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VALORIZZAZIONE DI PRODOTTI LATTIERO
CASEARIDIRAZZE AUTOCTONE REGIONALI

OBIETTIVI GENERALI:

* AZIONE 2. Valorizzazione dei prodotti lattiero caseari di razze autoctone
regionali mediante caratterizzazione della frazione lipidica del latte

* AZIONE 3. Scale up e caratterizzazione dei prodotti lattiero caseari: analisi
del profilo lipidico
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Analisi della frazione lipidica del latte di
razze autoctone

* OBIETTIVO: individuare elementi potenzialmente distintivi nella
frazione lipidica del latte di razze autoctone regionali (Ottonese,
Reggiana, Modenese, Pontremolese e Garfagnina), contribuendo
alla valorizzazione di tali razze.

* PARTE SPERIMENTALE: 12 campioni/anno (x3)/5 razze + razza
controllo (Frisona) (totale 180 campioni)

- ESTRAZIONE FRAZIONE LIPIDICA
- ANALISI GC-MS
1) PROFILO IN ACIDI GRASSI (FAMEs)

|\_JL»_IML_, LU UL e _LJ_

2) ANALISI FRAZIONE INSAPONIFICABILE
-ELABORAZIONE STATISTICA DEI DATI
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Analisi della frazione lipidica del latte

mediante GC-MS: database

-Romagna

SAMPLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Data 05/03/18  06/03/18  07/03/18  19/03/18  20/03/18  21/03/18  03/05/18  04/05/18  04/10/18  08/10/18  06/12/18  17/10/18  14/11/18  11/12/18  06/11/18
Razza Modenese ~ Modenese  Modenese  Reggiana  Reggiana  Reggiana  Reggiana  Reggiana  Reggiana  Reggiana  Reggiana  Modenese ~ Modenese ~ Modenese  Garfagnina
B esacosanolo 015 021 036 045 087 006 039 024 015 023 024 000 029 013 017
T octacosanolo 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00
- ‘ VITE 025 0.5 0.20 030 025 0.08 023 0.24 017 034 053 036 030 0.24 0.14
colesterolo 22413 302.22 195.76 29071 307.86 230,97 279.60 209.03 159.79 17930 20758 224.19 27062 186.66 193.76
derivato 178 181 147 243 250 187 272 155 245 241 217 243 253 193 091
E betasitosterolo 000 000 028 000 000 000 006 000 007 004 014 000 027 000 000
i . | Lanosterolo 099 231 216 085 1.96 131 348 154 1.09 104 255 187 239 172 131
i Totale 22730 306.70 20022 294.74 313.44 234.29 286.48 21261 16371 18335 21323 22886 276.40 19069 196.29
6:0 403 430 244 406 405 443 404 416 520 244 434 385 448 309 350
80 212 1.99 221 201 210 1.96 208 198 249 201 177 161 1.90 147 1.67
cio:0 452 4.70 453 5.15 4.60 471 434 4.83 461 476 4.42 3.8 353 427 395
. €10:1 036 0.46 050 050 040 045 045 050 050 051 040 035 031 0.40 041
L N ciro 007 0.09 011 0.07 0.10 0.12 0.06 0.08 005 0.10 0.09 0.09 005 0.08 0.12
€120 5.17 6.09 5.30 532 5.42 6.18 5.02 4.84 5.30 598 5.24 454 456 465 4.87
cl2:1trans 0.12 0.11 0.16 0.12 0.12 0.19 0.11 0.10 0.09 0.11 0.16 0.06 0.09 0.10 0.10
cl2:1cis 0.14 0.16 0.24 0.20 0.18 0.20 0.15 017 0.12 0.19 0.19 013 0.09 013 0.09
Abundaree c13:0 0.19 0.15 0.18 0.15 0.16 0.19 0.14 0.14 0.11 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13
e Claiso 0.36 0.36 0.47 0.30 0.27 0.32 0.24 0.24 032 0.28 021 0.24 0.24 0.26 033
- c1a:0 1511 1421 14.87 14.47 14.08 1497 13.50 1330 16.14 14.89 13.76 12.48 13.02 13.23 14.81
- C14:1 2.00 149 212 152 155 170 147 132 179 156 131 124 0.82 127 121
C15:0anteiso 0.80 0.59 0.63 0.45 052 0.58 032 0.25 047 035 037 0.41 051 0.47 054
2ot C15:0is0 130 0.97 141 0.79 0.82 0.90 0.69 0.73 072 0.84 0.60 0.76 0.86 0.88 113
2007 c1s:0 274 2.01 256 1.87 201 224 176 173 2.06 193 151 174 192 179 234
15eet? c1s:1 017 016 014 017 017 019 014 011 015 023 011 018 016 012 008
Te7] C1e:0iso 0.85 0.66 0.90 057 0.57 0.64 0.52 052 0.53 0.50 0.45 0.44 0.54 0.62 0.74
soooom C16:0 2415 2388 2401 2848 2869 2711 2767 2679 2686 25.66 2626 2423 2523 2531 2573
Ci6:1trans 033 0.30 033 0.16 0.21 034 0.38 0.21 035 0.33 0.32 034 0.20 0.25 0.25
- . T 1200 1400 TE00 TE0) 2000 Z200 2400 200 00 000 20 W C16:1cis 1.49 158 1.20 124 154 099 137 144 075 111 088 149 135 115 1.05
[ ] 1 80 ca m I o n I C17:0ante iso 111 096 060 071 072 0.90 067 078 061 073 055 095 091 092 070
C17:0is0 1.06 0.83 074 0.73 0.83 0.96 075 0.70 062 0.82 070 0.80 1.08 0.73 0.82
c17.0 135 1.40 1.09 1.09 114 121 1.08 1.05 090 127 114 108 150 119 1.08
. epe . H 4 M * L2 H €17:1 036 054 026 029 032 037 049 0.40 020 042 026 045 043 0.40 017
[ ] 46 Va rl a I I o 8 Co m postl e a ra z I o n e I n Sa po n I I ca I e + c18:0 1018 1087 10.52 962 1036 992 11.61 1157 1018 1029 12.66 12.06 12.83 12.99 1123
€18:1 (oleico) 14.33 1552 14.32 13.40 13.41 13.05 14.99 15.64 13.52 1488 15.21 1811 17.25 17.63 14.75
. - - C18:1isoleico 043 055 033 0.66 067 0.56 063 0.79 037 0.50 074 141 0.64 0.66 0.46
3 8 A d G C18:1isoleico 0.10 016 0.07 018 021 015 0.22 020 0.06 019 0.24 036 0.20 026 0.07
c l I ra s s I €18:2 (linoleico) 123 163 133 127 129 123 140 135 0.87 105 137 158 159 143 162
c19:0 018 016 015 014 012 013 0.23 020 0.28 030 036 0.49 016 017 0.20
€19:1 0.08 0.06 0.06 0.05 0.04 0.06 0.07 0.10 0.06 0.06 0.07 0.16 0.05 0.08 0.07
€18:3(linolenico) 0.68 0.80 059 119 121 0.99 120 128 0.77 123 142 144 113 0.99 136
E LA B 0 RAZ I O N E STATI STI CA . CLA c10t12 139 0.95 142 0.94 097 0.89 122 109 194 146 125 161 1.00 106 251
. c20:0 0.23 0.22 021 030 023 0.19 0.19 0.19 0.20 0.14 0.19 0.13 0.20 0.25 037
€20:1 0.24 0.21 021 0.19 023 0.24 0.22 0.26 0.16 0.22 0.28 0.21 0.27 0.29 0.26
[ H €203 023 033 018 020 019 031 023 019 016 021 03s 034 029 029 025
1 A n a I S l M u t Iva rl ata P CA c20:4 049 043 038 0.40 038 0.30 024 032 027 0.23 029 0.44 039 0.38 054
c22:0 033 009 127 103 012 011 013 048 024 011 041 021 011 060 046
SFA 75.84 7456 76.19 7733 7691 77.78 75.02 7453 7787 7552 75.13 70.11 7373 7311 7475
2 A N OVA MUFA 2015 21.32 19.93 18.68 19.05 18.50 2069 21.24 18.13 2030 2018 2448 2188 2274 18.97
PUFA 4.02 413 3.88 4.00 4.04 372 4.29 4.22 4.00 417 4.69 5.40 439 415 6.28
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Analisi Multivariata (PCA)
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1) Profilo Acidi Grassi (ANOVA)

ACIDO FRISONA | GARFAGNINA | PONTREMOLESE | REGGIANA | MODENESE | OTTONESE
GRASSO . SUBSET . SUBSET . SUBSET . SUBSET . SUBSET . SUBSET
(ANOVA) Media DS (2=0,05) Media DS (2=0,05) Media DS (2=0,05) Media DS (2=0,05) Media DS (2=0,05) Media DS (2=0,05)
C13:0 0.27 0.07 b 0.19 0.09 a 0.19 0.07 a 0.17 0.05 a 0.20 0.06 a 0.19 0.04 a
::tst;?so 0.57 0.18 a 0.83 0.25 (e 0.77 0.25 b,c 0.61 0.20 a,b 0.82 0.23 C 0.67 0.12 a,b,c
C15:0 iso 0.97 0.18 a 141 0.36 b 1.19 0.39 a,b 1.00 0.23 a 1.27 0.25 b 1.02 0.13 a
C15:0 2.19 0.25 a,b,c 2.38 0.52 b,c 2.36 0.47 b,c 2.10 0.30 a 2.44 0.37 b 1.92 0.23 a
C15:1 0.20 0.06 b 0.20 0.15 b 0.18 0.08 b 0.21 0.08 b 0.24 0.10 b 0.10 0.04 a
C16:0 21.87 5.59 a,b 20.67 4.92 a,b 22.30 3.46 a,b 23.81 3.69 b 21.28 2.80 a,b 19.48 3.01 a
Cl7anteiso 0.79 0.29 a 1.07 0.33 C 1.05 0.25 b,c 0.86 0.20 a,b 1.11 0.24 (o 0.80 0.15 a
C17 iso 1.00 0.24 a,b 1.34 0.42 C 1.20 0.32 a,b,c 0.96 0.29 a 1.24 0.33 b,c 0.95 0.18 a
C17:0 1.27 0.22 a 1.68 0.46 C 1.60 0.34 b,c 1.32 0.33 a,b 1.63 0.38 C 1.08 0.20 a
C17:1 0.48 0.13 a 0.70 0.34 b,c 0.71 0.25 c 0.48 0.20 a 0.67 0.25 b,c 0.50 0.11 a,b
(C:IZ;Z'O) 17.31 3.00 b 16.17 3.97 a,b 17.20 2.75 b 14.70 1.47 a 16.26 1.42 a,b 17.77 1.81 b
C18:2

. . 2.23 0.73 b 1.70 0.37 a 1.55 0.29 a 1.64 0.52 a 1.79 0.35 a 1.82 0.22 a
(linoleico)
C18:3

. . 0.86 0.19 a 1.20 0.23 b 1.13 0.33 b 1.23 0.29 b 1.19 0.30 b 0.69 0.24 a
(linolenico)
CLA 0.81 0.14 a 1.30 0.45 b 1.36 0.35 b 1.17 0.33 b 1.20 0.31 b 1.38 0.49 b
SFA 69.70 5.71 a 70.96 431 a,b 70.38 3.24 a 73.78 3.3 b 71.23 2.90 b 69.86 2.56 a
OBCFA 8.23 0.10 a 11.05 0.10 b 10.37 0.10 b 8.31 0.10 a 10.37 0.10 b 7.78 0.01 a
MUFA 25.54 4.93 b 24.08 3.54 a,b 24.92 3.06 b 21.61 3.00 a 23.89 2.62 a,b 25.81 2.32 b
PUFA 4.76 0.90 ns 4.95 1.06 ns 4.70 0.66 ns 4.61 0.60 ns 4.88 0.54 ns 4.32 0.77 ns
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2) Analisi frazione
insaponificabile

Y 1 : Colesterolo (mg/100 g di grasso)
Abundance C I I - = = 400.0 b
;. olesterolo 350.0 b a,b
3. 5eel07 300.0 ! a,b d a,b
el frazione insaponificabile: 2500
2.5e+07
. - range 0.1- 0.3 % m/m estratto 2000
1 Beell? |ip|d|co 150.0
1et07 - 98-99% colesterolo 1000
RO00000 50.0
Tines = 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 0.0
Modenese Reggiana Garfagnina Pontremolese Ottonese Frisona
(controllo)
Composti rilevati: (Post Hoc Tukey, p<0.1)
Policosanoli (es. esacosanolo, m/z 439)
Alfa tocoferolo (vit E) (m/z 502) v" ANOQVA: latte di razza Pontremolese
Colesterolo (rln/z 458) caratterizzato da un minor contenuto di
Betasitosterolo (m/z 486
(m/ ) colesterolo

Lanosterolo (m/z 498)
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Riepilogo risultati

Rispetto al controllo (razza Frisona):
» presenza di una significativa maggiore concentrazione di acidi linoleici coniugati (CLA) (valori
intorno al 2%) per tutte le razze

Caratteristiche individuali:

» Razza Ottonese: profilo in acidi grassi caratteristico rispetto alle altre razze soprattutto per il minor contenuto di acido
palmitico (C16:0), di conseguenza un ridotto contenuto di acidi grassi saturi totali (< 70%) e un maggior contenuto medio di
acidi grassi monoinsaturi (> 25%), in particolare di acido oleico (cis-9 C18:1) con valori intorno al 18%.

» Razza Garfagnina, Pontremolese e Modenese: profilo in acidi grassi simile tra queste razze e caratteristico proprio per un
maggior contenuto di OBCFA (valori fino al 10%) (markers di dieta e attivita ruminale)* + concentrazione inferiore di
colesterolo per la razza Pontremolese.

» Razza Reggiana: profilo in acidi grassi caratteristico per un maggior contenuto di acidi grassi saturi totali (range 67-78%),
caratteristica positiva dal punto di vista tecnologico (minor sensibilita all’irrancidimento).

*Fievez Colman, Castro-Montoya, Stefanov, & Vlaeminck, 2012
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Scale up e caratterizzazione dei prodotti lattiero
caseari: analisi del profilo lipidico

* OBIETTIVO: sviluppo di prodotti mono-razze destinati alla grande distribuzione che
consentano di mettere in risalto le peculiarita del latte delle diverse razze

im |

L“JL,M Jg

Estrazione e
caratterizzazione dei lipidi
media stagionatura mediante GC-MS: profilo in
(robiola, crescenza e acidi grassi e frazione
caciotta) e di yogurt insaponificabile

Sviluppo di prodotti:
formaggio fresco e/o di
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Caratteristiche nutrizionali della frazione lipidica di prodotti

MONO-Irazzad -
OTTONESE GARFAGNINA PONTREMOLESE REGGIANA MODENESE RIFERIMENTO*

pl\:g;r;:::; (100 g di CRESCENZA ROBIOLA CACIOTTA|CRESCENZA CACIOTTA YOGURT [CACIOTTA YOGURT |[CACIOTTA YOGURT |CACIOTTA YOGURT | CRESCENZA CACIOTTA Y(I_)aGttUeéT
Lipidi (g) 20.0 27.0 25.0 21.0 34.7 3.8 35.2 4.6 36.4 4.4 26.4 3.8 23.3 25.4 3.6
Vit E (mg) 0.55 0.29 0.36 0.29 0.38 0.01 0.53 0.09 0.15 0.04 0.26 0.02 0.45 0.34 0.07
Colesterolo (mg) 57 83 62 43 103 9 95 9 94 11 63 8 53 71 11
Acidi Grassi (% sul grasso)
C18:2 (linoleico) 2.5 2.2 2.7 35 2.3 3.3 1.9 1.9 2.6 2.9 2.8 2.6 - - 2.1
C18:3(linolenico) 0.8 0.6 0.7 1.3 1.2 1.2 1.7 13 1.4 1.1 1.9 1.0 - - 1.5
CLA 1.2 1.4 13 1.0 0.7 0.9 1.8 1.6 1.0 1.5 1.1 1.0 - - 0.8
Somma SFA 67.7 66.9 66.6 67.4 66.7 67.9 67.0 67.0 67.8 65.8 64.8 65.1 - - 63.0
Somma MUFA 27.3 28.5 28.3 26.7 28.3 26.7 26.8 27.4 27.3 28.4 28.3 29.3 - - 32.9
Somma PUFA 5.0 4.6 5.1 6.3 5.0 5.5 6.2 5.6 5.0 4.5 6.9 5.6 - - 3.6
PUFA/SFA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - - 0.1

* https://www.crea.gov.it/-/tabella-di-composizione-degli-alimenti

* P.C. Pereira, Nutrition (2014) 30, 619-627
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CONCLUSIONI

* |In generale, la frazione lipidica del latte delle razze autoctone e dei prodotti derivati e caratterizzata da un profilo in acidi grassi e
un contenuto di colesterolo in linea con i dati del latte vaccino.

* Nei profili lipidici delle razze autoctone e stata rilevata una maggior concentrazione di CLA (media > 1% e valori fino al 2%), che
aumenta la qualita nutrizionale del latte.

* Nei profili lipidici del latte delle razze autoctone sono state rilevate caratteristiche peculiari per ciascuna razza:

* Ottonese: minor contenuto di acido palmitico (C16:0), di conseguenza un ridotto contenuto di acidi grassi saturi totali (< 70%) e
un maggior contenuto medio di acidi grassi monoinsaturi (> 25%), in particolare di acido oleico (cis-g9 C18:1) con valori intorno al
18%.

* Garfagnina, Modenese e Pontremolese: maggior contenuto di OBCFA (valori fino al 10%) (markers attivita ruminale).

* Pontremolese: livelli inferiori colesterolo rispetto alle altre razze (valori sempre inferiori allo 0.25%).

* Reggiana: maggior contenuto di acidi grassi saturi totali (range 67-78%) (minor sensibilita all'irrancidimento).
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