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I lipidi costituiscono una classe di composti molto importante nella nutrizione umana,
esplicando finizioni indispensabili per la vita.
Le moderne linee guida per una sana alimentazione raccomandano però 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 però 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, è evidente che ladieta può modificarne lerispettive concentrazioni.
Molti autori hanno così evidenziato come il pascolamento o l'alimentazione delle
vacche con foraggi verdi determini un aumento degli acidi grassi insaturi a lunga catena
ed ima riduzione di quelli saturi a corta catena. Questo effetto è particolarmente
evidente nei formaggi *di alpeggio' a causa del prolungato pascolamento di essenze
vegetali diverse.
Lo scopo di questo lavoro è stato quindi quello di verificare se anche per il formaggio
'Ossolano', uno dei più rinomati formaggi piemontesi (noto anche con l'appellativo di
Bettelmatt) prodotto da latte crudo nelle Valli dell'Ossola (Nord Piemonte) fosse
possibile evidenziare una differenza fira il prodotto di alpeggio e quello di fondovalle a
livello di contenuto in acidi grassi.
È 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 slm e 42 prodotti durante il periodo invemale in aziende
di fondovalle (500-800 m shn).
A causa della diversa alimentazione degli animali gli acidi grassi a lunga catena mono-
e poli-insaturi sono risultati essere significativamente più abbondanti nei formaggi
estivi, mentre gli acidi saturi a media e corta catena sono risultati più abbondanti nei
formaggi invernali. Il rapporto fi'a gli acidi saturi ed insaturi è risultato quindi minore
nei formaggi estivi che in quelli invernali. Di particolare interesse nutrizionale infine è
anche l'elevata concentrazione nei formaggi estivi di acidi linoleici coniugati (CLA) e
di acidi a-3 ed a-6.
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Riassunto

Chcmical-nuirilional cvalualion of fatly acidcomposilion ofchccse: ihcOssolano chcese
Fally acid composilion of66 samplcs of 'Ossolano', a^ical semi-hard chcese produccd from raw
cow milk in ihc Ossola vallcy (Nonh Picdmont, West Ilaly) was delcrmincd. Scasonal varialion in
feeding condiiion are rcsponsible for the obscrvcd variations in fatly acid composilion ofsamples.
Long-chain mono- and poiy-unsaluralcd fatty aeids were more abundant in the summcr chcescs
while short and medium chain satumtcd falty aeids were highcr in wintcr products. Conjugalcd
linolcio aeids and n-3 aeids were insicad higher in summcr chcescs aceording to the resulis ofmany
autiiors. The n-6/n-3 ratio islowcr inthe summcr produels wilh an inicresting nulrilional cfTcct due
lo thecsscntial role ofn-3 poiyunsalurated faltyacidin human health.
KEY WORD : fallyacid,conjugalcd linoleicacid, Ossolano chccse

Introduzione
I lipidi cosliluiscono una classe dicomposti mollo importante nella nutrizione umana, esplicando
funzioni indispensabili per la vita.
Le moderne linee guida per una sana alimentazione raccomandano però di ridurre il consumo dei
grassi di origine animale, soptallullo se riechi di acidi grassi saturi, in relazione al loro ormai
ampianicnie dimostralo effetto ipercolcstcrolcmico. Ènecessario però ricordate che in questi grassi
sono presenti anche acidi grassi insaturi fra cui spiccano soprattutto gli acidi finolciei coniugati o
CLA che non solo modulano il colesterolo del sangue riduecndolo, ma, in alcuni casi, possono
avere anche effetti antitumorali, anii-atcrosclcrotici ed anti-diabclici (Hill, 1987; Ha et al., 1989;
Parodi, 1994; Jahreis et al., 1999; Hubbard et al, 2000; Marlin, 2001; Mougios et al,2001; Bannl
etal, 2002; Evans etal, 2002). 1CLA rappresentano una classe di acidi grassi derivali dall'acido
linolcico; sono in teoria possibili 24 isomeri posizionali e geometrici di questo acido contenenti
doppi legami nelle posizioni 7,9; 8,10; 9,11; 10.12; 11,13 e 12,14. Ciascun CLA può inoltre esistere
nelle configurazioni eis/cis, trans/trans, eis/irans e tianVeis. Il CLA predominante nel latte è l'acido
eis-9,trans-l 1-ocladceadienoico inequivocabilmente dimostrato come un potente antieanccrogeno.
1 CLA sono prodotti a livello ruminale dal Butyrivibrio fibrisolvens, che isomcrizza l'acido
linolcico. Un'altra possibile via di formazione di CLA nei ruminanti 4 l'azione della Delta 9-
dcsatui^i sull'acido irans-l I ociadocanoico. Recenti dati di letteratura riportano la composizione

1997) 3.6 a8.0 mg g"' di materia grassa (Jiang et al.,
Poiché gli acidi grassi a lunga catena presenti nel latte enei suoi derivati provengono in buona parte
dagli alimenti somministrati all'animale, è evidente che la dieta può modificarne le rispettive
concentrazioni (Bmn Bellut et al, 1985; Gruramer, 1991; Jiang atal, 1996; Collomb et al, 1999;
Chilliard etal, 2000; ). Molti autori hanno cosi evidenziato come il pascolamento o l'alimentazione
delle vacche con foraggi verdi determini un aumento degli acidi grassi insaturi a lunga catena ed
una riduzione diquelli saturi a corta catena (Brun Bellut, 1985; Kelly etal, 1998; innocente etal,
2002). Questo cf&tto èparticolarmente evidente nei formaggi 'di alpeggio' acausa del prolungato
pascolamento diessenze vegetali diverse, ma gli studi su questi prodotti sono molto scarsi (Collomb
et al, 1999; Bugaud et al, 2001a; Bugaudctal, 2001b).

Lo scopo di questo lavoro è stato quindi quello di verificare se anche per il formaggio 'Ossolano',
uno dei più rinomati formaggi piemontesi (noto anchecon l'appellativo di Bettelmatt) e prodottoda
latte crudo nelle Valli dell'Ossola (Nord Piemonte) fosse possibile evidenziare' a livello di
contenuto in acidi grassi una differenza fra il prodotto estivo di alpeggio e quello invernale di
fondovalle. '

Materiali e Melodi
r.amDioni

L'Ossolano 4 un formaggio semi-duro prodotto con latte crudo proveniente da bovine di rasa
Bruna Alpina. Viene prodotto nel Nord del Piemonte, nelle vallale dell'Ossola, al confine con la
Svizzera. La eascincazione viene effettuata su latte crudo, coagulato senza l'aggiunta di starter a
34-37 °C per aggiunta di caglio bovino. La cagliata e rotta abbastanza fmcmcnlc (grumi di 3-4 mm)
e quindi riscaldata a 45-48 °C per un periodo di 40-45 min. Segue un ulteriore perìodo di
agitazione di circa40 min. Lacagliata vienequindi cstratta, posta in fascere c pressata per almeno
24 ore. Il formaggio viene quindi estratto ilallc fascere, salato a secco per 48 ore e posto a
stagionare in locali a 8-12 "C ed umidità deir80-90%.
L'indagine 4statacondotta su66campioni di formaggio di cui24provenienti dasettealpeggi posti
fra i 1500 m ed i 2200 m e 42 provenienti dalla produzione invernale di sci aziende agrìcole di
fondovalle. Ogni campione 4 stato prelevalo da una forma con 60 giorni di stagionatura.
Analisi chimica

Gli esteri metili degli acidi grassi sono stati preparati per imns-csterificazione con idrossido di
potassio secondo quanto previsto dalla ISO 5509:2000E ed analizzati con un gas-eromatografo
Varian 3400 (Varian Assoc. Ine., Walnut Crcek, CA, USA) equipaggialo con una coloniui capillare
DB-WAX (30 m; 0.25 mm ID; spessore della fase 0.25 pm; J&W Scicntiftc Ine., Folsom, CA,
USA), un iniettore split-spliiless (split 1:60) ed un rivelatore FID. L'iniettore ed il rivelatore erano
mantenuti a 250 °C. Come earrier-gas 4 stato utilizzato elio (1 mL-min''). La programmata di
temperatura è stata la seguente: temperatura iniziale 35 'C per 5 min, quindi 2 °C-min'' sinoa 220 '
°C e sosta per 5 min. Ogni campione 4 stato analizzalo in doppio.

Risultati

La composizione in acidi grassi aventi un numero di atomi di carbonio compreso fra 4 e 20 4
riportala in Tabella I.
A causa della differente composizione della dieta gli acidi grassi saturi a corta (CU, Ci, Cs) e media
catena (Ciò, Ci:, C|4 e Cie) risultano significativamente più abbondanti nel formaggi di fondovalle
mentre lo stearico (Ci^o) e l'arachidico (C30.0) sono più abbondanti in quelli dì alpeggio
confermando i risultati ottenuti da'altri Autori (Brun Bellut et al, 1985; Collomb et al, 1999;
Bugaud et al, 200[a', ).
Gli acidimono-c poli-insaturi a lungacatena(CitH, Cii:2. Cis;}) sonoinvecesigniftcativamcnte più
abbondanti nei prtxlotti di alpeggio. Particolarmente importanti per 1loroeffettinutrizionali sonogli
acidi linoleici coniugali (CLA) riportati in tabella mantenendo separati l'acido cis-9, trans-ll
linoleico 0 acido romenico (il più importante dal punto di vista nutrizionale) e la somma degli altri
isomeri posizionali e geometrici incluso l'acido cis-9, lrans-12/trans-9, cis-l2-linoleico.
Nei prodotti di montagna il contenuto di tutti i CLA ed in particolare del c-9,t-l l-Cit:2 ritenuto
essere l'isomero con la maggiore attività biologica 4 significativamente più elevato che nei prodotti
dì fondovalle. L'acidorumcnico deve la sua importanza al fattodi essere l'unicoisomeroad essere
incorporato nella frazione fosfolipidica dei tessuti, di modulare l'attività del citocromo P450, e dì
ridurre la'induzione di omilina decarbossilasi e di proteina chinasi K.
L'elevata .concentrazione di CLA nei prodotti estivi puù essere dovuta non solo .alla*diversa
alimentazione, ma anche all'attività della microflora del latte ed alla cottura delia cagliata. Infatti
l'agitazione della cagliala durante la cottura facilita la formazione dei CLA a causa
dell'assorbimento di aria e l'attivazione della lipolìsì con formazionedi radicali dell'acido linoleico.



TabelU I. Composizione percentuale inscidi grassi (espressi come esteri metilici) conunnumero diatomi dìcarbonio
compreso Tra 4e 20dei campioni diOssolano estivi edinvernali esignificaiiviii delconrronlo^),

cir-9. /ronr-l t-C

C...-V C-9.1-I l-Ci»,*ECii ,-k:

Ci«e/ (Ciie+Cn.i-*- c-O.l-l l-Cin+ICiii"^
•ICi../(Ci.ifc-9.1-11-C,.; •rZC,.,-K:i.,) I ^

(c-amSe.'crxiMEiiiatXenSn/t ••im^tllluUzlliKitxnitiitÌMJUtMmn:l*Wiicldi>UKoltkoaóacliuhiit*lrtKiitnmlm)

Inohrc l'agiuzionc ed il riscaldamcnio della cagliala aumentano rinlcrazionc fra le proteine ed i
globuli di grasso e determinano la cessione di ioni idrogeno da parte delle proteine al fine di
convertire i radicali di acido linolcico a CLA.(Lin et al., 1999).
Nel prodotti estivi si osserva altresì un aumento degli acidi n-3 ed un corrispondente decremento
degli acidi n-6 con importanti efTctti nutrizionali in quanto gli acidi grassi polinsaturi n-3 sono
ritenuti particolarmente importanti "per un corretto funzionamento del cervello e della rclina
(Jahangiri et al., 2002).

Conclusioni

-Anche he! caso del formaggio 'Ossolano' la difTcrenle alimentazione dei bovini nelle aziende di
pianura edi alpeggio infiuenza in modo significativo la composizione dei grassi del latte equindi I
formaggi prodotti nelle due aree. In particolare i'elTelto più importante per i formaggi di alpeggio i
il decremento di acidi saturi e l'incrementodi acidi insaturi. Ciò assumeuna notevole importanza
non solo in relazione alle azioni biologiche e nutrizionali svolle dagli acidi gitissi insaturi ed in
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EiinW

Ei^

Eifill

EEM
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•

particolare dai CLA, ma anche per la possibilità di utilizzare di tali composti ai fini della
definizione dell'origine del prodotto per lafutura richiesta diDOP.
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