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I lipidi costituiscono una classe di composti molto importante nella nutrizione umana,
esplicando funzioni indispensabili per la vita.

Le modeme linee guida per una sana alimentazione raccomandano perd di ridurre il
consumo dei grassi di origine animale, soprattutto se ricchi di acidi grassi saturi, in
relazione al loro ormai ampiamente dimostrato effetto ipercolesterolemico . E
necessario perd ricordare che in questi grassi sono presenti anche acidi grassi insaturi
che non solo modulano il colesterolo del sangue riducendolo, ma, in alcuni casi,
possono avere anche effetti antitumorali. Poiché gli acidi grassi a lunga catena presenti
nel latte e nei suoi derivati provengono in buona parte dagli alimenti somministrati
all’animale, & evidente che la dieta pud modificame le rispettive concentrazioni.

Molti autori hanno cosi evidenziato come il pascolamento o I’alimentazione delle
vacche con foraggi verdi determini un aumento degli acidi grassi insaturi a lunga catena
ed una riduzione di quelli saturi a corta catena. Questo effetto & particolarmente
evidente nei formaggi ‘di alpeggio’ a causa del prolungato pascolamento di essenze
vegetali diverse. : |

Lo scopo di questo lavoro & stato quindi quello di verificare se anche per il formaggio
‘Ossolano’, uno dei pitl rinomati formaggi piemontesi (noto anche con I’appellativo di
Bettelmatt) prodotto da latte crudo nelle Valli dell’Ossola (Nord Piemonte) fosse
possibile evidenziare una differenza fra il prodotto di alpeggio e quello di fondovalle a
livello di contenuto in acidi grassi.

E stata pertanto determinata mediante GC-MS la composizione in acidi grassi di 66
campioni di ‘Ossolano’ di cui 24 prodotti durante il periodo estivo in alpeggio a quote
variabili tra i 1500 ed i 2200 m sim e 42 prodotti durante il periodo invernale in aziende
'di fondovalle (500-800 m slm).

A causa della diversa alimentazione degli animali gli acidi grassi a lunga catena mono-
e poli-insaturi sono risultati essere significativamente pii abbondanti nei formaggi
estivi, mentre gli acidi saturi a media e corta catena sono risultati pi abbondanti nei
formaggi invernali. Il rapporto fra gli acidi saturi ed insaturi & risultato quindi minore
nei formaggi estivi che in quelli invernali. Di particolare interesse nutrizionale infine ¢
anche ’elevata concentrazione nei formaggi estivi di acidi linoleici coniugati (CLA) e

di acidi ©®-3 ed ©-6.
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Riassunto 3

Chemical-nutritional evaluation of fatty acid composition of cheese: the Ossolano cheese

Fally acid composition of 66 samples of ‘Ossolano’, a typical semi-hard cheese produced from raw
cow milk in the Ossola valley (North Picdmont, West Italy) was determined, Seasonal variation in
fecding condition are responsible for the observed variations in fatty acid composition of samples,
Long-chain mono- and poly-unsaturated fatty acids were more abundant in the summer cheeses
whilc short and medium chain saturated fatty acids were higher in winter products, Conjugated
linoleic acids and n-3 acids were instead higher in summer cheeses according to the results of many
authors. The n-6/n-3 ratio is lower in the summer products with an interesting nutritional effect due
to the essential role of n-3 polyunsaturated fatty acid in human health,

KEY WORD : fatty acid, conjugated linoleic acid, Ossolano cheese

Introduzione

I lipidi costituiscono una classe di composti molto importante nella nutrizione umana, esplicando
funzioni indispensabili per la vita, ) - ’

Le modeme linee guida per una sana alimentazione raccomandano perd di ridurre il consumo dei
grassi di origine animale, soprattutto sc ricchi di acidi grassi saturi, in relazione al loro ormai
ampiamente dimostrato cffetto ipercolesterolemico. E necessario perd ricordare che in questi grassi
sono presenti anche acidi grassi insaturi fra cui spiccano soprattutto gli acidi linolcici coniugati o
CLA che non solo modulano il colesterolo del sangue riducendolo, ma, in alcuni casi, possono
avere anche effetti antitumorali, anti-aterosclerotici ed anti-diabetici (Hill, 1987; Ha ct al., 1989;
Parodi, 1994; Jahreis ct al., 1999; Hubbard et al., 2000; Martin, 2001; Mougios ct al., 2001; Banni
ct al., 2002; Evans ct al., 2002). I CLA rappresentano una classe di acidi grassi derivati dall’acido
linolcico; sono in teoria possibili 24 isomeri posizionali e geometrici di questo acido contenenti
doppi legami nclle posizioni 7,9; 8,10; 9,11; 10,12; 11,13 e 12,14. Ciascun CLA puo inoltre esistere
nclle configurazioni cis/cis, trans/trans, cis/trans e trans/cis. Il CLA predominante nel latte & I'acido
cis-9,trans-11-octadecadienoico inequivocabilmente dimostrato come un potente anticancerogeno.

I CLA sono prodotli a livello ruminale dal Butyrivibrio fibrisolvens, che isomerizza I'acido
linoleico. Un’altra possibile via di formazione di CLA nei ruminanti ¢ 1'azione della Delta 9-
desaturasi sull’acido trans-11 octadecanoico. Recenti dati di'letteratura riportano la composizione
media in CLA nci formaggi in un range variabile da 3.6 a 8.0 mg g”' di materia grassa (Jiang ct al,,
1997).

Poiché gli acidi grassi a lunga catena presenti nel latte ¢ nei suoi derivati provengono in buona parte
dagli alimenti somministrati all’animale, ¢ evidente che la dieta pud modificame le rispettive
concentrazioni (Brun Bellut et al., 1985; Grummer, 1991; Jiang at al., 1996; Collomb et al., 1999;
Chilliard ct al., 2000; ). Molti autori hanno cosl evidenziato come il pascolamento o 'alimentazione
delle vacche con foraggi verdi determini un aumento degli acidi grassi insaturi a lunga catena ed
una riduzione di quelli saturi a corta catena (Brun Bellut, 1985; Kelly ct al., 1998; Innocente ct al.,
2002). Questo effetto ¢ particolarmente evidente nei formaggi ‘di alpeggio® a causa del prolungato
pascolamento di essenze vegetali diverse, ma gli studi su questi prodotti sono molto scarsi (Collomb
ctal,, 1999; Bugaud ct al.,, 2001a; Bugaud ct al., 2001b).
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Lo scopo di questo lavoro ¢ stato quindi quello di verificare se anche per il formaggio ‘Ossolano’,
uno dei pit rinomati formaggi piemontesi (noto anche con l'appellativo di Br.fttclm.att) e pr(.}dotlo dzg
latte crudo nelle Valli dell’Ossola (Nord Piemonte) fosse possibile evtdcnnan:'? livello di
contenuto in acidi grassi una differenza fra il prodolto estivo di alpeggio e quello invernale di
fondovalle. !

Materiali e Metodi

Campioni

L’Ossolano ¢ un formaggio semi-duro prodotto con latte crudo proveniente da bovine di razza
Bruna Alpina. Viene prodotto ncl Nord del Piemonte, nelle vallate dell’Ossola, al conﬁ_nc con la
Svizzera. La cascificazione viene effettuata su latte crudo, coagulato senza l‘nggiunu% d_l starter a
34-37 °C per aggiunta di caglio bovino. La cagliata ¢ rotta abbastanza finemente {gl'E.ImI di 3:4 mm)_l
¢ quindi riscaldata a 45-48 °C per un periodo di 40-45 min._Seguc un ulteriore periodo di
agitazione di circa 40 min. La cagliata vicne quindi estratta, posta in fascere ¢ pressata per almeno
24 ore. 1l formaggio viene quindi estratto dalle fascere, salato a secco per 48 ore ¢ poslo a
stagionare in locali a 8-12 °C ed umidita dell’80-90%. sk e ) .
L’indagine & stata condolta su 66 campioni di formaggio di cui 24 provenienti Ela sette alpcgg,l posti
fra i 1500 m ed i 2200 m e 42 provenicenti dalla produzione invernale di sci aziende agricole di
fondovalle. Ogni campione ¢ stato prelevato da una forma con 60 giomi di stagionatura.

Analisi chimica ; _ ) . . _
Gli esteri metili degli acidi grassi sono stati preparati per lmns-cstcrl_ﬁcaz:onc con idrossido di
potassio sccondo quanto previsto dalla ISO 5509:2000E cd analizzati con un gas-cromalcgmfo
Varian 3400 (Varian Assoc. Inc., Walnut Creek, CA, USA) cquipaggiato con una colonna capillare
DB-WAX (30 m; 0.25 mm ID; spessore della fase 0.25 pm; J&W. Scientific I_nc._, Folsom, C_A,
USA), un iniettore split-splitless (split 1:60) ed un rivelatore FID, L’inicuurIc ed il rivelatore erano
mantenuti a 250 °C. Come carricr-gas ¢ stato utilizzato elio (I mL-min™'). La programmata di
temperatura @ stata la seguente: temperatura iniziale 35 °C per 5 min, quindi 2 °C-min” sino a 220
°C e sosta per 5 min. Ogni campione ¢ slato analizzato in doppio.

Risultati .
La composizione in acidi grassi aventi un numero di atomi di carbonio compreso fra 4 ¢ 20 &
riportata’in Tabella 1. ) ]
A causa della differente composizione della dicta gli acidi grassi saturi a corta (Ca, C_c,, _Cg) ¢ media
catena (Cig, Ciz2, Cis € Cy¢) risultano significativamente pitt abbondanti nc’i funnagglv di }"nndoval_le
mentre lo stearico (Cisg) ¢ l'arachidico (Cpoo) sono pil abbondanti in quelli di alpeggio
confermando i risultati ottenuti da altri Autori (Brun Bellut et al,, 1985; Collomb et al., 199_9;
Bugaud et al,, 2001a; ). 2 o ) N
Gli acidi mono- ¢ poli-insaturi a lunga catena (Cig;1, Cis:2, Cigs) sono invece significativamente pitt
abbondanti nei prodotti di alpeggio. Particolarmente importanti per i loro effetti r!utnzl_cnall sono gli
acidi linoleici coniugati (CLA) riportati in tabella mantenendo separati I'acido cis-9, tra:_'is-ll_
linoleico o acido rumenico (il piti importante dal punto di vista nutrizionale) c la somma degli altri
isomeri posizionali e geometrici incluso I'acido cis-9, trans-12/trans-9, cis-12-linoleico. )

Nei prodotti di montagna il contenuto di tutti i CLA ed in particolare _de] c-9,t-1 1-C|3;'{ ritenuto
essere I'isomero con la maggiore attivitd biologica ¢ significativamenle pil elevato che nei prodotti
di fondovalle. L'acido rumenico deve la sua importanza al fatto di essere l'unico isomero ad essere
incorporato nclla frazione fosfolipidica dei tessuti, di modulare l'attivitd del citocromo P450, ¢ di
ridurre la‘induzione di ornitina decarbossilasi ¢ di proteina chinasi K. _
L’clevata_concentrazione di CLA nci prodotti estivi pud essere dovuta non solo alla- diversa
alimentazione, ma anche all’attivitd della microflora del latte cd alla cottura della cagliata. Infatti
I'agitazione della cagliata durantc la cottura facilita la formazionc dei CL‘A a causa
dell’assorbimento di aria e |'attivazione della lipolisi con formazione di radicali dell’acido linoleico.
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Tabella 1. Composizione percentuale in acidi grassi (espressi come esteri metilici) con un numero di atomi di carbonio

compreso fra 4 ¢ 20 dei campioni di Ossolano estivi ed invernali e significativitd del confronto (p).

Formaggl Formaggl
invernall estivi
x o X o p
Cun 3.51 0.37 .11 0.22 <0.01
Csa 2.34 0.21 1.73 0.19 <0,01
Cea ° 1.47 0.18 0.99 . 0.19 <0.01
NE(Cae*CoatCra) - 732 0.67 5.84 0.54 <0.01
Cice 3.01 0.47 1.92 0.44__| <0.01
Ciay 0.37 0.10 0.23 0.05 <0.01
Ciza 3.25 0.85 2.07 0.39 <0.01
Cua 0.11 0.04 - 0.12 0.05 0.555
Ciso 11.92 0.85 8.32 082 | <0.01
SR, 0.20 0.07 022 0.04 0353
Ciu 1.04 0.14 0.67 0.11 <001
Ciso 1.24 0.14 1.48 0.23 <0.01
ZCy50 nmificai 1.03 0.15 1.19 . 0.11 <0.01
Cien ; 30.74 1.89 24.26 1.00 <0.01
EC 160 pmificasi 0.41 0.08 0.38 0.08 0.112
Cyet 1.48 0.14 1.65 0.19 <0.01
(Croa*Cr10*CraatCreo) 48.93 337 36.57 2.14 <001
Cyra ; - 0.74 0.20 0.93 0.13 <0.01
EC 7.0 ramiicoi 1.22 0.15 1.30 0.26 0.101
Ciay 0.34 0.09 0.41 - 0.12 <0.01
Ciso - 10.17 0.95 12,72 1.06 <0.01
Ciny - i 21.48 1.74 2937 1.75 <0.01
cis-0, trans-11-Cryg 0.89 0.16 223 042__| <001
T(Cys)® - 248 0.55 2.95 048 | <0.01
Cira 0.75 0.15 1.30 0.25 <0.01
¥(CiagtCraa+e-9,-11-Crsp+ECin 1+ Ciny) 34.89 2.67 46.13 236 <0.01
T(Cyayt c-011-Ca g EC15:+Cres) 24.71 1.90 3362 171 <0,01
Cama 0.15 0.06 0.28 0.10 <0.01
Cany 0.14 0.06 0.19 0.06 <0.01
E acidi grassi saturi 7151 3.33 - 61.02 1.75 <0.01 !
E acidi prassi insaturi 28.08 1.92 39.00 1.66 <0.01
Cun!‘(clln*'cl_:‘j*‘ c-9,1-11-Ca +£C||;;+C|_[-3) 0.89 0.10 0.53 0.05. . | <0.01
-[Cienl (Cig+ €-9.-11-Ciar +ECiex+Cira) 1.25 0.15 0.72 0.06 | <0.01

(i - media; o - deviazione standurd; *- somma di tutt] gli isomeri posizionali ¢ geometricl dell'acido linoleico ad esclusione dell’acido rumenico)

Inoltre I'agitazionc ed il riscaldamento della cagliata aumentano Iinterazionc fra le proteine cd i

globuli di grasso e determinano la cessione di ioni idrogeno da parte delle proteine al fine di

convertire i radicali di acido linoleico a CLA.(Lin et al., 1999). i

Nei prodotti estivi si osserva altresi un aumento degli acidi n-3 ed un corrispondente decremento

degli acidi n-6 con importanti effetti nutrizionali in quanto gli acidi grassi polinsaturi n-3 sono

ritenuti particolarmente importanti ‘per un correlto funzionamento del cervello ¢ della retina
- (Jahangiri et al,, 2002). :

Conclusioni S :

- Anche nel caso del formaggio ‘Ossolano’ la differente alimentazione dei bovini nelle aziende di '

pianura ¢ di alpeggio influenza in modo significativo la composizione dei grassi del lattc ¢ quindi i
formaggi prodotti nelle due aree, In particolare I'effetto pit importante per i formaggi di alpeggio ¢
il decremento di acidi saturi e l'incremento di acidi insaturi. Cid assume una notevole importanza
non solo in relazione alle azioni biologiche e nutrizionali svolte dagli acidi grassi insaturi ed in
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particolare dai CLA, ma anche per la possibilita di utilizzare di tali composti ai fini della
definizione dell’origine del prodotto per la futura richiesta di DOP.
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