Lombardia e
dell’area padana.



L'ltalia, in ogni caso, soffre un pesante divario rispetto ad altri Paesi europei
che all’agricoltura assicurano |'attenzione che la materia merita. Cito, fra
molti, il caso della Francia, uno Stato mediamente piuttosto attento sulle
questioni agricole, che ha stanziato 15 milioni di euro alla suinicoltura di
Bretagna e Normandia, senza per questo sentirsi obiettare dall’Unione europea che
si tratta di un aiuto di Stato. Personalmente condivido I'impostazione francese, che
sostiene le proprie filiere. La suinicoltura del Nord, al conftrario, € lasciata
completamente sola. Ma esula dalla presentazione di questo Quaderno di
suinicoltura constatare I'assenza del Mipaaf nella programmazione della politica
agricola.

| 1.700 allevatori, che sono il serbatoio di produzioni Dop come il prosciutto di
Parma e quello di San Daniele, ma anche di altri salumi a marchio quali il
salame Brianza, il salame di Varzi, i salamini italiani alla cacciatora, il cotechino
Modena, la mortadella Bologna, lo zampone Modena, rappresentano la carta
d’identita della Lombardia.

Questa e la linea da seguire, la strada maestra di quell’ltalian Quality che
tutto il mondo ama (e purtroppo imita). E la tutela della qualitd e del vero
Made in Italy sard una delle missioni politiche dell’Esposizione Universale di
Milano, il prossimo anno.

Tuttavia, la Lombardia vuole svolgere il proprio ruolo di precursore anche nei
settori della ricerca applicata e — attraverso lo studio che viene presentato oggi -
offre alla filiera suinicola gli strumenti scientifici per individuare un’alternativa al suino
pesante, destinato alla grande salumeria Dop.

E lo fa con la consapevolezza che anche il suino infermedio, del peso di
circa 135 chilogrammi, pud essere una opportunita, seppure di nicchia, che
puo essere vantaggiosamente perseguita in un’ottica di filiera e di promozione della
carne fresca, dei prosciutti cotti Made in Italy o dei crudi non Dop, che presentano
(almeno in determinate fasi) un indice di remunerativita superiore ai prosciutti Dop.

Il fine della ricerca qui contenuta € proprio quello di consegnare ai produttori, ai
macellatori, agli attori della filiera suinicola una possibilita della quale molfi
dibattono, ma senza alcuna base scientifica. Grazie a questo studio, realizzato sul
territorio da esperti e quadlificati ricercatori, ora sard pivu facile scegliere fra le
produzioni tipiche del Nord e alternative produttive che possono in ogni caso dare
soddisfazioni e assecondare, affiancandola su un binario parallelo, una eventuale
programmazione produttiva delle filiere a denominazione d’origine protetta.

Strumenti che potrebbero essere in grado di rispondere in misura adeguata
a un frend che I'Unione europea individua sotto il segno positivo, prevedendo che
la produzione di carne suina pofrebbe crescere a livello continentale del 2,8% entro
i 2023, raggiungendo una produzione di 23,4 milioni di tonnellate.

Gianni Fava
Assessore all’ Agricoltura
Regione Lombardia



Sommario
PRESENTAZIONE

INTRODUZIONE

Realta produttiva di settore
Unione Europea

[talia

Lombardia

Problematiche emergenti

Possibili alternative

Caratteristiche della carne suina

Il Prosciutto cotto

Antiossidanti e qualitd della carne

OBIETTIVO DELLA RICERCA

MATERIALI E METODI

Scelta delle Aziende

Valutazione economica

Integrazione della dieta con miscela di antiossidanti
Rilievi in vita

Rilievi e prelievi alla macellazione

Analisi di laboratorio

Analisi statistica

RISULTATI

Performance produttive

Valutazione economica

Rilievi alla macellazione

Caratteristiche qualitative del muscolo LD
Caratteristiche qualitative del prosciutto cotto
Integrazione della dieta con miscela di antiossidanti

CONCLUSIONI
Bibliografia

pag.

Pag.
pPag.
pPag.
pPag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pPag.

pPag.

pPag.
Pag.
pag.
pPag.
pPag.
pag.
pag.
pPag.

pag.
Pag.
pPag.
Pag.
pPag.
Pag.
pag.

pPag.
pag.

0 0 0o

12
12
14
17

18

18
18
21
22
22
22
24
30

31
31
31
32
33
35
37

44
45






Presentazione

L'allevamento di suini, punto di forza della zootecnia lombarda e italiana, e
caratterizzato da produzioni uniche nel panorama nazionale ed europeo, sia in
termini quantitativi che qualitativi. Il settore, fortemente legato alla produzione del
suino pesante (160 kg), € tuttavia in una situazione di crisi ricorrente causata sia da
necessitd di adeguamenti di tipo strutturale che dalla mancanza di strategie
organizzative della filiera che contribuiscono ad esporre il prodotto alla
competizione internazionale. Si assiste ciclicamente ad eccessi di produzione dei
suini pesanti, destinati al circuito DOP(Denominazione di Origine Protetta), che
influenzano negativamente le quotazioni di mercato. In questo contesto si e
pertanto ritenuto opportuno valutare altre tipologie di allevamento, alternative a
quella del suino pesante, in grado di offrire un vantaggio al comparto sottraendo
una quota produttiva al circuito tutelato e favorendo cosi il riequilibrio fra domanda
ed offerta. In particolare la filiera di produzione del suino medio/pesante di 130-135
kg “Made in Italy” si configura come un potenziale modello produttivo
economicamente efficiente e maggiormente sostenibile per I'ambiente.

La ricerca condotta nell’ambito del progetto “Allevamento del suino medio-pesante
per la produzione di materia prima nazionale destinata al consumo fresco ed
allindustria di tfrasformazione” ha inteso valutare la fattibilita di tale filiera per la
produzione di materia prima destinata al consumo fresco e alla trasformazione e
testarne la potenziale competitivitd con il mercato delle carni estere, attualmente
utilizzate dallindustria italiana per il consumo fresco e nel circuito dei prosciutti cotti
e dei crudi non marchiati.

Tali prodotti occupano un importante segmento di mercato e la realizzazione di una
filiera italiana, controllata e certificata a tutela dei consumatori, favorirebbe un
aumento della redditivita dell'allevamento grazie a costi di produzione ridoftti, per
un miglior indice di conversione alimentare con un ciclo di produzione piu breve.

Sono state rilevate, durante le fasi di accrescimento ed ingrasso, le performance di
suini appartenenti a tre diversi tipi genetici e, alla macellazione, le caratteristiche
delle carcasse. Su alcuni soggetti e stata effettuata un'integrazione della dieta,
nell'ultima fase dell'allevamento, con una miscela di antiossidanti per migliorare le
caratteristiche tecnologiche e nutrizionali delle carni e dei trasformati. Si € proceduto
sia alla caratterizzazione chimico-fisica, nutrizionale e sensoriale del muscolo
Longissimus Dorsi per il consumo fresco e del prosciutto cotto, sia alla raccolta di dati
tecnico-economici.

| positivi risultati della ricerca sono a disposizione degli allevatori, per una valutazione
oggettiva della fattibilitd tecnico-economica di tale tipologia di allevamento, e
dellindustria alimentare, per diversificare la produzione, migliorandone le
caratteristiche nutrizionali e tecnologiche grazie allimpiego di materia prima
nazionale garantita in termini di qualita e sicurezza alimentare.



Infroduzione
Realta Produttiva di Settore
Unione Europea

La contfrazione che da alcuni anni interessa il comparto suinicolo comunitario si
conferma anche peril 2012. Il patrimonio suinicolo dell’ Unione Europea si e attestato
sui 144,5 milioni di capi dai 147 dell’anno precedente, mostrando una diminuzione
del 1.7% (ASSICA, 2013). Tale dato riflette la diminuzione del patrimonio suinicolo da
riproduzione che si evidenzia con un calo delle scrofe del 3,4% rispetto al 2011. La
diminuzione del numero di capi € imputabile a diversi fattori. L'aggravarsi della crisi
economica ha portato ad una diminuzione dei consumi alimentari di carne,
orientando la scelta dei consumatori verso prodotti a costo inferiore. | consumi interni
sono diminuiti del 1,9%, con un consumo pro capite, sceso a 39,79 kg. Inoltre si
evidenzia una crescita considerevole dei costi di produzione dovuta in larga parte
alllaumento dei prezzi delle materie prime, quali mais e soia, utilizzate nella
formulazione dei mangimi per suini. In questo contesto si inserisce I'entrata in vigore
della direttiva 2008/120/CE recepita dal D.L. 122/11 in materia di benessere animale
che ha imposto, a partire dal 1° gennaio 2013, il rispetto di nuove disposizioni. In
particolare tale direttiva riporta precise specifiche inerenti la stabulazione (spazio
disponibile e tipologia di pavimentazione) delle scrofe in gestazione, che, dalla
quarta settimana dopo la fecondazione fino all'ultima settimana di gestazione
devono permanere in gruppo. L'insieme di questi fattori ha determinato la
contrazione del patrimonio suinicolo a livello europeo con una conseguente
diminuzione della produzione di carne suina che nel 2012 ha registrato una flessione
del 1,7% rispetto all’anno precedente, attestandosi sui 22,164 milioni di tonnellate
(ASSICA, 2013). Anche le esportazioni comunitarie di carni, animali vivi e prodotti
trasformati verso i Paesi terzi nel 2012 hanno mostrato una flessione del 1,9%
passando da 3,191 a 3,130 milioni di fon. Tra i principali prodotti esportati froviomo le
carni fresche e congelate (1.438 mila ton) con un incremento dello 0,3% rispetto al
2011 e prodotti quali salami, prodotti cotti, stagionati ed affumicati e preparazioni
varie che si sono attestati sulle 206 mila ton con un incremento del 2,7% rispetto al
2011. Le importazioni del settore, nel 2012, si sono ulteriormente ridotte di 34.900 ton
mostrando una diminuzione del 18,6% rispetto all’anno precedente. Il tasso di
autoapprovvigionamento della UE € rimasto sostanzialmente stabile.

ltalia

Nel 2012 la suinicoltura italiona ha risenfito pesantemente della situazione
economica europea. Il patrimonio suinicolo nazionale ha evidenziato una flessione
pari al 7,4% rispetto al 2011 attestandosi a 8,662 milioni di capi. In particolare si
evidenzia una sostanziale diminuzione del parco scrofe che e sceso del 12,7%. |l calo
piu significativo si € registrato in Emilia Romagna (43%), mentre in Lombardia e in
Piemonte il calo & stato molto piu contenuto (rispettivamente 1,1% e 0,7%). In Veneto
si € invece registrato un aumento del numero delle scrofe pari al 4% (Anas, 2012).



Di conseguenza si € osservato un netto calo dei lattonzoli (-19,5%) e dei suini di peso
compreso tra 20 e 50 kg (-17.8%). Tale dato conferma il processo di contrazione in
atto fra gli allevamenti legato sia agli effetti della crisieconomica, sia dall’entratain
vigore della direftiva 2008/120/CE sul benessere animale. La produzione italiana di
carne suina nel 2012 & diminuita dello 0,5% passando da 1,277 milioni di fon dell’anno
precedente a 1,271. A fronte di questa nuova flessione nella produzione, che aveva
gia subito una contrazione del 4.6% nel 2011, ed a causa dell’elevato costo delle
materie prime per i mangimi e di altri fattori produttivi, il prezzo della carne suina ha
registrato una media di 186,63 €/100 kg carcassa, con un incremento dell’8,1%
rispetto al 2011. Nel 2012 il prezzo medio della soia (443,8, €/ton; + 34,23%), dell’ orzo
(242,4 €/ton; + 5,67%) e della crusca (169,5 €/ton; + 12,46%) € aumentato rispetto al
2011, mentre il prezzo medio del mais (228,3 €/ton; -2,5%) ha evidenziato una
flessione, mantenendosi comunque su livelli elevati (Prezzi medi annui, Borsa merci
di Milano). Siregistra inoltre un calo delle importazioni di animali vivi, carni e prodotti
trasformati che sono passati a 979 milioni di ton (-6,9%) da 1,051 milioni di ton
dell’anno precedente (ASSICA, 2013). A livello diimport si evidenzia un aumento del
9.6% di suinetfti da ingrasso,analogamente a quanto accaduto nel biennio
precedente, sia per la minor produzione interna, sia per un maggior interesse verso
la produzione di suini non inseriti nel circuito della produzione tutelata, come
evidenziato anche dal calo del 3% delle macellazioni dei suini DOP, attestandosi ad
un totale di 8.264.487 capi (IPQ, 2012). L'importazione di carni fresche e congelate
si € attestata sulle 904 mila ton (-6,4%): 542 mila fon hanno interessato cosce da
lavorare (-11,9%), 140 mila ton (+0,9%) carcasse o mezzene, 159 mila ton (+7,8%) carni
suine disossate, 30 mila ton (+0,8%) pancette fresche, 19 mila ton (+7,5%) spalle e
14 mila ton (-10,2%) lombi. Il calo dell'import di materia prima ha determinato un
lieve miglioramento del tasso di autoapprovvigionamento del comparto, che si
attestato intorno al 68,8% (C.R.P.A., 2013). Il consumo pro capite di prodotti suini &
sceso a 30,7 kg rispetto ai 31,1 kg del 2011, interessando sia la carne che i salumi, in
linea con i dati evidenziati a livello di UE. Il consumo di carne fresca nel corso del
2012 & sceso a 755 mila ton dalle 768 mila del 2011 (-1,7%). Sugli acquisti di carne
fresca ha pesato sia la riduzione dei consumi, sia I'acquisto di carni piu economiche.
Riguardo ai salumi, il prosciutto crudo e cotto, pur rimanendo prodotti leader del
seftore, hanno subito una contrazione nei consumi. Parficolarmente penalizzati sono
stati gli acquisti di prosciutti crudi stagionati derivati da materia prima nazionale,
scesidell'1,5% rispetto al 2011, per il prezzo non faciimente accessibile per una certa
fascia di consumatori italiani. In contrazione anche i consumi del prosciutto cotto
che si sono portati sulle 282.400 ton (-0,9%). Le esportazioni di salumi italiani nel 2012
hanno toccato quota 138.440 ton (+3,8%), segnando un nuovo importante record
in valore: 1,116 miliardi di euro (+7,2%) (ISTAT, 2012). Si evidenzia un aumento dello
0,3% rispetto al 2011 per le esportazioni di prosciutti crudi stagionati ed un aumento
dell’8,3% delle esportazioni di prosciutto cotto.

Lombardia

L'allevamento suino rappresenta uno dei punti di forza della zootecnia lombarda
con caratteristiche, quantitative e qualitative, uniche nel panorama dell’agricoltura
nazionale e dell’Unione Europea. La Lombardia infatti, riveste un ruolo dirilievo nel



panorama nazionale sia in termini di capi allevati che di quantita e valore della
produzione. Nel 2012 il patrimonio suinicolo lombardo ha subito una contrazione del
3,1% rispetto al 2011, attestandosi a 4.698.685 capi pari al 54,04% del patrimonio
suinicolo nazionale (ERSAF, 2012). Alcuni prodotti a denominazione di origine protetta
(DOP), prosciutto di Parma e San Daniele in primis, derivano infatti da questa filiera
unica e di grandissimo valore qualitativo e culturale, simbolo del “Made in Italy” a
livello internazionale. L'Unione Europea con il Reg CE 2081/1992 ha istituito il sistema
di Protezione delle Denominazioni di Origine (DOP) e delle Indicazioni Geografiche
(IGP) dei prodotti agroalimentari, un sistema che tutela e valorizza I'alta qualitd dei
prodotti offrendo contemporaneamente al consumatore la garanzia nell’acquisto.
L'allevamento dei suini destinati alle filiere DOP rappresenta una grossa fetta della
produzione suinicola italiana, come evidenziato dalle numerose DOP e IGP
lombarde: Salame Brianza (DOP), Salaome di Varzi (DOP), Salamini Italiani alla
cacciatora (DOP), Cotechino Modena (IGP), Mortadella Bologna (IGP), Zampone
Modena (IGP). In particolare, Piemonte, Lombardia, Veneto ed Emilia Romagna
rappresentano il nucleo principale della filiera suinicola tradizionalmente legata alle
produzioni DOP, con 3.825 allevamenti corrispondenti all’'89,25% del totale.
La Lombardia si pone come regione leader nel settore per la presenza di 1.779
allevamenti e 4.692.176 suini certificati DOP nel 2012. Nel 2012 il 54,6% di cosce con
sigillo e stata fornita dagli stabilimenti di macellazione situatiin Lombardia (IPQ 2012).

Problematiche emergenti

L'allevamento suinicolo in Italia € legato in prevalenza alla produzione di un suino
pesante, macellato ad un peso vivo di 160 kg e destinato alla trasformazione in
prodotti di elevata qualitd. Tale tipologia d’'allevamento € unica nel panorama
mondiale e presenta importanti risvolti economici legati anche all’indotto
dell'industria di trasformazione. Dalla trasformazione della coscia e dei tagli derivati
si ottengono i prodotti di maggior pregio molti dei quali, per la loro tipicitd, godono
della Denominazione di Origine Protetta (DOP) e sono riconosciuti in ambito
internazionale (Reg CE 2081/1992). Il settore della suinicoltura italiana, vincolato alle
produzioni di salumi DOP, sta vivendo una situazione di crisi ricorrente legata a diversi
fattori. Negli ultimi anni si & assistito ad un eccesso di produzione del circuito DOP,
ma con calo dei consumi e conseguente forte riduzione del margine produttivo
soprattutto dell’allevatore. Dati ISMEA del 2011 evidenziano come fra le produzioni
DOP il Prosciutto di Parma abbia visto un aumento della produzione del 10% ed un
calo dell’'1,9% dei consumi. Tali dati mettono in evidenza come la produzione del
circuito DOP, in situazione di crisi economica, non venga assorbita dalla domanda
del consumatore che spesso attua le proprie scelte non in relazione alla qualitd ma
in base al prezzo dei prodotti. Infatti si evidenzia un aumento della richiesta di
prodotti derivati da materia prima nazionale ed estera, quali prosciutti crudi non
marchiati, che risultano particolarmente vantaggiosi in relazione al prezzo.

| dati dell'import evidenziono come vi sia un’elevata importazione di carni fresche
(904 mila ton) di cui 542 mila ton hanno interessato cosce da avviare alla
trasformazione (ASSICA, 2013).

Per la produzione di salumi DOP italiani si ha inoltre un'elevata incidenza dei costi
alimentari degli animali, per il peggiore indice di conversione alimentare (ICA)
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legato all’elevato peso vivo degli animali alla macellazione. L'indice di conversione
alimentare (kg di alimento necessario a produrre 1 kg di peso vivo) nel suino pesante
si attesta infatti su una media di 3,7 rispetto al valore medio di 2,7 dei paesi europei.
Di conseguenza il costo alimentare incide piu del 63% sul costo totale di produzione
(ANAS, 2013). Si riporta in Figura 1 la ripartizione del costo di produzione del suino
pesante nel 2012.

Negli ultimi anni, sia per I'aumento del costo delle materie prime quali mais, soia e
frumento, sia per la presenza di vincoli relativi al loro utilizzo, imposti dai regolamenti
del Consorzio di Parma (Regolamento CEE n°2081/92), si € assistito ad un aumento
del costo di produzione del suino pesante, compreso tra I'11% (Germania) e il 23%
(Danimarca) (CRPA, 2013).

Figura 1. Ripartizione del costo di produzione del suino pesante nel 2012 (ANAS, 2013)
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Inoltre anche a livello di mercato si evidenzia la mancanza di un corretto
posizionamento e valorizzazione delle carni derivate dal suino pesante che per il 20%
sono utilizzate per il prosciutto DOP, per il 60% per la tfrasformazione e per il 20% per il
consumo fresco. Cio &€ dovuto sia alla presenza di carne estera destinata al consumo
fresco ed all’'industria di tfrasformazione, sia al fatto che non tutti i tagli derivati da
suini pesanti vengono valorizzati e/o graditi nel circuito di vendita. Infine le quotazioni
di mercato presentano un’'eccessiva dipendenza dai prezzi di alcuni tagli, in
particolare quelle del prosciutto DOP. Se da un lato, la valorizzazione nei prodotti
DOP puo dare al suino pesante il necessario margine per coprire il maggior costo di
produzione rispetto al suino leggero, dall’altro lo pone in una posizione di estrema
precarietd ogni volta che la quantita prodotta supera la domanda di cosce
certificate.

In questa situazione di difficolta per la suinicoltura si valutano le possibili alternative
per aumentare la redditivitd delle aziende ed orientarsi verso tipologie di
allevamento alternative al suino pesante.
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Possibili alternative

L'opportunita di dirottare una parte della produzione suinicola italiana verso uno
sbocco alternativo al suino pesante & potenzialmente estremamente interessante
in quanto porterebbe, da un lato, ad una minor produzione nel circuito delle DOP,
con un effetto positivo sulle quotazioni per il ridursi della disponibilita di materia prima
e, dall’altro, a minor dipendenza dall'importazione con effetto positivo sul tasso di
autoapprovvigionamento.

Una diversificazione della produzione nazionale verso un suino medio-pesante, con
peso vivo alla macellazione di circa 130 kg, per la produzione di materia prima
destinata al consumo fresco ed all'industria di trasformazione, potrebbe inserirsi nel
mercato offrendo un prodotto di origine italiana certificato. Inoltre, usufruendo del
marchio “Made in Iltaly” troverebbe un sicuro apprezzamento da parte dei
consumatori sia italiani che stranieri. Tale tipologia di suino potrebbe essere utilizzata
anche per la produzione di prodotti trasformati quali prosciutti cotti, crudi non
marchiati e prodotti non DOP che occupano un segmento di mercato in cui si
utilizzano per la maggior parte carni di importazione. Si avrebbero quindi maggiori
garanzie di sicurezza alimentare, una maggior qualitd nutritiva e sensoriale dei
prodotti grazie alla presenza di una filiera produttiva italiana controllata e certificata.
Inoltre tale filiera potrebbe fornire un riscontro positivo in relazione alla necessita di
qualitd, standardizzazione e tracciabilitd per il settore della trasformazione che si
tfrova di fronte a materia prima d’importazione con caratteristiche qualitative
variabili in funzione dei paesi di provenienza.

L'allevamento di un suino medio-pesante avrebbe un minor costo di produzione, sia
per un miglior indice di conversione degli animali sia per I'assenza di vincoli alimentari
imposti dai disciplinari DOP. Si potrebbero quindi utilizzare razionamenti ad hoc con
inclusione di alimenti energetici e proteici che presentano costi inferiori rispetto a
mais e soia.

Con l'infroduzione della Direttiva Nitrati (91/676/CEE) e della Direttiva Comunitaria
IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control; 96/61/CE) relative alla
salvaguardia dell’ambiente mediante riduzione delle emissioni nell'aria, nelllacqua
e nel terreno, € variato il quadro normativo a cui gli allevatori devono attenersi, con
I'adeguamento a nuovi vincoli che comportano elevati aggravi economici.
L'allevamento di un suino medio-pesante permetterebbe di avere una maggior
sostenibilitd ambientale grazie alla riduzione dell’escrezione azotata e dell’emissione
di inquinanti in relazione alla maggior ritenzione azotata in soggetti con peso vivo
finale inferiore.

In questo contesto € necessario conoscere le caratteristiche nutrizionali e sensoriali
e |'attitudine alla frasformazione delle carni e dei prodotti derivati da un suino
medio-pesante allo scopo di offrire ai suinicoltori e all’intera filiera una valida
alternativa alla produzione del suino pesante ed all'importazione di carne estera.

Caratteristiche della carne suina
La carne suina ed i prodotti tfrasformati rivestono un notevole interesse in quanto

rappresentano un elemento tipico della nostra alimentazione. Tali alimenti sono
estremamente interessanti sia per il notevole contenuto in proteine di elevato
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valore biologico sia perché fonte di elementi importanti per il nostro organismo come
ferro, zinco tiamina, riboflavina (INN, 1995). La carne suina, sotto forma di carni fresca
e salumi, € la piu consumata in Italia con 30,7 kg pro capite/anno (ASSICA, 2013). I
40,4% di tale quantitativo e relativo al consumo di carne fresca mentre il consumo
di salumirappresenta il 59,6% (ASSICA 2013).

L'ISO (International Organization for Standardization) definisce universalmente la
qualita di un prodofto come: “L’insieme delle caratteristiche in grado di soddisfare
la domanda espressa o non espressa del consumatore”. La qualita € definita, oltre
che dai fattori igienico-sanitari, da parametri chimici, fisici e sensoriali. Nella carne
fresca e trasformata, alcuni parametri quali colore, aroma e marezzatura sono
fondamentali nell’influenzare la scelta del consumatore nell’acquistare il prodotto.
Altri parametri, quali la capacitd di ritenzione idrica, le perdite essudative e di
cofttura, il calo peso durante la stagionatura e la stabilitd ossidativa del prodotto ne
influenzano le caratteristiche tecnologiche, cioe I'atftitudine alla trasformazione del
prodotto. Altre caratteristiche quali sapore, succositd, tenerezza e gradimento sono
valutabili mediante analisi sensoriale o metodiche di laboratorio e completano la
caratterizzazione del prodotto condizionando ['accettabilita da parte dei
consumatori e la fidelizzazione degli stessi al prodotto.

Vi sono diversi fattori che influenzano la qualita della carne. Tra questi ricordiamo: |l
tipo genetico, il sesso e il peso vivo dell’animale, I'alimentazione, le tecnologie di
allevamento ed il trattamento pre-macellazione (Rosenvold et al., 2003). Il tipo
genetico influenza le caratteristiche chimiche, tecnologiche e sensoriali delle carni
e dei prodotti derivati (Moretti et al., 2009). Nel corso degli anni la selezione dirazze
ed ibridi per il suino pesante, ha presentato differenze molto marcate rispetto alle
genetiche peril suino leggero. In ltalia la genetica per il suino pesante assicura carni
con elevata attitudine alla trasformazione ed una copertura adiposa delle cosce
idonea per la stagionatura dei prodotti mentre, a livello europeo, abbiamo
genetiche iperproduttive con elevata percentuale di tagli magri. Il sesso ed il peso
vivo dell’animale influenzano sia le caratteristiche delle carcasse che della carne:
le femmine presentano carcasse piu magre rispetto ai maschi castrati e si evidenzia
inoltre un aumento dell’adiposita legata all’aumento del peso vivo (Latorre et al.,
2003; 2004). Un recente studio mette in evidenza come le diverse tecnologie di
allevamento siano in grado diinfluenzare le caratteristiche chimiche e sensoriali delle
carni suine (Bonneau and Lebret 2010). Lo spazio disponibile per gli animali e la
presenza di lettiera in paglia possono portare ad un aumento del grasso
inframuscolare con una ricaduta positiva sulle caratteristiche sensoriali, quali sapore
e succosita (Lebret, 2008). Inoltre, I'allevamento all’aperto sembra essere in grado
diinfluenzare le caratteristiche delle carcasse ed il grasso intramuscolare delle carni,
in relazione alle condizioni climatiche (Edwards et al., 2005). Anche il trattamento
pre-macellazione in particolare la densita degli animali durante il frasporto, la durata
del trasporto e la gestione degli animali al macello puo influenzare il pH delle carni
e di conseguenza la qualita finale (Lammens et al., 2007).

L'alimentazione, ed in particolare la composizione della dieta, intesa come livello
nutritivo, apporto proteico, composizione in acidi grassi ed integrazione della dieta
con minerali, vitamine ed antiossidanti influenza notevolmente le caratteristiche
qualitative delle carni e dei prodoftti derivati (Corino et al., 1999; Dugan et al., 2004;
Rossi et al., 2010). Riguardo alle caratteristiche nutrizionali, dati INRAN del 2013
mettono in evidenza un miglioramento delle carni suine e dei prodotti derivati.
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Dallo studio che compara le caratteristiche nutrizionali di carni dal 1993 ad oggi,
emerge che la carne suina presenta oggi un minor contenuto lipidico ed un miglior
equilibrio tfra acidi grassi saturi e insaturi. A livello di muscolo Longissimus Dorsi si €
avuta una diminuzione del 57,5% del grasso ed il colesterolo € passato da 88 a 57
mg su 100 g/tessuto (Tabella 1).

Tabella 1. Composizione chimica e valore energetico del muscolo Longissimus Dorsi, per
100g di parte edibile (INRAN, 2013)

Compaosizione Lonza Lonza
1993 2010
Umnidita (g) 48 71.3
Grassi (g) 2.7 4.2
Acidl grass] saturl 3.5 [,&
Acidi grass! monoinsaturl 3.7 2.1
Acidi grass polinsaturf 1.5 0.5
Colesterola (mg) 88 57
Ceneri (g) 1.1
Sodio (mg) a7 )
anIgiu {kcal) 172 B

In letteratura vi sono numerosi studi che riportano le caratteristiche chimiche, fisiche
e sensoriali della carne in suini leggeri, macellati ad un peso vivo di 100-110 kg (Tikk
et al.,2008; Lee et al., 2012; Rossi et al., 2013). Numerosi sono anche gli studi effettuati
su suini pesanti per il circuito DOP, macellati a 160 kg di peso vivo (Corino et al., 2002;
Corino et al, 2009; Musella et al., 2009) mentre non vi sono dati relativi alla qualita
della carne e dei trasformati derivati da animali medio-pesanti, macellati a 130 kg
di peso vivo, dei tipi genetici DOP.

Il Prosciutto cotto

Il prosciutto cotto & un prodotto relativamente recente nella tradizione della
salumeria italiana ma ha saputo guadagnarsi ampi consensi, diventando in Italia il
prodotto leader del comparto (ASSICA, 2011). Nel 2012 si e registrata una
diminuzione della produzione dei salumi a causa dalla crisi dei consumi. La
produzione di prosciutti cotti € scesa a 286.300 ton (-0,5%) ma e sostanzialmente in
linea con quella del 2010, con una contrazione dei consumi interni che si sono portati
sulle 282.400 ton (-0,9%).
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Al primo posto dei consumi interni del 2012 permane,stabile, il prosciutto cotto con
una quota pari al 25,5% del totale dei salumi, seguito dal prosciutto crudo lievemente
ridimensionato al 23,2%, da mortadella e wurstel, stabili al 20%, dal salame
aumentato all’8,2% e dagli altri tipi di salumi al 21,8% (ASSICA, 2013; Figura 2).

Figura 2. Consumi nazionali di salumi nel 2012 (ASSICA, 2013)
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Il prosciutto cotto € un prodotto che non rientra nei prodotti IGP o DOP; tuttavia in
commercio sono presenti prodotti classificabili diversamente in funzione della
materia prima utilizzata, della percentuale di siringatura nonché della
concentrazione e del fipo di additivi ed ingredienti utilizzati. Una quota considerevole
di cosce utilizzate per oftenere il prosciutto cotto deriva da importazione da paesi
del Nord Europa. La qualita finale dei prosciutti cotti deriva dalla combinazione tra
materia prima e tecnologie di lavorazione della carne. | processi tecnologici
agiscono su colore, capacita di trattenere acqua, perdite di cottura, consistenza e
conseguentemente influenzano il grado di accettazione da parte del consumatore
(Moretti et al., 2009). I mercato offre diverse tipologie di prosciutto cotto
regolamentate dal Decreto Ministeriale 21/09/2005 (Disciplina della produzione e
della vendita di taluni prodotti di salumeria - GU n. 231 del 04/10/2005) che
ne definisce la denominazione, le caratteristiche merceologiche e le tecnologie di
produzione e vendita.

Tale decreto definisce: “La denominazione prosciutto cotto e riservata al prodotto
di salumeria ottenuto dalla coscia del suino eventualmente sezionata, disossataq,
sgrassata, privata dei tendini e della cotenna, con impiego di acqua, sale, nitrito di
sodio, nitrito di potassio eventualmente in combinazione fra loro o con nitrato di
sodio e nitrato di potassio”. Si definiscono inoltre gli ingredienti autorizzati nella fase
di produzione (vino, zucchero, destrosio, fruttosio, lattosio, proteine del latte e di soiq,
amidi e fecole, spezie, gelatine alimentari, aromi, additivi) e la metodologia di
produzione. Tale decreto specifica inoltre le caratteristiche chimiche e sensoriali che
il prodotto deve avere, indicando tre diverse classi merceologiche a seconda dei
parametri qualitativi del prodotto (Fig. 3).
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Figura 3. Categorie dei prosciutti con le relative caratteristiche merceologiche secondo
il DM 21/09/2005
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L’'aggiornamento dei dati nutrizionali dei salumi italiani ha evidenziato che i salumi
sono meno grassi rispetto al passato e sono migliorati sotto tutti i profili nutrizionali
(INRAN, 2013). Tali studi evidenziano come dal 1993 molti aspetti produttivi e di
trasformazione sono cambiati con profondi effetti sulla qualita dei salumi.
L'aggiornamento dei valori nutrizionali dei salumi evidenzia una diminuzione dei
grassi ed un miglioramento della composizione acidica della frazione lipidica. In
Tabella 2 sono riportati i parametri chimici relativi al prosciutto cotto.

v sono visibili le fasce muscolari della coscia

v umidita inferiore o uguale a 78,5%

f

v oftenuto da cosce di maiale intere, carni mature.

v NON ammessi polifosfati o proteine di soia o del latte

v fasce muscolari ben distinte, fette faciimente staccabili
v/ umidita inferiore o uguale a 75%

Tabella 2. Composizione chimica e valore energetico per 100g di parte edibile (Inran, 2013)

Composizione chimica Prosciuto Prosciutto cofto
coflo sgrassato

Parte edibile (%) 100 ' 100
Acqua (g) 6.2 &89.7
Proteine (g) 198 22,2
Lipidi (g) 14.7 4.4
Colesterolo (mg) &4 -

Energia (kcal) 215 132

Il prosciutto cotfto € un alimento ricco di minerali (ferro, zinco, selenio), vitamine del
gruppo B (tiamina, riboflavina e niacina) e proteine ad alto valore biologico per
elevato contenuto di aminoacidi essenziali (Tabella 3). | minerali presenti sono in
forma altfamente biodisponibile, il nostro organismo € in grado cioe di assorbirli piu
facilmente rispetto, per esempio, a quelli contenuti negli alimenti di origine vegetale.
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Tabella 3. Contenuto in vitamine per 100g di parte edibile (Inran, 2013)

Vitamine Prosciutto Prosciutto cotto
cotto sgrassato
Tiamina {mg) : 04 0.52
Riboflavina (mg) _ 0.15 0.25
MNiacina (mg) 2.2 3.1
Vitamina A retinclo eq. (pg) lrocoe rocoe

Antiossidanti e Qualita della Carne

Il consumatore € sempre piu consapevole che gli alimenti di origine animale, in
particolare la carne ed i prodoftti derivati, oltre a dover soddisfare le esigenze
nutrizionali, debbano anche rispondere a determinati requisiti di sicurezza ed avere
proprieta funzionali (Windisch et al., 2008). Nasce quindi I'interesse e I'esigenza di
rendere questa tipologia di prodotto piu funzionale alla salute del consumatore,
grazie ad una miglior qualitd nutrizionale dovuta anche al contenuto in antiossidanti,
permettendo cosi al consumatore di seguire il regime nutrizionale piu adatto.

La qualita nutrizionale, tecnologica e sensoriale della carne pud essere infatti
migliorata attraverso I'utilizzo di antiossidanti nella dieta dei suini per il loro effetto
positivo su: potere diritenzione idrica, stabilitd delle caratteristiche colorimetriche e
ritardo dei fenomeni ossidativi a carico dilipidi e colesterolo (Corino et al., 1999; Rossi
et al., 2013; Nuernberg et al., 2002). L'ossidazione lipidica € il principale fenomeno
che influenza negativamente le caratteristiche sensoriali e nutrizionali delle carni
(Asghar, et al., 1988) e consiste in un processo di deterioramento degli acidi grassi,
indotto dall’ossigeno in presenza di iniziatori come radicali liberi o ioni metallici.
L'ossidazione lipidica & inoltre responsabile della formazione di prodotti dannosi,
come gli ossidi del colesterolo (Addis e Park, 1989), che presentano effetti aterogeni,
mutageni, citotossici e carcinogeni (Sevanian e Peterson, 1986; Guardiola et al.,
1996). L'integrazione della dieta dei suini con Vitamina E nella sua forma sintetica,
I'a-tocoferil acetato, € un metodo convenzionalmente utilizzato per contrastare la
suscettibilita all’ossidazione delle carni (Jensen et al., 1998) e migliorarne cosi la
qualita (Corino, et al., 1999; Corino et al., 2007).

Numerose sostanze, sintetiche e naturali, sono state studiate come potenziali
molecole antiossidanti per prevenire I'ossidazione lipidica delle carni.

La diffusa propensione verso I'utilizzo di sostanze di origine naturale ed un crescente
rifiuto verso I'uso di molecole di sintesi hanno incrementato I'interesse scientifico
verso sostanze antiossidanti quali gli estratti naturali (Coronado et al., 2002).
L'interesse si € rivolto in particolare verso un possibile utilizzo di alcune sostanze
naturali, qualii composti fenolici, per migliorare lo stato di benessere degli animali e
la qualita delle carni. Precedenti studi effettuati nell’ambito del Progetto PigWel
(progetto n. 1202 finanziato da Regione Lombardia) hanno evidenziato un aumento
della difesa antiradicalica a seguito di somministrazione dietetica di Vitamina E, nel
post svezzamento, e di fenil propanoidi glicosidi (PPG), nel periodo dallo
svezzamento alla macellazione (Rossi et al., 2013). Tra i PPG, il verbascoside,
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presente in numerosi vegetali in particolare negli estratti di Verbenaceae (Pascual,
et al., 2001), ha una potente attivitd antiossidante (Wang et al., 1996) se paragonato
con altre classi di composti naturali e con la Vitamina E (Salvi et al., 2002; Rossi et al.,
2009). Negli ultimi anni si € osservato che alcune sostanze naturali o i loro estraftti
fenolici sono efficaci antiossidanti nelle carni se utilizzati come integrazione
nel mangime (Govaris et al., 2004; O'Grady, et al., 2008) o aggiunti nella carne
fresca (Rababah et al., 2004; Kanatt, et al., 2005). Un nostro recente studio inoltre ha
evidenziato una migliore stabilitd ossidativa in carni derivate da suini leggeri
alimentati con estratto naturale, titolato in verbascoside (Rossi et al., 2013).

Obiettivo della Ricerca

Il progetto diricerca si € posto I'obiettivo di fornire prime indicazioni in merito alla
produzione di un suino medio-pesante macellato ad un peso di 135 kg. E’ stato
quindi considerato un campione di 450 soggetti, appartenenti a tfre diversi tipi
genetici. Si € voluto inoltre caratterizzare la qualitd della carne e di un prodotto
derivato, quale il prosciutto cotto, valutandone le caratteristiche fisiche, chimiche
e sensoriali delle carni e I'attitudine alla trasformazione.

Si € proceduto inoltre a valutare I'effetto della somministrazione di una miscela di
antiossidanti, nell’ ultima fase dell’allevamento, sul benessere degli animali e, framite
una prova alimentare, sulle caratteristiche qualitative della carne e del prosciutto
cofto.

Materiali e metodi
Scelte delle Aziende

Le aziende sono state scelte sulla base di valutazioni sia gestionali sia strutturali che
hanno tenuto conto della tipica realtd suinicola lombarda.

Nell’ambito di aziende ritenute potenziali candidati per lo studio, si € proceduto alla
valutazione della disponibilita degli allevatori all’attuazione della ricerca.

Le aziende sono state selezionate anche sulla base dei tipi genetici allevati, in modo
da poter avere una valutazione relativa alle caratteristiche delle carcasse, delle
carni e dei prodotti derivati nei tipi genetici presenti sul territorio.

Di seguito vengono descritte le caratteristiche e le genetiche dei 3 allevamenti
selezionati.

Allevamento 1
La genetica presente in allevamento € Duroc italiana x Hypor. | soggetti vengono
allevatiin box multipli su pavimento fessurato. Il sistema di alimentazione prevede la

distribuzione dell’alimento bagnato e gli animali sono stati alimentati in base alla
curva di razionamento riportata in Figura 4. Nel presente allevamento sono state
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impiegate tre formule a base mais, frumento e soia in base al peso vivo dei soggetti:
50-80 kg, 80-120 kg, 120-160 kg. Per la prova sono stati utilizzati 150 soggetti dal peso
medio iniziale di 35 kg.

Figura 4. Curva di razionamento dell’allevamento 1
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La genetica presente in allevamento € TOPD x PIC1050. | soggetti vengono stabulafi
in box su pavimento fessurato. Il sistema di alimentazione prevede la distribuzione
dell’alimento bagnato e gli animali sono stati alimentati in base alla curva di

Allevamento 2

razionamento riportata in Figura 5.

Nel presente allevamento sono state impiegate tre formule a base mais e soia in
base al peso vivo dei soggetti: 50-80 kg, 80-120 kg, 120-160 kg. Per la prova sono stati

utilizzati 150 soggetti dal peso medio iniziale di 60 kg.

Figura 5. Curva di razionamento dell’allevamento 2
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Allevamento 3

Le genetiche presentiin allevamento sono: Duroc - C21 x Scrofa ANAS (Landrace x
Large White). | soggetti vengono allevati in box su pavimento pieno. Il sistema di
alimentazione prevede la distribuzione dell’alimento bagnato e gli animali sono stati
alimentati in base alla curva di razionamento riportata in Figura 6. L'allevamento 3
utilizza un software per la distribuzione dell’alimento in cui la curva di razionamento
e ottenuta in funzione di parametri semplici preimpostati dall’allevatore (resa e peso
teorico). Nel presente allevamento sono state impiegate due formule a base mais
e soia in base al peso vivo dei soggetti: 60-110 kg, 110-160 kg. Per la prova sono stati

utilizzati 150 soggetti dal peso medio iniziale di 60 kg.

Figura é. Curva di razionamento dell’'allevamento 3
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Valutazione economica

La raccolta dei dati

tecnico-economici in allevamento durante la fase di

accrescimento e ingrasso dei suini, € avvenuta secondo uno schema consolidato
usato dai tecnici del Servizio di Assistenza Tecnica agli Allevamenti (SATA) regionale.
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Lo strumento utilizzato € il SATA€ CON-Suini, programma informatico per la gestione
economica dell’allevamento suinicolo in grado di fornire dati in merito al bilancio
aziendale.

Integrazione della dieta con miscela di antiossidanti

La prova sperimentale che prevedeva l'integrazione con antiossidanti naturali e
stata eseguita nell’allevamento 3. A tal fine sono stati utilizzati 150 soggetti del peso
iniziale di 60 kg, metd maschi e meta femmine, suddivisi in due gruppi, uno di
conftrollo e I'altro trattato. Gli animali sono stati ripartiti in modo uniforme, in base al
peso vivo ed al sesso, in 4 box.

I gruppo controllo non ha ricevuto nessuna integrazione, mentre il gruppo trattato
ha ricevuto una miscela di antiossidanti, somministrata giornalmente nel fruogolo e
dosata in modo da apportare 150 mg/capo/die di vitamina E (a-tocoferil acetato)
e 15 mg/capo/die di verbascoside derivante da un estratto naturale di Verbenacea.
La somministrazione della miscela di antiossidanti e stata effettuata a partire da 38
giorni prima della macellazione (110-135 kg di peso vivo).

Prima della differenziazione alimentare e a fine prova sono stati effettuati prelievi
ematici da 10 maschi castrati e 10 femmine per tfrattamento alimentare. | campioni
di sangue, prelevati mediante puntura della vena cava anteriore, sono stati raccolti
in provette da 10 ml vacutainer contenenti EDTA (Venoject ®, Terumo Europe NV,
Leuven, Belgio) o in provette senza anticoagulante (Venoject ®, Terumo Europe NV,
Leuven, Belgio), subito messi nel ghiaccio e trasportati ai laboratori in attesa delle
analisi.

Rilievi in vita

Per tutti gli animali, 150 circa per allevamento, sono stati effettuati rilievi zootecnici
al fine di definire le caratteristiche produttive del tipo genetico.

Quotidianamente e stato registrato lo stato sanitario degli animali, la mortalita e i
trattamenti terapeutici effettuati. Sono state eseguite una pesata ad inizio ciclo ed
una pesata prima della macellazione. Tali dati sono stati utilizzati per il calcolo
dell’accrescimento medio giornaliero (ADG), del consumo medio di alimento (ADFI),
della resa del mangime e dell'indice di conversione alimentare (ICA).

Rilievi e prelievi alla macellazione

Alla macellazione, effettuata presso il macello commerciale della Cooperativa
Produttori Suini ProSus (Vescovato, Cr) sono stati effettuatii seguentirilievi: peso finale
dei diversi lotti, peso singolo delle carcasse e resa percentuale.

Sulla carcassa sono stati valutati, mediante utilizzo di Fat-O Meater (FOM), o spessore
in millimetri del grasso dorsale (misurato ad 8 cm lateralmente alla linea mediana
della carcassa tra la terza e la quart'ultima costa) e lo spessore in millimetri del
muscolo Longissimus Dorsi (misurato nello stesso punto). Tali valori sono stati utilizzati
per il calcolo della percentuale di carne e I'attribuzione delle carcasse alle diverse
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classi di carnosita (EUROP).
Al fine di valutare le caratteristiche qualitative della carne in funzione del diverso
tipo genetico e in funzione del frattamento alimentare (allevamento 3) sono stati
prelevati da 10 maschi castrati e da 10 femmine per allevamento e per trattamento:
e campioni di muscolo Longissimus Dorsi (N=80)
» cosce destinate alla produzione del prosciutto cotto (N=80)

Figura 7. Campioni di muscolo Longissimus Dorsi selezionato in sede di macellazione

Sui campioni prelevati si & proceduto alrilievo del peso del muscolo Longissimus Dorsi
(LD) e delle cosce. Sul muscolo LD si € proceduto inoltre alla rilevazione del pH a 45
min post mortem (HI 9023 microcomputer, Hanna Instruments) e degli indici del
colore mediante colorimetro (Chroma Meter CR-300 Minolta). | campioni di muscolo
LD sono stati posti sotto vuoto e stoccati a 4°C per 4 giorni.

Figura 8. Cosce selezionate in sede di macellazione

Le cosce fresche sono state inviate presso lo stabilimento per la tfrasformazione in
Prosciutto cotto (Citterio, Rho, Italia).
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Analisi di laboratorio
Analisi ematiche

Limitatamente alla prova relativa all'integrazione della dieta con miscela di
antfiossidanti si & proceduto alla determinazione dei seguenti parametri.

Capacita antiradicalica globale del sangue

Per questa fipologia di analisi i campioni di sangue sono raccolti nelle provette
contenenti EDTA, immediatamente refrigerati e sottoposti al test KRL entro 24 ore.
Il KRL (Kit Radicali Liberi) € un test biologico utilizzato per la determinazione della
capacitd antiradicalica globale del sangue che misura il tempo necessario ad
emolizzare il 50% dei globuli rossi, esposti ad un attacco diradicaliliberi, in condizioni
strettamente controllate e standardizzate. Il principio del test € infatti quello di
sottoporre il sangue infero, o una sospensione di emazie, ad un afttacco radicalico
termocontrollato a 37°C mediante soluzione di 2,2'-azobis-(2-amidinopropane)-
dihydrochloride (AAPH) (Kirial International, Digione, Francia). In Figura 9 si riporta la
metodica di preparazione dei campioni.

Figura 9. Metodica di preparazione dei campioni per analisi con test KRL
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In queste condizioni le cellule mobilizzano tutti i sistemi antiossidanti enzimatici e
molecolari per contrastare tale attacco fino a quando la membrana cellulare si
altererd provocando la perdita del contenuto citoplasmatico. La misura della
diminuzione dell’assorbanza permette di seguire la progressiva lisi cellulare
(Figura 10).
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Figura 10. Meccanismo di azione del KRL test (Prost 1992)
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L'analisi viene realizzata mediante utilizzo di lettore di micropiastre a 96 pozzetti.
Il lettore e collegato ad un PC con software KRL che permette di controllare il
funzionamento del lettore e I'acquisizione ed elaborazione dei dati. Per ogni
pozzetto sono eseguite 75 misure di assorbanza a 420 nm, ogni 150 secondi, per
seguire la cinetica di lisi delle cellule ematiche.

La velocitd massima di diminuzione dell’assorbanza (Vmax in mUA/min), il tempo di
latenza (lag-time in min) e il tempo di semi-emolisi (HTsg in minuti) caratterizzano la
cinetica di emolisi del campione (Figura 11).

Figura 11. Cinetica di emolisi e valori di riferimento in umana (Blanche et Prost 1992)
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| risultati vengono espressi in HTsg che corrisponde al tempo necessario per
emolizzare il 50% delle emazie presenti nel campione. Il risultato pud venire anche
espresso in equivalenti Trolox (analogo solubile della Vitamina E) in quanto il tempo
di semi-emolisi varia in modo lineare con la concentrazione in Trolox. | risultati possono
poi essere standardizzati in unita di “Efficacia Anti-Radicali liberi” (EAR). Una unita
EAR corrisponde alla potenza anti radicali liberi di una mmole di Trolox.
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Parametri ematochimici

Limitatamente alla prova relativa all'infegrazione della dieta con miscela di
antiossidanti si € proceduto alla determinazione della concentrazione di trigliceridi,
colesterolo totale, colesterolo HDL, bilirubina, AST e ALT, yGT, ureq, proteine totali nel
plasma mediante utilizzo di analizzatore biochimico automatico modello ARCO
(Biotecnica Instruments S.p.A., Roma, Italy).

Analisi qualitative su Muscolo LD e prosciutto cotto
Anailisi fisiche

Muscolo LD

Sui campioni di muscolo LD sono state effettuate le rilevazioni inerenti a pH (HI 9023
microcomputer, Hanna Instruments) a 24 ore post mortem. Agli stessi tempi sono stati
valutati gliindici del colore, utilizzando le coordinate CIELAB (1976), mediante utilizzo
di colorimetro (Chroma Meter CR-300 Minolta). Le 3 coordinate colorimetriche
considerate sono: Luminosita (L*), espressa su una scala che va dal nero (0) al
bianco (100), I'Indice del rosso (a*), con valori compresi fra il rosso (0/+50) e il verde
(0/-50) e I'Indice del giallo (b*) con valori compresi fra il giallo (0/+50) e il blu (0/-50).
Sono state inoltre determinate le perdite essudative (drip loss) mediante metodica
descritta da Rasmussen et al., (1996) e le perdite di cottura (cooking loss) mediante
metodica descritta da Honikel et al., (1998). Sui campioni di muscolo LD & stata
valutata la tenerezza strumentale mediante Warner-Bratzler Shear Force (Instrom).
La forza massima richiesta per il taglio e stata espressa in kg/cm?.

Prosciutto cotto

Sui campioni di prosciutto cotto sono state effettuate le rilevazioni inerenti agli indici
del colore mediante colorimetro (Chroma Meter CR-300 Minolta).

Il prosciutto cotto e stato campionato in fette dello spessore di 2,5 cm per la
valutazione della tenerezza strumentale. Da ogni campione si € proceduto al
prelievo di 8 cilindri del diametro di 2 cm. L'apparato di taglio utilizzato € stato il
Warner Bratzler montato su Instron 1011, tarato su una velocita di scorrimento
dell’apparato stesso pari a 50 mm al secondo. La forza massima richiesta per il taglio
e stata espressa in kg/cm?.

Analisi chimiche

Sui campioni di muscolo LD e prosciutto cotto e stata determinata la componente
centesimale mediante metodica AOAC (2000). Sui campioni di muscolo LD e
prosciutto, privato del grasso di copertura € stata determinata la sostanza secca
mediante liofilizzazione per un tempo di 48 h.

E' stato inoltre determinato I'estratto etereo mediante estrazione a freddo con etere
dietilico. La proteina grezza e stata determinata mediante metodo Kjeldahl, che
prevede una mineralizzazione con acido solforico al 98% e catalizzatore metallico
ed una successiva distillazione-titolazione. Sono inoltre state determinate le ceneri
mediante incenerimento del campione in muffola a 550°C.
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Stabilita ossidativa

Sui campioni di muscolo LD e prosciutto cotto ottenuti dalla prova sperimentale con
infegrazione della dieta con miscela di antiossidanti e stata determinata la stabilita
ossidativa. La metodica utilizzata e stata quella di Monin et al. (2003). A 4 g di
prosciutto minuziosamente triturati e omogeneizzati sono stati aggiunti 20 ml di
acqua deionizzata e 5 ml di acido tricloroacetico (TCA) al 25% per la precipitazione
delle proteine. A questo punto i campioni sono stati posti su agitatore oscillante a
4°C per 30 minuti, quindi centrifugati per 15 minuti a 5000 giri al fine di separare |l
surnatante.

Il surnatante e stato filtrato (filtro Whatman® 52) e ne sono stati prelevati 3,5 ml. A
questi sono stati aggiunti 1,5 ml di acido tiobarbiturico (TBA) allo 0,6% e posti per 30
minuti nel bagnetto termostatato a 70°C. | campioni sono stati raffreddati e quindi
letti allo spettrofotometro a 532 nm contro il bianco preparato con la stessa modalitd
del campione.

La concentrazione (mg/kg) di TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) e
stata ricavata con retta di calibrazione, ottenuta analizzando una serie di soluzioni
di malondialdeide (MDA) a concentrazioni note e crescenti.

Analisi sensoriale

| campioni di muscolo LD e prosciutto cotto derivanti da tutte e 3 le prove
sperimentali, per un totale di 4 tipologie di campioni (3 genetiche ed 1 prova
alimentare), sono stati valutati usando il metodo del profilo sensoriale secondo la
norma UNI EN ISO 13299:2010.

Un panel composto da 12 giudici, 6 uomini e 6 donne, € stato addestrato mediante
discussioni guidate, al fine di evidenziare differenze sensoriali (attributi/descrittori) in
termini di aspetto, profumo, gusto, flavour e consistenza.

L'elenco finale dei descrittori utilizzati con le relative definizioni e standard di
riferimento e riportato nelle Tabelle 4 e 5 rispettivamente per il muscolo LD e per il
prosciutto cotto.

La fase finale del metodo (fase quantitativa) ha previsto 4 diverse sedute sia per |l
muscolo LD che per il prosciutto cotto i cui risultati sono stati utilizzati per
I'elaborazione statistica dei dati.

L'ordine di presentazione dei campioni € stato bilanciato per giudice e per seduta
in modo tale che tutti i campioni sono stati valutati o stesso numero di volte
(randomizzato), allo scopo di verificarne I'affidabilita.

Ai giudici e stato chiesto di assegnare un punteggio per ogni descrittore, in
corrispondenza del grado diintensitd percepito.

Per la valutazione dei descrittori € stata utilizzata una scala lineare non strutturata,
ancorata agli estremi, della lunghezza di 10 cm, in cui 0 rappresenta la minima
infensita percepita del descrittore e 10 quella massima.

Preparazione dei campioni
Muscolo LD

| campioni sono stati tagliati in fette dello spessore di 1,5 cm e cotti su piastra elettrica
alla massima potenza per 4 minuti, fino al raggiungimento di una temperatura a
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a cuore di 75°C. Le fettine cotte sono state ulteriormente tagliate in cubetti del
diametro di 1,5 cm. Per la valutazione sensoriale sono state servite in piatti di plastica
coperti da un foglio di alluminio. Durante le valutazioni sono stati forniti ai giudici
acqua e cracker non salati.

Prosciutto cotto

Ogni campione e stato presentato in fette intere dello spessore di 1,5 millimetri, in
piatti di plastica coperti da un foglio di alluminio. Durante le valutazioni sono stati
forniti acqua e cracker non salati.

Tabella 4. Elenco dei descrittori inerenti la valutazione del muscolo LD
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Tabella 5. Elenco dei descrittori inerenti la valutazione del prosciutto cotto
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Analisi statistica

L'analisi statistica e stata effettuata mediante il pacchetto statistico SPSS (SPSS/PC

Statistics 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). | dati relativi alle analisi chimiche e fisiche

sono state analizzate mediante analisi della varianza ad una via (ANOVA) con

genetica utilizzata e tfrattamento alimentare come effetti principali.

| dati relativi all’analisi sensoriale sono stati sottoposti ad analisi della varianza a tre

fattori con interazioni a due vie (3-way-ANOVA), utilizzando come effetto principale

il trattamento alimentare, applicando il test della Least Significant Difference (LSD)

come test del confronto multiplo.

Questa procedura e stata utilizzata allo scopo di:

. verificare I'esistenza di differenze significative tra i campioni confrontandone i
valori medi,

. valutare I'esistenza di differenze significative per lo stesso campione presentato
nelle tre diverse sedute,

*  stimare la riproducibilita delle repliche.

Questa procedura permette di ottenere un punteggio medio dei descrittori per ogni

campione preso in considerazione. Permette inoltre di stabilire se i campioni

analizzati sono uguali (entro I'errore sperimentale) oppure se uno o piu di essi sono

significativamente diversi, valutando quantitativamente le diverse fonti di variazione

nel corso del test. Oltre a valutare se esistono differenze significative tra le singole

variabili € possibile anche interpretare le interazioni esistenti e cioe:

. Giudicix Campioni (GxC): effetto del comportamento dei giudici sui valori medi
degli attributi dei diversi campioni,

. Giudici x Repliche (GxR): effetto del comportamento dei giudici nel corso delle
repliche,

. Campioni x Repliche (CxR): effetto della costanza delle caratteristiche di ogni
singolo campione nel corso delle repliche.

La significativita dell'effetto di ogni fattore viene espressa in termini di F (rapporto di

varianza o F di Fisher).
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Risultati
Performance produttive

Siriportano in Tabella 6 i dati produttivi degli animali in relazione alle genetiche
utilizzate.

Per la genetica DA si riportano i dati del gruppo conftrollo, che non ha ricevuto
alcuna integrazione in antiossidanti. Come si evince in tabella, i soggetti
appartenenti ai 3 tipi genetici hanno mostrato un Accrescimento Medio Giornaliero
(AMG) di 706 g/giorno con un Indice di Conversione Alimentare (ICA) medio di 3,49.
La genetica TP ha evidenziato un miglior AMG ed un minor ICA, se comparata con
gli altri due tipi genetici. La durata della prova sperimentale, con soggetti dai 60 a
135 kg di peso vivo, si & attestata su una media di 106 giorni. La verifica dello stato
sanitario degli animali e stata eseguita giornalmente dall’allevatore ed ogni 15/20
giorni dal veterinario SATA. Non sono stati effettuati trattamenti terapeutici dirilievo,
tali da influire sui risultati della sperimentazione ed il tasso di mortalitd medio nei
soggeftti appartenenti ai 3 fipi genetici si € aftestato sul 3.37%.

Tabella é. Dati produttivi medi degli animali in relazione alle genetiche utilizzate

CH TF DA

Pesa medio fincs [ka) 145 | 1342 135
Mﬂfﬂiﬂhﬂnhmsﬂmghmb [AMG] Egl 710 790 G20
CoOnsurmno SL.IIHL‘.',"'.'_.IC|'.'_'I ika! IP3FS | 244.49 271.83
Resa (%) 28.93 an7 26.28

Indice di convesions allmentare [[CA) J.44 3. ' 3.81

kgfkg) - - .
Ciclo jgg) 141 97 TS

n = 1580 perciosouna genetico: DH. Durcs ttalicno s Hypar: TP, TORPD « PECTOS0: DA, Duros %
AMAL F [Lorarace » Langa Whike)

Valutazione economica

L'uso del SATA€CON-Suini ha permesso di ottenere dati estremamente dettagliati
relativi ai soli costi espliciti d’allevamento: alimentazione, acquisto suini e medicinali.
La breve durata del ciclo produttivo ed il numero di capi utilizzati hanno reso difficile
la stima relativa a tuttii centri di costo che caratterizzano I'allevamento suinicolo. I
costo medio per kg di carne (peso vivo), calcolato nei 3 allevamenti oggetto della
prova, si aggira su 1,51 € che, complessivamente, non si discosta molto da quello
del suino pesante ma ha costi alimentari inferiori con un ciclo di produzione piu
breve. Bisogna considerare inoltre che su tale costo hanno influito notevolmente |l
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prezzo dei suini, che ad inizio prova avevano un peso medio di 60 kg, e I'utilizzo
nell'alimentazione delle materie prime previste dai regolamenti della DOP
“Consorzio di Parma”(Regolamento CEE n. 2081/92), con la possibilita pertanto di
ulteriore riduzione mediante I'impiego nella razione di alimenti a minor costo.

Rilievi alla macellazione

Ad un peso vivo medio di 135 kg, gli animali (450 soggetti) sono stati macellati presso
il macello cooperativo Prosus e si € proceduto airilievi stabiliti (Tabella 7). La genetica
DH presenta un peso alla macellazione di 145,5 kg, superiore a quello programmato
di 135 kg, per un problema verificatosi presso il macello che ha obbligato a ritardare
la data di macellazione prevista. Per la genetica DA vengono riportati i valori medi
relativi ai soggetti del gruppo controllo, che non ha ricevuto alcuna integrazione in
antiossidanti.

Tabella 7. Dati medi alla macellazione in relazione alle genetiche utilizzate

DH TP DA | SEM P

Peso carcassa (kg

el 0 E
Yo i e
|

Mogr (% 00 | 0% | 4771 | oie | <0001

Fry Pt e g
Ta B - 1 |

BH: 45 min

Indici Colore, 45 min

_' 150 per chascura gen&fic: , Durog i'r ¥ H',.rpc:?TP.IDFE!l X '- BER
AMAL F [Lordroce x Large Whila]: * no= 20; indicl del colope L) umincs (D, o, indice del rossos;
b* indice dai giallo, A, B perP£2.001; a, b pas P<0.05.

La genetica DH presenta il 36% di carcasse classificate come L (light) di peso inferiore
a 110 kg, mentre le genetiche TP e DA presentano rispettivamente il 73 e 62% di
carcasse in classe L. La resa percentuale media della carcassa degli animali delle
tre genetiche si attesta sul 76,8%. La percentuale di magro, misurata con il Fat-O
Meater (FOM) e calcolata in base al peso della carcassa, risulta piu elevata nelle
genetiche DH e TP rispetto alla genetica DA (P<0.001), per la maggior attitudine delle

32



due genetiche alla crescita muscolare. Si riportano inoltre i dati relativi alla qualita
della carne. In fase di macellazione sono state infatti selezionate 20 carcasse per
allevamento e per trattamento alimentare e su queste si & proceduto alla rilevazione
del peso del muscolo LD e della coscia destinata alla produzione del prosciutto
coftto. Il peso del muscolo LD e delle cosce risulta piu elevato nelle genetiche DH e
TP rispetto alla genetica DA (P<0.01), presumibilmente dovuto al diverso tipo
genetico. Si evidenziano anche variazioni del pH a 45 minuti post mortem e
dell'indice colorimetrico del giallo (b*) in relazione al tipo genetico. | valori riportati
sono compresi nella media dei valori attesi per la carne suina (Ryu, & Kim, 2005;
Corino et al., 2002).

Caratteristiche qualitative del Muscolo LD
Siriportano in Tabella 8 le caratteristiche fisiche del muscolo LD in suini medio pesanti
in relazione alle diverse genetiche utilizzate. Si e proceduto alla valutazione del pH

e del colore a 24 h post mortem.

Tabella 8. Caratteristiche fisiche del muscolo LD in relazione al tipo genetico utilizzato

H P DA SEM P
PRZAN | 58 | 575 555 | 062 | 000
Indic Colora, 24 h
L 49.05 45.54 w87 | 03 | 0772
a* . 7. 1gs B.78k LR T 0.25 | 0.001
b* 6.572 BIm 5540 flerrol <0001
Drip loss (%] 3.2t 420 1.5 013 | <0001
Cooking os (%] 25 {0 197 | 049 | <omor
Shear Force | 2.259 | 24582 235w | 003 | 0.02%
lkgferme

n = A per cinscuna genefica; DH, Duros tofons & Hypor TR, TOPD & PEZIDSE DA, Durcs ®
AMAE F1 Landrace ® Largs Whilel]. Incicl ded colore LY luminagsiid;, o, indice ded resso; 0%,
Indice del giclic, & Bper PLO001; o, b per PE005.

Si evidenziano differenze significative per pH ed indice del rosso (a*) e del giallo (b*)
che risultano piu elevati nella genetica TP (P=0.001) rispetto a DH e DA. | valori sono
in linea con i valori attesi rilevati a livello di muscolo LD a 24 h post mortem (Corino
et al., 2002; Corino et al., 2009).

Le perdite essudative (drip loss) e di cottura (cooking loss) sono inferiori (P<0001) nella
genetica DH rispetto alle genetiche TP e DA. Questi risultati sono in linea con i valori
riscontrati nel muscolo LD di suini macellati ad un peso vivo di 120 e 160 kg (Corino
et al., 2009).

Si evidenzia inoltre una maggior tenerezza strumentale, evidenziata dalla shear
force, nei suini della genetica DH rispetto alla genetica TP (P=0.029).
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La genetica DA mostra invece valori intermedi. Questo dato € presumibiimente
dovuto alla maggior quantita di grasso intframuscolare nelle genetiche DH e DA
rispetto alla genetica TP (Tabella 9).

Questo dato € in accordo con diversi studi che riportano come vi sia una
correlazione positiva tra tenerezza e quantita di grasso inframuscolare (Van Laack
et al., 2001; Cannata et al., 2010).

Tabella 9. Caratteristiche chimiche del muscolo LD in relazione alla genetica

D P DA | SEm [ P
Soslanza Secco (%) 73t | 2s6 279° | D148 | 0001
Sroteing greza (B | 217 21.4 28 | 03243 0.125
Siclobees 8 | 268 | 157 | sz | 018 | 000
‘Eﬁnen J%J 1 .425 R :,.E LA4 ! I:]G-EE -:D[]f]i_

n =0 per cioscuna genefica; GH, Durse Faliano © Hypaor: TP, TG'F'FJ ® AIC1050; DA, Dasns X
AMAS F] lLandrooe ¥ Lorge White), A B, O per P 0001,

Si evidenziano differenze significative sulla composizione centesimale del muscolo
LD in relazione al tipo genetico per sostanza secca e ceneri. Tali valori risultano
compresi tra i valori riscontrati nel muscolo LD di suini macellati ad un peso vivo di
120 e 160 kg (Corino et al., 2002; Corino et al., 2009).

Siriporta di seguito la Figura 12 che permette un confronto tra i profili sensoriali dei
campioni di muscolo LD delle tfre genetiche considerate tramite rappresentazione
grafica denominata “spider plot”. In particolare, nella figura vengono riportatii valori
medi oftenuti da ogni singolo descrittore per tutti e fre i campioni di LD.

Le linee che rappresentano i singoli attributi e I'intensita dei singoli descrittori si
iradiano da un punto centrale (punto 0 della scala) e si uniscono a formare un
grafico a ragnatela, utile strumento interpretativo del profilo sensoriale. L'ampiezza
tra le diverse linee mette in evidenza, per ogni descrittore, eventuali differenze
significative tra i tre campioni presi in esame.

Come si evince dal grafico I'omogeneita della fetta e, tra i descrittori di aspetto,
I'unico che presenta differenze significative (P<0.05) tra le genetiche.

Tutti i descrittori di consistenza in bocca sono in grado di discriminare le tre tipologie
di LD evidenziando una maggior tenerezza e succosita ed una minor fibrosita e
stoppositd nei campioni delle genetiche DH e DA (P<0.05). | dati relativi alla
consistenza rispecchiano quanto evidenziato dalla tenerezza strumentale e sono in
linea con il maggior contenuto di grasso intramuscolare presente nelle genetiche
DH e DA.
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Figura 12. Rappresentazione grafica dei descrittori sensoriali del muscolo LD in relazione alla genetica
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La preferenza globale ¢ risultata piu elevata nei campioni di muscolo LD delle due
genetfiche DH e DA, in accordo con uno studio recente che riporta come i
consumatori abbiano una maggior propensione verso il consumo di carne suina con
un contenuto di grasso intramuscolare compresa tra 2.2% e 3.4% (Font-i-Furnols et
al., 2012).

Caratteristiche qualitative del Prosciutto cotto

La valutazione delle caratteristiche fisiche e chimiche del prosciutto cotto
rappresenta un importante strumento per valutarne la qualita (Casiraghi et al. 2006).
Siriportano in Tabella 10 le caratteristiche fisiche dei prosciutti cotti in relazione alla
genetica. Il peso dei prosciutti risulta piu elevato nella genetica DH rispetto alla
genetica DA (P=0.004), per un maggior peso iniziale della coscia fresca rispetto agli
altri tipigenetici. Gli indici del colore evidenziano alcune differenze in relazione al
giallo che risulta piu elevato nella genetica DA rispetto alla genetica TP (P=0.014).
Gliindici del colore rilevati sono in accordo con i datiriportatiin bibliografia (Tomovic
et al., 2013). La tenerezza strumentale (Shear Force) non mostra differenze tra
genetiche.

Nella tabella 11 e riportata la composizione centesimale dei campioni di prosciutto
analizzati. Si evidenzia una differenza significativa nel contenuto in sostanza secca,
che risulta pivu elevata nella genetica DA rispetto agli altri tipi genetici (P<0.001), in
accordo con quanto osservato nel muscolo LD. | valori di umiditd sono in linea con
i dati riportati nel DM 21/09/2005 inerenti alla classificazione merceologica del
prosciutto cotto alta qualita. L'estratto etereo si mostra tendenzialmente (P=0.063)
piu elevato nella genetica DH e DA rispetto alla genetica TP.
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Tabella 10. Caratteristiche fisiche dei prosciutti cotti in relazione alla genetica

13H 1F DA SEM 5

Indict Colore;

a* .12 | 202 1145 th16 G080

-Ellrl.'.'"EEl: g."c] .55 R 4 a7 L'I.EI

n = 20 per ciascuno genefica; OH. Ouroc italicno x Hypar, TP, 1OPD « PIC1050; DA, Durac x
AMAS F1 {Landrace o Large Whitel, Indlic! del colore L®, lumnasith; a®, indice del rossor b,
indice dal galto. a, b per P05

Le caratteristiche centesimali sono in linea con i datiriportati da Moretti et al., (2009)
relativi a prosciutti cotti derivati da cosce di suini allevati in Italia. In particolare i
valori relativi all’estratto etereo risultano piu elevati di quanto riscontrato in
bibliografia a causa delle differenze relative ai tipi genetici utilizzati, alle fecniche di
alimentazione ed al minor peso di macellazione (Tomovi¢ et al., 2013).

Tabella 11. Caratteristiche chimiche dei prosciutti cotti in relazione alla genetica

| o 1 | DA SEM P

PR e B i o e e e
SUOsLITAD SUCTE L

Proteina grezza (%)

“Ceneri (%) g L

n = 2 per cigsnuna genstica; DH, Dy itofong £ Hypor TR, TOPR o FICTRNEE D, Duroc ©
AMAS F1 lLondroce x Large White], A, Boer P =0.001,

Viene riportato di seguito lo “spider plot” (Figura 13), relativo all’analisi sensoriale
svolta su campioni di prosciutto cotto. A differenza di quanto riscontrato per i
campioni di muscolo LD, in questo caso i giudici non hanno riscontrato differenze
significative per nessun descrittore (P>0.05).

| valori relativi al colore e gusto sono in linea con le caratteristiche sensoriali riportate
nel DM 21/09/2005. | risultati relativi ai descrittori di consistenza mostrano valori bassi
per stoppositd, gommosita e fibrosita. La preferenza globale si attesta invece
su valori medio-alti.
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Figura 13. Rappresentazione grafica dei descrittori sensoriali del prosciutto cotto in
relazione alla genetica
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Integrazione della dieta con miscela di antiossidanti

Siripotano di seguito i risultati relativi alla prova alimentare relativa all’intfegrazione
della dieta con miscela di antiossidanti effettuata nei 150 soggetti della genetica
DA. La somministrazione della miscela di antiossidanti € stata effettuata a partire da
38 giorni prima della macellazione, dai 110 ai 135 kg di peso vivo.

Parametri ematici

La capacita antiradicalica globale del sangue presenta differenze significative in
relazione al tempo di prelievo (P<0.001), al trattamento alimentare (P=0.001) e per
I'interazione tra tempo e frattamento (P<0.05) (Figura 14). Tali dati sono in accordo
con studi recenti che hanno evidenziato come la somministrazione dietetica di
anfiossidanti naturali in suini abbia permesso un miglioramento della capacita di
conftrastare lo stress ossidativo.

Pastorelli et al., (2012) riportano che la somministrazione di un estratto naturale
titolato in verbascoside in suinetti in post svezzamento ha migliorato lo status
antiossidante, diminuendo la produzione di sostanze reattive all’ossigeno (d-ROMs
derivati dei metaboliti reattivi dell’ ossigeno - derived Reactive Oxygen Metabolites).
Rossi et al., (2013) riportano come la somministrazione di Vitamina E nella dieta di
suinetti in post svezzamento e di estratti naturali nei suini in accrescimento-ingrasso
abbiano portato ad una aumento della capacitd antfiradicalica del sangue,
misurata mediante test KRL.
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Figura 14. Capacita antiradicalica globale del sangue intero in funzione al tempo di
prelievo e al frattamento alimentare
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A livello di emazie si evidenziano differenze in relazione al tempo di prelievo
(P<0.001), mentre il trattamento alimentare e I'interazione tra i due fattori non
presentano differenze (Figura 15).

Figura 15. Capacita antiradicalica globale delle emazie in funzione al tempo di prelievo e
al trattamento alimentare.
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In Tabella 12 sono riportati i parametri ematochimici in relazione al tempo di prelievo
e al trattamento alimentare.

La somministrazione della miscela di antiossidanti ha portato ad una diminuzione
significativa dell’enzima gamma glutamil fransferasi (y-GT). La funzionalitd epatica
(AST, ALT, y-GT) ha fatto registrare valori compresi nel range di riferimento.

Si evidenzia un effetto significativo del tempo di prelievo su colesterolo totale ed
enzima alanina amino-transferasi (P<0.05). Non si evidenziano interazioni tra tempo
e tfrattamento alimentare (P>0.05).

Tabella 12. Parametri ematochimici in relazione al tempo di prelievo e al trattamento
alimentare
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Rilievi alla macellazione

Dairilievi effettuati in fase di macellazione si evince un maggior peso della carcassa
(P=0.004) nei suini del gruppo trattato (Tabella 13). La resa media e pari al 81.39%
nel gruppo trattato rispetto al 75.93% del gruppo controllo. Il peso del muscolo LD e
della coscia risultano piu elevati tra i suini alimentati con miscela di antiossidanti
(P<0.05). Tali risultati sono in contrasto con diversi studi che non evidenziano
differenze su peso della carcassa in suini alimentati con estratti naturali (Rossi et al.,
2013; Hossain et al., 2012; Korniewicz et al., 2007). Corino et al., (2009) hanno invece
riportato che la somministrazione di 200 mg/kg di Vitamina E in suini pesanti per 60
giorni prima della macellazione ha migliorato il peso e la resa della carcassa. Il valore
di pH a 45 minuti post mortem e gli indici del colore non mostrano differenze tra
gruppi sperimentali (P>0.05), in accordo con la bibliografia (Peeters et al., 2006;
Lahucky et al. 2010).

Tabella 13. Rilievi alla macellazione in funzione del frattamento alimentare

b I 549 581 | 010 0.901

*n=20; ACK, rrieceta di onliossdanti, indici del colom L*, lumrirosild; o, indice de
‘tesso; b, indice del gicdo. o, b oer F=0.035.

Caratteristiche qualitative del Muscolo LD

| risultati relativi alle caratteristiche fisiche e chimiche del muscolo LD in funzione della
somministrazione di antiossidanti sono riportate in Tabella 14. Nessuno dei parametri
fisici analizzati € influenzato dal trattamento alimentare (P>0.05) in accordo con i
datiriportati da Rossi et al., (2013) relativi a suini alimentati con antiossidanti naturali.
La composizione centesimale non presenta differenze in relazione al trattamento
alimentare in accordo con quanto riportato in bibliografia (Kotodziej-Skalska et al.,
2011; Lahucky et al., 2010).
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I contenuto in grasso inframuscolare mostra valori simili a quanto si osserva in suini
macellati ad un peso vivo di 160 kg (Corino et al., 2002; Corino et al., 2008) ed &
verosimilmente dovuto al tipo genetico utilizzato.

Tabella 14. Caratteristiche qualitative del muscolo LD in suini alimentati con dieta controllo
e integrata con miscela di antiossidanti (AOX)

Conirol A SEM F

Garessi (%] | mazr | o014 | 0.540
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nosso; b Inoico del gialo *Poerdite fotall: somma dl pesdite essudorive ¢ perdite di
cotturd

Nella Figura 16 € riportata la stabilitd ossidativa del muscolo LD in relazione
all'integrazione con miscela di antiossidanti durante conservazione a 4°C. Si osserva
un effetto significativo del tempo, del tfrattamento alimentare e dell’interazione tra
i due fattori (P<0.001).

Figura 16. Effetto del trattamento alimentare sulla stabilita ossidativa del muscolo
Longissimus Dorsi durante la conservazione a + 4°C
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Studi precedenti evidenziano come la somministrazione di antfiossidanti naturali sia
in grado di migliorare lo status antfiossidante a livello ematico (Pastorelli et al., 2012;
Rossi et al., 2013) e come tale miglioramento sia legato ad un aumento sierico delle
vitamine A ed E (Palazzo et al.,, 2011). L'ipotesi € che la presenza di un antiossidante
naturale idrosolubile sia in grado di proteggere la vitamina E dall’ossidazione
aumentandone la sua concentrazione a livello muscolare (Rossi et al., 2013).

Siriporta di seguito lo “spider plot” (Figura 17) relativo all’analisi sensoriale svolta sui
campioni di muscolo LD del gruppo controllo (C) e del gruppo con dieta integrata
con miscela di antfiossidanti (AOX). Come si evince dal grafico i giudici non hanno
riscontrato differenze significative sui descrittori di aspetto, consistenza, aroma e
flavour e gusto (P>0.05), mostrando risultati sovrapponibili fra gruppo controllo e AOX.

Figura 17. Rappresentazione grafica dei descrittori sensoriali del muscolo LD in suini
alimentati con dieta controllo e integrata con miscela di antiossidanti (AOX)
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| presenti risultati sono in accordo con quanto riportato in bibliografia (Rossi et al.,
2013). Tali dati mettono in evidenza come la somministrazione di una miscela di
antiossidanti contenente polifenoli sia in grado di migliorare la stabilitd ossidativa
del muscolo LD, senza alterarne le caratteristiche chimiche e sensoriali.

Caratteristiche qualitative del Prosciutto cotto

Le caratteristiche qualitative del prosciutto cotto derivato da animali alimentati con
dieta controllo e integrata con miscela di antfiossidanti (AOX) non hanno evidenziato
differenze significative (Tabella 15). | datirelativi alla composizione centesimale sono
in linea con i valori riportati da Moretti et al., (2009) relativi a prosciutti cotti derivati
da suini allevati in Italia. La stabilitd ossidativa dei prosciutti risulta piu elevata nel
gruppo la cui dieta e stata integrata con antiossidanti (P<0.05). Un effetto positivo
sulla stabilita ossidativa dei prosciutti a seguito di somministrazione di Vitamina E e
stata osservata da De Winne and Dirinck (1997).
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Tabella 15. Caratteristiche qualitative del prosciutto cotto derivato da suini alimentati con
dieta controllo e integrata con miscela di antiossidanti (AOX)
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L'elaborazione dei datirelativi all’analisi sensoriale effettuata sul prosciutto cotto non
rivela differenze tra gruppo controllo e AOX. | giudici non hanno riscontrato differenze
significative sui descrittori di aspetto, consistenza, aroma, flavour e gusto (P>0.05),
mostrando risultati sovrapponibili fra gruppo controllo e AOX (Figura 18). Si puo
affermare quindi che il campione AOX (gruppo trattato) non si differenzia dal
gruppo controllo per nessuno dei descrittori considerati, indicando cosi la presenza
di caratteristiche gradite al consumatore e la perfetta corrispondenza, nelle
carafteristiche sensoriali, ad un prosciutto cotto standard, come gia riscontrato
precedentemente nella valutazione del muscolo LD.

Figura 18. Rappresentazione grafica dei descrittori sensoriali del prosciutto cotto derivato da
suini alimentati con dieta controllo e integrata con miscela di antiossidanti (AOX)
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Non vi sono dati in bibliografia che riportino le caratteristiche sensoriali di prosciutti
coftti derivati da suini la cui dieta e stata intfegrata con una miscela di antiossidanti
contenente vitamina E e polifenoli.
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Conclusioni

II progetto di ricerca ha permesso di fornire prime indicazioni in merito alla
produzione di un suino medio-pesante macellato ad un peso di 135 kg. Si & osservata
una variabilitd nelle caratteristiche chimico-fisiche del muscolo Longissimus Dorsi e
del prosciutto cotto in relazione al tipo genetico utilizzato. L'analisi sensoriale
effettuata sui campioni di muscolo LD ha mostrato come la preferenza globale sia
risultata piu elevata nei campioni con un contenuto di grasso intramuscolare
superiore al 2%, in accordo con la bibliografia. Il prosciutto cotto, che rientra nella
classe merceologica di alta qualitd, non ha presentato differenze nelle
caratteristiche sensoriali nei fre tipi genetici utilizzati.

L'infegrazione della dieta con una miscela di antiossidanti nell’ultima fase di
allevamento ha permesso un miglioramento della capacitad antfiradicalica del
sangue senza influenzare gli altri parametri ematochimici indagati. La carne
destinata al consumo fresco e il prosciutto cofto hanno presentato una miglior
stabilitad  ossidativa nel gruppo integrato con antiossidanti, influenzando
positivamente |I" attitudine alla trasformazione del prodotto, con un risvolto positivo
per la salute dei consumatori. Le caratteristiche nutrizionali e sensoriali del prodotfto
fresco e trasformato non sono state modificate dal tfrattamento alimentare.

Il suino medio-pesante potrebbe essere utilizzato per la produzione di trasformati
quali prosciutti cotti, crudi non marchiati e prodotti non DOP che occupano un
importante segmento di mercato, in cui si utilizzano per la maggior parte carni di
importazione. Inoltre le integrazioni con antiossidanti naturali permetterebbero
I'ingresso sul mercato di prodotti funzionali per la salute del consumatore.

| risultati oftenuti meritano ulteriori approfondimenti in relazione all’esigenza
emergente legata sia ad una maggior sostenibilita dell’allevamento suino sia alla
connessa necessita di ridurre i costi di produzione. Tale tfipologia di produzione
permetterebbe una riduzione dei costi dovuta ad un miglior indice di conversione
alimentare ed all’utilizzo di formulazioni alimentari piu economiche che impieghino
alimenti sostitutivi di mais e soia, al di la dei vincoli imposti dai disciplinari delle DOP.
Siavrebbe inoltre un minor impatto ambientale dovuto alla riduzione dell’escrezione
di azoto ed emissione diinquinanti per una fisiologica maggior ritenzione azotata in
soggetti con peso vivo finale minore.

Ulteriori studi si rendono quindi necessari al fine di identificare il verro terminale e
formulazioni alimentari piu idonee a tale produzione e per verificare gli effetti
dell'intfegrazione in antiossidanti adottata, che ha fornito risultati straordinari in termini
diresa alla macellazione.
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