
 

ALLEGATO 2. Relazione attività del 2° anno di Sperimentazione. 

1. SOMMARIO 
 

Il progetto di ricerca per il quale ho lavorato dal 01/04/2019 al 30/09/2019 è denominato Suino 

semi-intensivo umbro per salumi di qualità ed è stato finanziato dalla Regione Umbria nell’ambito 

della misura PSR 16.2.2 “Cooperazione”. Ho partecipato al secondo ciclo di suddetto progetto, 

subentrando al dottor Ruggero Menci, che invece si è occupato del primo ciclo. Il mio lavoro si è 

sviluppato in due fasi, la prima inerente al controllo degli animali in allevamento e l’analisi degli 

alimenti  e la seconda in cui ho eseguito i rilievi in macello e svariate analisi presso il laboratorio di 

Scienze Zootecniche del dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari ed Ambientali. I rilievi e le 

analisi sono stati effettuati sulla carne fresca, sulla carne cotta, sul salame e sul lardo. 

 

 

2. PRIMA FASE: CONTROLLO DEGLI ANIMALI E ANALISI DEGLI 

ALIMENTI 
 

La prima fase del progetto ha riguardato l’attività di controllo dei suini. In questo secondo ciclo 

sono stati formati tre gruppi da 10 animali ciascuno del tipo genetico Large White x Duroc per la 

linea maschile e Landrace x Large White per la linea femminile. È stato formato un gruppo 

controllo (C) alimentato con una dieta convenzionale, un gruppo sperimentale (S) alimentato con 

aggiunta del 10% di sansa di olive essiccata ed infine un altro gruppo alimentato con dieta 

convenzionale (CC). I primi due gruppi dovevano, al termine del finissaggio, arrivare a pesare 

all’incirca 130 kg, mentre il terzo gruppo, prolungando il periodo di finissaggio, doveva essere 

portato ad un peso di circa 150 kg per lavorare poi su possibili differenze del bilancio dell’azoto con 

gli altri due gruppi. Nonostante le aspettative, i tre gruppi sono arrivati ad un peso medio di circa 

150 kg già nel periodo di finissaggio e si è quindi deciso di macellare tutti gli animali utilizzando per 

la seconda prova del PSR solamente il gruppo C e S. Il terzo gruppo (CC) è stato usato come 

confronto con il gruppo controllo del primo ciclo (linea genetica Large White x Landrace x Cinta 

Senese) che pesava in media meno (circa 130 kg).  In seguito (Tabella 1)  sono riportate le razioni 

somministrate con le relative analisi chimiche di base e composizione acidica. I suini sono stati 



pesati in allevamento il giorno 24/05/2019 per valutare la crescita nell’ultimo periodo di finissaggio 

(Foto 1). L’analisi chimica delle razioni, la sostanza secca, la proteina grezza, l’estratto etereo e le 

ceneri sono state determinate secondo le procedure AOAC (1995), mentre le frazioni fibrose: fibra 

neutro-detersa (NDF), fibra acido-detersa(ADF) e lignina acido-detersa(ADL), sono state 

determinate mediante la procedura di Van Soest et al. (1991). 

 

Tab. 1. Razione del gruppo controllo e sperimentale con relative analisi chimiche di base e del profilo acido dei 

mangimi e della sansa di olive. 

 

alimento 
 

MANGIME CONTROLLO MANGIME SANSA     SANSA DI OLIVE 
        

composizione della dieta (%) 
      

        

mais  
 

30 
 

27 
   

farinaccio di frumento 20 
 

20 
   

orzo 
 

20 
 

20 
   

frumento tenero 
 

7 
 

7 
   

soia f.e. 48 
 

13 
 

14 
   

crusca 
 

8 
 

- 
   

lisina  
 

0,2 
 

0,2 
   

calcio 
 

1,3 
 

1,3 
   

premix 0,5 
 

0,5 
 

0,5 
   

sansa denocciolata - 
 

10 
   

        

composizione chimica(%) 
      

        

sostanza secca 
 

88,485 
 

89,18 
 

91,21 
 

proteina grezza 
 

18,802 
 

18,231 
 

6,013 
 

estratto etereo 
 

3,162 
 

4,704 
 

19,206 
 

NDF 
 

20,845 
 

22,718 
 

43,55 
 

ADF 
 

8,343 
 

9,335 
 

30,272 
 

ADL 
 

3,447 
 

3,083 
 

15,265 
 

ceneri 
 

5,902 
 

6,36 
 

5,272 
 



 

 

Foto 1. In ordine i suini in box, la bilancia utilizzata per pesare gli animali ed un suino della sperimentazione nella 

gabbia per la pesata. 

 

 

 

I relativi pesi sono stati confrontati con i dati raccolti in precedenza (22/02/2019) ed è stato quindi 

calcolato l’accrescimento medio giornaliero (Tabella 2). 
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Tab. 2. Calcolo degli incrementi medi giornalieri 

Matricola Gruppo Sesso Num. macellazione 22/02/2019 24/05/2019 ADG 

(kg/d) 

2C C F 111 85 130 0,49 

9C C M 114 85 133 0,53 

10C C M 115 101 157 0,62 

1C C F 117 94 131 0,41 

7C C M 118 102 149 0,52 

5C C F 120 110 156 0,51 

3C C F 121 95 150 0,60 

4C C F 122 92 131 0,43 

8C C M 124 106 165 0,65 

6C C M 125 84 140 0,62 

3S S F 127 107 158 0,56 

5S S F 129 97 144 0,52 

9S S M 133 109 172 0,69 

1S S F 134 100 170 0,77 

4S S F 135 99 163 0,70 

6S S M 136 106 164 0,64 

7S S M 137 102 168 0,73 

8S S M 138 105 152 0,52 

10S S M 139 101 135 0,37 

2S S F 140 102 152 0,55 

           

Sono state effettuate le analisi statistiche per valutare se l’accrescimento medio giornaliero ed il 

peso finale delle carcasse  fossero diversi tra i due gruppi e per verificare quanto la dieta potesse 

influire su questi (Tabella 3). Si è utilizzato un modello che prendesse in considerazione la dieta 

covariando però per il peso iniziale degli animali (quello del 22/02/2019). 



Tab. 3. Analisi statistica del peso finale e dell’incremento medio giornaliero 

 C S P value D P value              

PESO INIZIALE 

PESO FINALE 117,60  
 

128,20  
 

0,362 
 

0,002 
 

ADG 0,5363 
 

0,6044  
 

0,161 
 

0,642 
 

 

Considerando la covarianza, il peso finale dei due gruppi non risulta essere statisticamente diverso 

(p value=0.362), quindi la dieta non influenza tale parametro. Il peso iniziale non influisce 

significativamente sull’ADG (p value=0.642); sono state quindi corrette le analisi statistiche 

utilizzando un modello che prendesse in considerazione solo la dieta ed in tabella è stato riportato 

il p value del modello senza covarianza (0.161), che però non risulta essere comunque significativo. 

Si può quindi concludere che l’aggiunta di sansa essiccata nella dieta non ha influenzato 

significativamente né il peso finale né l’incremento medio giornaliero e che il peso finale è 

maggiore nel gruppo sperimentale soltanto perché gli animali di questo gruppo inizialmente 

(22/02/2019) erano più pesanti (media gruppo C= 95.4 vs media gruppo S= 102.8). 

 

3. SECONDA FASE: RILIEVI AL MACELLO E ANALISI DI 

LABORATORIO 
 

Il 27/05/19 si è svolta la macellazione di entrambi i gruppi (Foto 2). In mattatoio ad ogni animale è 

stato assegnato un numero progressivo  che è  stato mantenuto per tutte le analisi svolte.  



Foto 2.  In ordine, addetto del mattatoio durante le operazioni di macellazione, quarti sezionati e carcasse dopo 

iugulazione 

 

 

3.1  pH 

I primi rilievi sono stati effettuati al macello e presso l’impresa alimentare Italia Authentica. Ogni  

carcassa è stata pesata ed è stato misurato il pH a 45 minuti dalla macellazione e dopo 24 h. In 

Tabella 4 sono riportati i valori per ogni animale. 

 

Tab. 4. Misura del pH dopo 45 minuti dalla macellazione e dopo 24h post mortem 

Matricola Gruppo Sesso Num. 
macellazione 

pH 45 
min 

pH 
24h 

2C C F 111 5,60 5,78 

9C C M 114 6,46 5,63 

10C C M 115 6,39 5,65 

1C C F 117 6,49 5,61 

7C C M 118 6,36 5,66 

5C C F 120 6,56 5,62 

3C C F 121 6,44 5,65 

4C C F 122 6,56 5,63 

8C C M 124 6,48 5,85 

6C C M 125 6,35 5,66 

3S S F 127 6,47 5,69 

5S S F 129 6,31 5,72 



9S S M 133 6,30 5,66 

1S S F 134 6,62 5,64 

4S S F 135 6,58 5,66 

6S S M 136 6,00 5,75 

7S S M 137 6,46 5,77 

8S S M 138 6,40 5,64 

10S S M 139 6,40 5,65 

2S S F 140 6,61 5,70 

                                

 

 

Sono state effettuate le prime analisi statistiche per riscontrare possibili variazione del pH dovute 

all’effetto dieta, tempo o all’interazione tra i due parametri (Tabella 5). 

 

Tab. 5. Analisi statistica del pH 

 Dieta Tempo    

C S 45 min 24 h SEM D T DxT 

pH 6,0215 6,0515 
 

6,3920 
 

5,6810 
 

0,0628 0,584 
 

0,000 
 

0,796 
 

                                    

I risultati enunciano che la dieta non è un fattore statisticamente valido per la variazione del pH. 

Misurando il pH a 45 minuti e dopo 24 h dalla macellazione c’è stata invece una diminuzione 

significativa di questo parametro. si può quindi concludere che il pH si abbassa nel tempo ma in 

maniera statisticamente uguale tra il gruppo convenzionale e quello sperimentale. 

 

3.2  Resa delle carcasse 

 

È stata valutata la resa delle carcasse (Tabella 6) prendendo in considerazione il peso finale 

(24/05/19) ed il peso della carcassa subito dopo la macellazione (27/05/19). 

 

 



Tab. 6. Resa delle carcasse espressa in percentuale misurata a partire dal peso finale e dal peso alla macellazione 

Matricola Gruppo Sesso Num. macellazione 24/05/2019 27/05/2019 Resa carcassa (%) 

2C C F 111 130 105 80,77 

9C C M 114 133 108 81,20 

10C C M 115 157 128 81,53 

1C C F 117 131 108 82,44 

7C C M 118 149 124 83,22 

5C C F 120 156 128 82,05 

3C C F 121 150 121 80,67 

4C C F 122 131 106 80,92 

8C C M 124 165 132 80,00 

6C C M 125 140 116 82,86 

3S S F 127 158 128 81,01 

5S S F 129 144 118 81,94 

9S S M 133 172 141 81,98 

1S S F 134 170 137 80,59 

4S S F 135 163 132 80,98 

6S S M 136 164 132 80,49 

7S S M 137 168 138 82,14 

8S S M 138 152 123 80,92 

10S S M 139 135 111 82,22 

2S S F 140 152 122 80,26 

 

La Tabella 7 riporta i risultati delle analisi statistiche per la resa della carcassa. È stato utilizzato un 

modello lineare che prendesse in considerazione la sola dieta. 

 

Tab. 7. Analisi statistica delle rese delle carcasse 

 C S SEM DIETA 

RESA CARCASSA(%) 81,566 
 

81,254 
 

0,201 0,453 
 

                                                      

 

 

La resa all’interno dei gruppi non risulta essere statisticamente diversa (p value=0.453). 



 

3.3   Spessore del muscolo e del lardo 

 

Al macello sono stati misurati inoltre lo spessore del muscolo e lo spessore del lardo (Tabella 8) in 

un determinato punto di repere (Foto 3). 

  

Foto 3. La freccia indica il punto di repere in cui è stato misurato sia lo spessore del lardo che lo spessore del 

muscolo  

 

 

 

Tab. 8 Spessore del muscolo in mm e del lardo in mm misurati per ogni carcassa 

Matricola Gruppo Sesso Num. macellazione Spessore muscolo 
(mm) 

Spessore lardo (mm) 

2C C F 111 7,30 2,50 

9C C M 114 7,30 2,50 

10C C M 115 6,90 2,90 



1C C F 117 8,00 1,70 

7C C M 118 7,40 3,10 

5C C F 120 6,70 2,20 

3C C F 121 8,00 2,40 

4C C F 122 7,60 1,70 

8C C M 124 6,90 2,20 

6C C M 125 8,00 2,60 

3S S F 127 7,70 3,40 

5S S F 129 8,20 2,50 

9S S M 133 8,30 2,70 

1S S F 134 6,90 2,80 

4S S F 135 8,50 3,00 

6S S M 136 9,80 3,40 

7S S M 137 9,30 3,50 

8S S M 138 7,99 4,00 

10S S M 139 7,00 2,60 

2S S F 140 7,70 2,30 

 

 

Tab. 9. Analisi statistica delle spessore del muscolo (mm) e dello spessore del lardo (mm) 

 C S SEM DIETA 

SPESSORE 
MUSCOLO (mm) 

7,410 
 

8,139 
 

0,180 0,039 
 

SPESSORE LARDO 
(mm) 

2,380 
 

3,020 
 

0,131 0,010 
 

 

 

Lo spessore del muscolo e del lardo sono significativamente diversi nei due gruppi (Tabella 9) e 

risultano essere maggiori in quello sperimentale (8.139 vs 7.410 per il muscolo e 3.020 vs 2.380 

per il lardo). L’aggiunta di sansa di olive essiccata quindi potrebbe aver modificato la crescita del 

muscolo e dello spessore di lardo in quel determinato punto. 

 

 



4. ANALISI DI LABORATORIO 
 

4.1  Analisi sul fresco 

 

Dopo la macellazione gli animali sono stati sezionati in quarti. È stato prelevato Il Longissimus Dorsi 

(con annesso lardo) necessario per le diverse analisi effettuate nel laboratorio di Scienze 

Zootecniche. Le restanti carcasse sono state trasportate presso l’azienda alimentare Italia  

Authentica e utilizzati per produrre i salami. 

 

4.1.1 Cielab 

 

Sono state effettuate le analisi per la determinazione del colore secondo il metodo Cielab. 

Attraverso un colorimetro sono stati riscontrati i valori L*, a*, b*, H* e C*. Tramite un 

procedimento molto pratico, lo strumento fornisce una serie di valori numerici, leggibili come 

punti all’interno di un piano cartesiano che identificano uno spazio colorimetrico all’interno del 

quale ogni punto  rappresenta univocamente un colore (Figura 1). L* rappresenta la luminosità ed 

è  espressa in percentuale (0 per il nero e 100 per il bianco); a* e b* sono invece due gamme di 

colori che vanno rispettivamente dal verde al rosso e dal blu al giallo con dei valori da -120 a +120. 

H* e C* vengono ricavati da a* e b*. 



Fig. 1. Piano cartesiano tridimensionale con le coordinate del metodo Cielab 

 

                                    

 

Queste analisi sono state eseguite al tempo 0 (giorno del sezionamento), al tempo 1 (dopo tre 

giorni di conservazione in cella frigorifera) e al tempo 2 (dopo 7 giorni di conservazione in cella 

frigorifera) per mimare le condizioni di conservazione in un banco  alimentare. I rilievi sono stati 

effettuati sia per il grasso sottocutaneo, sia per lo spessore di grasso sottostante (altro grasso) , sia 

per la carne (Foto 4). Data la mole dei dati, non sono riportate le tabelle con i singoli valori ma 

direttamente quelle dei risultati delle analisi statistiche (Tabelle 10,11,12). 

 

 



Foto 4. In ordine, rilievi del colore su fetta di Longissimus Dorsi, su lardo e ingrandimento di un pezzo di lardo per 

notare le differenze tra grasso sottocutaneo e sottostante 

 

       

 

I risultati per il grasso sottocutaneo (Tabella 10) evidenziano che la dieta è un fattore 

statisticamente significativo per la maggior parte dei parametri analizzati (a*,b*,H*). Il colore del 

grasso sottocutaneo del gruppo controllo è maggiormente spostato verso il rosso (a*) ed il giallo 

(b*) rispetto al gruppo sperimentale. Per il parametro C* si può riscontrare una tendenza 

dell'effetto dieta all’interno dei due gruppi (p value 0.054). 

L’interazione DxT non risulta essere statisticamente significativa per nessun parametro analizzato, 

mentre L*, a*, b* H* sono significativamente diversi nei tre tempi. In particolare dopo 6 giorni di 

conservazione l’asse della a* risulta leggermente spostata verso il rosso e quella della b* verso il 

giallo in entrambi i gruppi. 

                                          

 

Tab. 10.  Analisi statistica dei rilievi colorimetrici del grasso sottocutaneo 

Grasso 
sottocutaneo 

Dieta                    Tempo  SEM D T DxT 

  C S 0 1 2        

L* 77.339 78.443 78.44 80.953 74.275 0,572 0.226 0.000 0.682 



a* 6.039 5.400 5.181 5.956 6.022 0,119 0.003 0.002 0.107 

b* -0.466 -1.450 -2.409 -1.190 0.726 0,257 0.011 0.000 0.811 

H* -0.1037 -0.2575 -0.4322 -0.2056 0.0960 0,040 0.010 0.000 0.517 

C* 6.352 58.851 5.761 6.187 6.407 0,125 0.054 0.087 0.093 

 

Nella Tabella 11  sono stati riportati i risultati ottenuti per il grasso inferiore al sottocutaneo. 

L’aggiunta si sansa di olive essiccata non ha modificato significativamente i valori nei due gruppi. Il 

tempo invece risulta essere un fattore statisticamente valido che potrebbe aver modificato tali 

parametri. I valori della a* e della b* nel tempo si sono spostati rispettivamente verso il rosso ed il 

giallo. L’interazione tra DxT non risulta essere statisticamente valida. 

 

Tab. 11.  Analisi statistica dei rilievi colorimetrici del grasso sottostante 

Altro grasso Dieta Tempo  SEM D T DxT 
 

C S 0 1 2  
 

L* 79.96 81,942 83.827 83.204 78.794 0,760 0,178 0,042 0,425 

a* 6.395 6.092 5.648 6.655 6.427 0,110 0.117 0.000 0.392 

b* 0.451 -0.049 -1.666 -0.021 2.290 0,314 0.292 0.000 0.655 

H* 0.0410 -0.0320 -0.2875 -0.0151 0.3161 0,046 0.281 0.000 0.668 

C* 6.745 6.619 5.914 6.781 7.351 0,122 0.519 0.000 0.195 

 

 

I rilievi sono stati analizzati anche per il muscolo Longissumus Dorsi. Il tempo in cui è stato letto il 

colore (0 giorni, 3 e 7 giorni) potrebbe aver modificato tutti i valori eccetto la luminosità (L*) 

(Tabella 12). Per i valori a*, b* e C* sia la dieta (rispettivamente p value= 0.002, 0.026, 0.002) che il 

tempo (rispettivamente p value= 0.000, 0.001, 0.009) sono parametri statisticamente significativi 

ma l’interazione tra essi non porta a variazioni significative. In particolare bisogna sottolineare che 

prendendo in considerazione il solo fattore dieta, il grasso dei campioni controllo risulta avere un 

colore maggiormente spostato verso il rosso (a*) e il giallo (b*), ma considerando anche il tempo di 

conservazione questi paramenti tendono a scendere nel tempo e quindi il colore della carne al T2 



tende al verde e al blu più che nel T0. Per il parametro H* solo il tempo può essere considerato un 

fattore di variazione significativo. 

 

 

Tab. 12. Analisi statistica dei rilievi colorimetrici del muscolo Longissimus Dorsi 

Carne Dieta Tempo  SEM D T DxT 
 

C S 0 1 2  
   

L* 57.545 57.444 57.175 58.05 57.255 0,547 0.929 0.778 0.403 

a* 10.769 11.896 12.403 11.443 10.153 0,221 0.002 0.000 0.903 

b* 3.101 4.014 2.530 3.772 4.370 0,227 0.026 0.001 0.202 

H* 0.2754 0.3217 0.1908 0.3007 0.4042 0,018 0.110 0.000 0.114 

C* 11.317 12.660 12.705 12.157 11.102 0,237 0.002 0.009 0.928 

 

 

 

   

4.1.2 WHC 

È stata misurata anche la capacità di ritenzione idrica dei campioni di Longissimus Dorsi (Tabella 

13), analizzando poi i risultati con un modello lineare che prendesse in considerazione la dieta per 

vedere se tale parametro potesse modificare la percentuale di sostanza secca (Tabella 14).  



Tab. 13. In seguito è riportata la perdita d’acqua sul fresco, in percentuale e la risultante sostanza secca 

Num. macellazione Peso fresco Peso centrifugato capsula tara LORDO Perdita sul fresco Perdita percentuale SS carne SS%

111 1,281 1,012 20,396 21,4 20,722 0,269 20,99921936 1,01 0,3263 25,472

114 1,393 1,173 15,41 16,6 15,752 0,22 15,79325197 1,17 0,3423 24,573

115 1,361 1,18 17,342 18,5 17,738 0,181 13,29904482 1,18 0,3964 29,126

117 1,485 1,246 19,168 20,4 19,452 0,239 16,09427609 1,24 0,2842 19,138

118 1,274 1,04 29,374 30,4 29,707 0,234 18,36734694 1,04 0,333 26,138

120 1,252 1,003 23,018 24 23,416 0,249 19,88817891 1 0,3983 31,813

121 1,336 1,075 20,363 21,4 20,674 0,261 19,53592814 1,07 0,3107 23,256

122 1,386 1 16,496 17,5 16,788 0,386 27,84992785 1 0,2922 21,082

124 1,33 1,054 32,305 33,4 32,625 0,276 20,7518797 1,05 0,3199 24,053

125 1,226 0,94 30,617 31,6 30,981 0,286 23,3278956 0,94 0,3642 29,706

127 1,309 1,097 31,52 32,6 31,89 0,212 16,19556914 1,09 0,3695 28,228

129 1,346 1,066 19,041 20,1 19,408 0,28 20,80237741 1,06 0,3674 27,296

133 1,362 1,118 16,717 17,8 17,738 0,244 17,91483113 1,12 1,0214 74,993

134 1,158 0,95 17,524 18,5 17,81 0,208 17,96200345 0,95 0,2861 24,706

135 1,343 0,966 30,08 31 30,373 0,377 28,07148176 0,96 0,2931 21,824

136 1,275 0,978 34,072 35 34,403 0,297 23,29411765 0,97 0,3313 25,984

137 1,43 1,251 19,07 20,3 19,452 0,179 12,51748252 1,25 0,3822 26,727

138 1,258 1,093 20,873 22 21,213 0,165 13,11605723 1,09 0,3395 26,987

139 1,186 0,835 20,76 21,6 21,032 0,351 29,59527825 0,84 0,2724 22,968

140 1,383 1,063 20,386 21,4 20,735 0,32 23,13810557 1,06 0,349 25,235  

 

 

Tab 14. Analisi statistica effettuata sulla sostanza secca 

 C S SEM DIETA 

SS (%) 
 

31,81 
 

74,99 
 

2,57 0,338 

                                                      

 

Non c’è significatività del fattore dieta nella variazione della sostanza secca dei campioni dei due 

gruppi. 

 

 

4.2  Analisi sul congelato 

 

Dopo i rilievi effettuati sul fresco, i campioni di carne e lardo sono stati tagliati in aliquote e 

congelati a -80°C in attesa della successive analisi. 

 

 



4.2.1 Mioglobina 

 

Per ogni tempo di conservazione della carne (T0:0 giorni, T1:3 giorni, T2:7 giorni) sono state 

effettuate le analisi sulla concentrazione di mioglobina. Sono stati tritati finemente 2 grammi di 

carne ed omogeneizzati con 15 ml di acqua distillata per 1 minuto con pausa dopo i primi 30 

secondi. L’omogeneizzato è stato trasferito in una Falcon. Sono stati usati 10 ml di acqua distillata 

per pulire il contenitore dove i campioni hanno subìto l’omogeneizzazione e successivamente sono 

stati uniti ai 15 precedenti in un adattatore per centrifuga.   I campioni sono stati centrifugati per 

15 minuti a 6000 giri/min alla temperatura di 4°C. Infine il composto è stato filtrato con filtro 

Whatman n°1 (Foto 5) ed analizzato allo spettrofotometro. Questo è stato impostato in modalità 

spectrum, con scanning range tra i 450 ed i 750 nm ed è stata usata acqua distillata come 

rifermento. Si sono poi lette le assorbanze a 503, 525, 557, 582, 730 nm per poi inserire i risultati 

nell’equazione di Krzywicki e scoprire le percentuali di deossimioglobina (Dmb), ossimioglobina 

(Omb) e metamioglobina (Mmb) di ogni campione (Tabella 15). 

 

 

Foto 5. Separazione dell’estratto in fase liquida 

 

 

 



 Le curve risultanti dalla lettura sono riportate nella Figura 2. Le tre curve rappresentano la lettura 

di tre campioni derivati dall’animale 111 nei tre tempi (T0, T1, T2). La prima curva mostra due 

picchi ben visibili nella parte centrale che rappresentano la mioglobina nella prima fase di 

ossidazione. Man mano che l’ossidazione aumenta con il passare del tempo i due picchi centrali 

diminuiscono (secondo e terzo riquadro) e se ne presentano altri due laterali che indicano la 

comparsa di metamioglobina. Tutta l’area sottostante le curve rappresenta la totalità di mioglobina 

nelle tre forme. 

 

 

 

Fig.2. Curve dello spettro di mioglobina del campione 111 rispettivamente al T0, T1 e T2 

 

 

                

 



 

 

 

In Tabella 15 sono riportati i risultati. 

 

Tab. 15. Mioglobina TOT e Mmb in g/kg presenti in ogni campione di carne al T0, T1, T2 

Animale GRUPPO TEMPO 503 

nm 

525 

nm 

557 

nm 

582 

nm 

Deoxy 

% 

Oxy 

% 

Met % TOT Mb 

(g/kg 

meat) 

MMb 

g/kg 

111 C 0 0,014 0,018 0,021 0,030 6 84 10 0,56 0,09 

114 C 0 0,012 0,016 0,018 0,027 -4 96 6 0,50 0,06 

115 C 0 0,012 0,015 0,019 0,027 15 76 10 0,47 0,08 

117 C 0 0,013 0,017 0,019 0,027 1 88 10 0,53 0,08 

118 C 0 0,024 0,030 0,035 0,050 7 80 13 0,93 0,08 

120 C 0 0,018 0,023 0,028 0,042 5 88 7 0,71 0,05 

121 C 0 0,031 0,038 0,035 0,063 -31 112 17 1,17 0,17 

122 C 0 0,017 0,022 0,026 0,039 2 90 7 0,69 0,06 

124 C 0 0,016 0,018 0,019 0,028 0 74 26 0,56 0,16 

125 C 0 0,022 0,027 0,031 0,046 3 83 14 0,84 0,12 

127 S 0 0,012 0,015 0,020 0,029 19 76 7 0,46 0,04 

129 S 0 0,017 0,022 0,027 0,040 7 87 6 0,68 0,05 

133 S 0 0,019 0,025 0,027 0,040 -6 95 9 0,78 0,05 

134 S 0 0,018 0,023 0,027 0,041 1 91 8 0,71 0,05 

135 S 0 0,017 0,021 0,025 0,038 3 86 11 0,65 0,08 

136 S 0 0,014 0,018 0,022 0,035 -1 97 5 0,56 0,04 

137 S 0 0,015 0,019 0,023 0,036 1 92 7 0,59 0,05 

138 S 0 0,022 0,027 0,033 0,046 14 73 13 0,84 0,11 

139 S 0 0,017 0,021 0,023 0,038 -12 99 12 0,65 0,10 



140 S 0 0,028 0,034 0,038 0,055 3 80 17 1,06 0,22 

111 C 1 0,017 0,018 0,019 0,026 9 56 35 0,56 0,38 

114 C 1 0,012 0,014 0,015 0,021 4 73 23 0,44 0,30 

115 C 1 0,020 0,023 0,024 0,035 -1 76 25 0,71 0,24 

117 C 1 0,014 0,015 0,015 0,021 2 63 35 0,47 0,36 

118 C 1 0,014 0,016 0,016 0,024 -7 80 26 0,50 0,14 

120 C 1 0,020 0,022 0,025 0,033 17 55 29 0,69 0,19 

121 C 1 0,025 0,029 0,033 0,047 8 71 21 0,90 0,20 

122 C 1 0,018 0,021 0,021 0,031 -6 81 24 0,65 0,21 

124 C 1 0,027 0,027 0,026 0,032 11 42 47 0,83 0,31 

125 C 1 0,035 0,039 0,043 0,054 17 53 30 1,22 0,27 

127 S 1 0,016 0,019 0,022 0,032 7 76 18 0,59 0,12 

129 S 1 0,021 0,026 0,030 0,045 2 86 13 0,80 0,10 

133 S 1 0,012 0,014 0,016 0,023 7 73 20 0,44 0,10 

134 S 1 0,016 0,019 0,022 0,034 1 84 16 0,59 0,09 

135 S 1 0,018 0,022 0,025 0,039 -3 89 13 0,69 0,09 

136 S 1 0,025 0,029 0,034 0,045 17 61 22 0,90 0,21 

137 S 1 0,023 0,026 0,028 0,041 2 73 25 0,80 0,21 

138 S 1 0,023 0,026 0,028 0,038 8 64 27 0,81 0,21 

139 S 1 0,033 0,037 0,040 0,054 9 62 28 1,15 0,26 

140 S 1 0,023 0,025 0,025 0,031 10 54 36 0,77 0,51 

111 C 2 0,056 0,052 0,047 0,050 18 21 61 1,61 0,98 

114 C 2 0,076 0,068 0,059 0,059 20 13 68 2,12 1,44 

115 C 2 0,044 0,039 0,036 0,037 25 9 67 1,21 0,81 

117 C 2 0,056 0,052 0,049 0,052 22 19 60 1,61 0,96 

118 C 2 0,019 0,019 0,020 0,023 24 31 46 0,59 0,27 

120 C 2 0,018 0,019 0,020 0,026 13 51 37 0,59 0,22 

121 C 2 0,031 0,032 0,034 0,043 17 44 40 1,00 0,40 



122 C 2 0,036 0,034 0,031 0,033 18 24 58 1,06 0,62 

124 C 2 0,014 0,015 0,016 0,021 13 53 34 0,46 0,16 

125 C 2 0,019 0,020 0,022 0,026 24 39 38 0,62 0,24 

127 S 2 0,023 0,024 0,025 0,030 18 42 40 0,75 0,30 

129 S 2 0,024 0,025 0,026 0,036 8 56 37 0,78 0,29 

133 S 2 0,016 0,017 0,019 0,024 21 46 35 0,53 0,18 

134 S 2 0,017 0,018 0,020 0,027 15 52 34 0,56 0,19 

135 S 2 0,020 0,022 0,024 0,033 10 61 30 0,68 0,20 

136 S 2 0,029 0,031 0,033 0,038 22 41 38 0,97 0,36 

137 S 2 0,026 0,027 0,027 0,035 9 51 40 0,84 0,34 

138 S 2 0,023 0,024 0,023 0,028 9 48 42 0,74 0,31 

139 S 2 0,023 0,023 0,024 0,030 18 39 45 0,71 0,32 

140 S 2 0,070 0,066 0,062 0,065 22 21 58 2,05 1,19 

 

 

Per l’analisi statistica è stato preso in considerazione solo il possibile aumento di metamioglobina, 

poiché analizzando i campioni in un ambiente aerobio i parametri di deossimioglobina ed 

ossimioglobina non risulterebbero alquanto veritieri ed affidabili. In un primo momento è stato 

utilizzato un modello che prendesse in considerazione l’animale all’interno della dieta, il tempo e 

l’interazione che la dieta potesse avere con il tempo, ma non essendoci, i parametri sono stati 

corretti e riportati in tabella usando un modello che non considerasse l’interazione tra i due (DxT). 

Si è valutato per prima cosa la presenza di Mmb in g/kg. Come mostrato in Tabella 16 ci potrebbe 

essere una tendenza della dieta oltre che un effetto significativo del tempo nel modificare la 

metamioglobina espressa in g/kg che risulta essere maggiore nel gruppo controllo.  

Si è ragionato anche in termini di Δ, ossia di variazione di g/kg di Mmb nello stesso campione tra 

un tempo e l’altro. In questo caso la dieta non modifica in maniera significativa la metamioglobina. 

Infine si è considerato anche l’incremento percentuale. Neanche in questo caso la dieta ha 

prodotto risultati statisticamente significativi. 



Tab. 16. Analisi statistica della Mmb come g/kg, Δ e come incremento percentuale 

            Dieta   Tempo   SEM  D T DxT 

  C S 0 1 2         

g/kg 0,3220 0,2125 0,0874 0,2246 0,4896 0,036  0,064 0,000 0,189 

 

Δ C S SEM 

P value 

DIETA 

Δ t1- t0 0,16321 0,11110 0,0194 0,19 

Δ t2-t1 0,35022 0,17989 0,0694 0,23 

Δ t2- t0 0,51343 0,29100 0,0831 0,19 

incremento % C S SEM 

p value 

DIETA 

t1-t0 206,72525 162,21175 28,1 0,44 

t2-t1 229,67351 228,15064 45,8 0,99 

t2-t0 692,31259 410,17136 114 0,22 

 

 

4.2.2 TBARS 

 

L’analisi dei TBARS  è stata effettuata sia per campioni di carne fresca, sia per campioni di carne 

cotta. Questa metodica  viene usata per rilevare alcuni prodotti secondari della perossidazione 

lipidica. I campioni del fresco sono stati tagliati da congelati, mentre gli altri sono stati cotti in 

bagnetto a 75 °C per mezz’ora. Anche per i TBARS sul fresco e sul cotto le analisi sono state 

effettuate al tempo 0, 1, 2 (0, 3, 7 giorni di conservazione in cella frigorifera). È stato utilizzato il 

protocollo di Siu e Draeper (1978) e quindi sono stati tagliati 5 gr di carne per ogni campione e 

tritati finemente. A questi si sono aggiunti 25 ml di acqua distillata e 25 ml di TCA (acido 

tricloracetico) per poi essere omogenizzati per 2 minuti con una pausa dopo il primo minuto. Il 

tutto è stato filtrato con filtro Whatman n°1 e successivamente sono stati aggiunti 4 ml di TBA 

(acido tiobarbiturico). I campioni (Foto 6) sono stati posizionati in bagnetto per 90 minuti alla 

temperatura di 80°C e sono stati poi analizzati mediante spettrofotometro rilevando l'assorbanza 

alla lunghezza d'onda di 532 nm. Nelle Tabelle 17 e 18 sono riportati i risultati per ogni campione di 

carne fresca e i relativi risultati delle analisi statistiche. 



 

 

Foto 6. Campioni di filtrato per l’analisi dei TBARS prima della lettura allo spettrofotometro 

 

 

Tab. 17. Risultati dei TBARS in mg/kg dei campioni di carne congelata al Tempo 0, 1, 2 

Animale GRUPPO TEMPO nmol MDA / 4ml filtrate ng MDA/g muscle TBARs (mg/kg carne) 

111 C 0 0,47089 84,74254516 0,0847 

114 C 0 0,49620 89,13817934 0,0891 

115 C 0 0,64810 116,5184058 0,1165 

117 C 0 0,87595 157,2620049 0,1573 

118 C 0 0,90127 161,8071495 0,1618 

120 C 0 0,82532 148,3196506 0,1483 

121 C 0 0,97722 175,093305 0,1751 

122 C 0 0,69873 125,5461688 0,1255 

124 C 0 0,21772 39,08044816 0,0391 

125 C 0 0,95190 171,2390287 0,1712 

127 S 0 0,31899 57,1775757 0,0572 

129 S 0 0,54684 98,13597183 0,0981 

133 S 0 0,57215 102,9667484 0,1030 

134 S 0 0,85063 152,5951007 0,1526 



135 S 0 1,15443 207,5484103 0,2075 

136 S 0 0,54684 98,07730146 0,0981 

137 S 0 0,47089 84,64099628 0,0846 

138 S 0 0,44557 79,72418653 0,0797 

139 S 0 0,82532 147,6709364 0,1477 

140 S 0 0,77468 138,6113698 0,1386 

111 C 1 1,20506 215,789288107 0,2158 

114 C 1 1,53418 275,820913638 0,2758 

115 C 1 1,73671 311,114246553 0,3111 

117 C 1 1,86329 335,325339995 0,3353 

118 C 1 1,38228 248,511912288 0,2485 

120 C 1 1,55949 280,148563632 0,2801 

121 C 1 1,83797 330,241009221 0,3302 

122 C 1 1,23038 221,026301827 0,2210 

124 C 1 1,45823 262,009395746 0,2620 

125 C 1 1,15443 207,010827211 0,2070 

127 S 1 1,98987 356,9635392 0,3570 

129 S 1 1,63544 294,0269145 0,2940 

133 S 1 1,12911 202,6326085 0,2026 

134 S 1 1,71139 307,4971381 0,3075 

135 S 1 1,98987 356,4661775 0,3565 

136 S 1 0,95190 170,4893255 0,1705 

137 S 1 2,01519 361,0732403 0,3611 

138 S 1 1,25570 225,6642536 0,2257 

139 S 1 1,20506 216,738002 0,2167 

140 S 1 1,25570 225,5741681 0,2256 

111 C 2 1,55949 280,148563632 0,2801 

114 C 2 1,73671 311,486244457 0,3115 



115 C 2 3,53418 634,249151280 0,6342 

117 C 2 2,52152 453,510609234 0,4535 

118 C 2 1,93924 347,326657850 0,3473 

120 C 2 1,76203 317,037741865 0,3170 

121 C 2 2,06582 370,883803377 0,3709 

122 C 2 1,28101 230,490082448 0,2305 

124 C 2 1,61013 288,955917059 0,2890 

125 C 2 1,48354 266,877847975 0,2669 

127 S 2 2,29367 412,2012375 0,4122 

129 S 2 2,42025 434,4291679 0,4344 

133 S 2 1,86329 334,7897835 0,3348 

134 S 2 2,24304 403,7468354 0,4037 

135 S 2 2,09114 374,1601027 0,3742 

136 S 2 1,35696 243,8142988 0,2438 

137 S 2 2,09114 375,8788329 0,3759 

138 S 2 1,30633 233,8763084 0,2339 

139 S 2 2,24304 402,9409535 0,4029 

140 S 2 1,53418 274,9969117 0,2750 

 

 

 

 

Tab. 18. Risultati dell’analisi statistica dei TBARS come mg/kg, Δ ed incremento percentuale 

            Dieta   Tempo   SEM  D T DxT 

  C S 0 1 2         

mg/kg 0,2486 0,2458 0,12179 0,2702 0,3496 0,015  0,881 0,000 0,938 

 
         

 

 



Δ C S SEM 

p value  

DIETA 

Δ t1- t0 0,141825 0,154998 0,015 0,6801 

Δ t2-t1 0,081397 0,077371 0,0168 0,9085 

Δ t2- t0 0,223222 0,232369 0,0222 0,8429 

incremento % C S SEM 

p value  

DIETA 

t1-t0 154,2761 168,6967 33,6 0,8366 

t2-t1 65,81466 73,53903 15,7 0,8132 

t2-t0 223,18 239,0897 37,8 0,8397 

 

Anche in questo caso per l’analisi statistica si è utilizzato un modello che prendesse in 

considerazione l’animale all’interno della dieta, il tempo e l’interazione DxT. Nel nostro caso non 

risulta esserci significatività nell’interazione tra la dieta ed il tempo  e per questo l’analisi statistica  

è stata modificata utilizzando un modello senza interazione e riportando  in tabella i valori 

calcolati. I TBARS sono stati calcolati sia come mg/kg sia come variazione tra i diversi tempi e sia 

come incremento percentuale nel tempo. Solo il tempo risulta essere un fattore statisticamente 

significativo: i prodotti secondari di ossidazione dei lipidi aumentano significativamente nei tre 

tempi ma senza differenze significative tra i due gruppi. Valutando i TBARS come variazione nel 

tempo e come incremento percentuale nei tempi non si riscontrano risultati significativi.   

 

4.2.3 Quantificazione e caratterizzazione degli acidi grassi della carne e del lardo 

 

Sono state effettuate le analisi di laboratorio per la quantificazione e caratterizzazione degli acidi 

grassi contenuti nella carne e nel lardo. L’estrazione è stata realizzata tramite il protocollo di Folch, 

Lees e Stanley (1957), apportando leggere modifiche a seconda della matrice ed unendo questo 

protocollo con la metodica di metilazione di Cristie W.W. (1982). In Tabella 19 sono riportati gli 



acidi grassi contenuti nei due gruppi con relativa analisi statistica. Il modello utilizzato prende in 

considerazione esclusivamente il fattore dieta. 

Tab.19 Composizione acidica della carne. 

Profilo acidico della carne (%) C S SEM p value DIETA 

12:0 0,007051 0,005779 0,00121 0,61154437 

14:0 1,410472 1,395208 0,0345 0,831938836 

14:1c9 0,0239 0,018519 0,00207 0,201244283 

15:0 0,043979 0,043458 0,00282 0,929261945 

16:0 24,61135 24,57953 0,25 0,9513538 

iso17 0,014696 0,015254 0,00322 0,93382765 

anteiso17 0,255096 0,27339 0,0112 0,428413982 

16:1c9 3,463331 3,082592 0,162 0,251440619 

17:0 0,229494 0,227498 0,0122 0,937509047 

17:1c9 0,012868 0,010637 0,00301 0,721406958 

18:0 12,10805 12,31714 0,254 0,692056601 

18:1t11 0,023254 0,021401 0,00436 0,838138837 

18:1c9 40,77209 41,42321 0,485 0,517033133 

18:1c11 4,405386 4,114729 0,133 0,284593598 

18:2c9c12(LA) 7,66809 7,909646 0,445 0,794171832 

20:0 0,182691 0,193246 0,00988 0,606604029 

18:3c6c9c12(gamma) 0,033775 0,02915 0,00361 0,536610532 

20:1t11 0,005649 0,005939 0,00159 0,930626492 

20:1c11 0,774777 0,857863 0,0262 0,115514944 

18:3c9c12c15(ALA) 0,275935 0,304564 0,0159 0,382370542 

18:2c9t11 0,066288 0,067379 0,00262 0,841387507 

21:0 0,010632 0,005628 0,00189 0,19253093 

20:2c11c14 0,275309 0,30697 0,0185 0,406425189 

 



22:0 0,005289 0,008648 0,00143 0,250132291 

20:3c8c11c14_omogammalinoleic 0,189193 0,170414 0,0156 0,562129968 

22:1c13_Erucate 0,011564 0,016336 0,00253 0,35905656 

20:3c11c14c17_Eicosatrienoate 0,041288 0,047305 0,003 0,329267025 

20:4_c5c8c11c14(Arachidonate) 1,57452 1,28332 0,171 0,40785658 

22:2c13c16 0,000484 0 0,000242 0,330564931 

24:0_Lignoceric 0,045356 0,040426 0,00498 0,633863916 

22:4c7c10c13c16_Docosatetrenoate 0,266481 0,19849 0,0275 0,225432397 

22:5c4c7c10c13c16_DPAn-6 0,027343 0,011863 0,00457 0,090424062 

22:5c7c10c13c16c19_DPAn-3 0,146139 0,123413 0,0156 0,48235881 

22:6c4c7c10c13c16c19_DHA 0,016065 0,022031 0,00431 0,503900102 

saturi 38,37026 38,53997 0,422 0,846690462 

mono 49,49385 49,55123 0,652 0,966315559 

poli 10,58091 10,47455 0,647 0,937136549 

dispari e ramificati 0,553898 0,565228 0,0237 0,818388705 

omega 6 10,03519 9,909852 0,623 0,923009547 

omega 3 0,480456 0,497314 0,027 0,763856863 

ω6/ω3 20,61778 19,99209 0,366 0,406973138 

ind.aterogenico 0,505173 0,504156 0,00863 0,954904614 

ind. trombogenico 1,222584 1,227703 0,0219 0,910665647 

 

Dalla tabella si evince che non ci sono differenze significative della composizione acidica tra i due 

gruppi. Inoltre il C20:5c5c8c11c14c17(EPA) non è stato rilevato in nessuno dei campioni e per 

questo non è stato menzionato in tabella. Si potrebbe riscontrare una tendenza della dieta (p= 

0,090424062) nella differenza di concentrazione del C22:5c4c7c10c13c16_DPAn-6 che risulta 

essere leggermente maggiore nel gruppo controllo (0,027343 vs 0,011863). L’aggiunta del 10% di 

sansa di olive nell’ultimo periodo di finissaggio quindi non ha apportato significative differenze 

della composizione acidica della carne dei due gruppi. In particolare neanche la concentrazione del 



C18:1c9 (acido oleico) è risultata maggiore nel gruppo sperimentale nonostante la percentuale di 

questo acido grasso apportato con la dieta tramite la sansa fosse maggiore (39,85% per il gruppo 

sperimentale vs 23,15% per il gruppo controllo). Tutti gli acidi grassi sono stati raggruppati in 

saturi, monoinsature, polinsaturi, dispari e ramificati ma anche in questo caso non si sono 

riscontrate differenza significative tra i due gruppi. È stata calcolata anche la percentuale di ω6, ω3 

ed il loro rapporto ma non si evincono differenze significative tra i gruppi. Infine per valutare la 

qualità dietetica della carne è stato calcolato sia l’indice aterogenico sia l’indice trombogenico non 

riscontrando però differenze significative tra il gruppo controllo e sperimentale. 

Gli stessi protocolli sono stati utilizzati per l’estrazione e la metilazione degli acidi grassi del lardo. 

In Tabella 20 sono riportati i risultati con annessa analisi statistica del profilo acidi del lardo. 

 

 

 

Tab.20. Composizione acidica del lardo 

Profilo acidico del lardo (%) CRTL S SEM P value DIETA 

12:0 0,003931 0,001963 0,00953 0,212242 

14:0 1,364584 1,306703 0,0547 0,215935 

14:1c9 0,011327 0,008441 0,00629 0,147158 

15:0 0,074267 0,058302 0,00366 0,037397 

16:0 24,19379 24,85802 1,13 0,237822 

iso17 0,01872 0,016308 0,0224 0,508709 

anteiso17 0,299052 0,31549 0,00911 0,398054 

16:1c9 1,656111 1,467046 0,0911 0,244009 

17:0 0,428401 0,347118 0,0234 0,030215 

17:1c9 0,013323 0,007564 0,00128 0,023208 

18:0 14,19696 15,48836 0,77 0,154269 

18:1t11 0,079473 0,074003 0,0225 0,564811 



18:1c9 38,6294 39,29453 1,78 0,259523 

18:1c11 2,414016 2,194433 0,117 0,12027 

18:2c9c12(LA) 12,47085 10,9643 0,624 0,040187 

20:0 0,237804 0,274394 0,0118 0,137191 

18:3c6c9c12(gamma) 0,014137 0,009684 0,0107 0,244042 

20:1t11 0,000677 0 0,0162 0,357449 

20:1c11 1,006781 1,087845 0,0471 0,166682 

18:3c9c12c15(ALA) 0,639575 0,575997 0,0284 0,112983 

18:2c9t11 0,122767 0,101864 0,00693 0,168253 

21:0 0,000902 0,001226 0,034 0,749877 

20:2c11c14 0,654564 0,577843 0,031 0,014966 

22:0 0,004148 0,003512 0,0319 0,706443 

20:3c8c11c14_omogammalinoleic 0,078867 0,057993 0,00456 0,005751 

22:1c13_Erucate 0,009033 0,009758 0,0363 0,808085 

20:3c11c14c17_Eicosatrienoate 0,114572 0,094736 0,00563 0,002592 

20:4c5c8c11c14(Arachidonate) 0,18813 0,148149 0,0103 0,017559 

22:2c13c16 0,000418 0 0,0162 0,357449 

24:0_Lignoceric 0,005895 0,004402 0,0248 0,551002 

22:4c7c10c13c16_Docosatetrenoate 0,092262 0,06748 0,00507 0,000387 

22:5c4c7c10c13c16_DPAn-6 0,00142 0 0,00512 0,113048 

22:5c7c10c13c16c19_DPAn-3 0,05518 0,039096 0,00317 0,000634 

22:6c4c7c10c13c16c19_DHA 0,004371 0,005368 0,0324 0,717067 

saturi 40,00711 41,93736 1,93 0,132198 

monoinsaturi 43,82014 44,14362 1,99 0,661726 

polinsaturi 14,43712 12,64251 0,721 0,032619 

a.g. dispari e ramificati 0,821343 0,738445 0,0378 0,158198 

omega 6 13,50065 11,82545 0,674 0,033215 



omega 3 0,813698 0,715196 0,0394 0,049882 

ω6/ω3 16,6217 16,56056 0,727 0,838473 

ind.aterogenico 0,512065 0,531441 0,0126 0,307854 

ind. trombogenico 1,284145 1,382737 0,0611 0,153668 

 

Dalla tabella si può notare come la percentuale di C15:0 e C17:0 sia  significativamente maggiore 

nel gruppo controllo (C15:0 0,074267 vs 0,058302; C17:0 0,428401 vs 0,347118). Analizzando però 

la totalità degli acidi grassi saturi non si riscontrano differenze significative tra i due gruppi (p value 

0,132198). Tra i polinsaturi possiamo constatare che il C18:2c9c12 (LA) è significativamente 

maggiore nel gruppo C (12,47085 vs 10,9643). Analizzando le diete somministrate ai due gruppi si 

nota che l’acido linoleico è presente in percentuale maggiore nel gruppo controllo rispetto al 

gruppo sperimentale (52,69 vs 34,14) e si potrebbe quindi dedurre che sia questo il motivo per il 

quale il C18:2c9c12 è maggiore negli animali alimentati con dieta convenzionale. Anche altri 

polinsaturi risultano significativamente maggiori nel gruppo controllo: C20:2c11c14, 

C20:3c8c11c14, C20:3c11c14c17, C20:4c5c8c11c14, C22:4c7c10c13c16, C22:5c7c10c13c16c19. 

Poiché questi acidi grassi sono prodotti di desaturazione o elongazione dell’acido linoleico è 

presumibile che la loro maggiore concentrazione nel gruppo controllo sia dovuta proprio ad una 

percentule più alta del loro precursore C18:2c9c12. Differenze significative sono state riscontrate 

anche sulla totalità degli acidi grassi polinsaturi (C=14,43712 vs S=12,64251), mentre non è stato lo 

stesso per i saturi, monoinsaturi e acidi grassi dispari e a catena ramificata. Possiamo concludere 

che l’aggiunta di sansa di oliva essiccata non abbia avuto un ruolo significativo nel cambiamento 

del profilo acidico dei grassi monoinsaturi, in particolare sull’acido oleico. Sia la serie degli acidi 

grassi ω6 che quella degli ω3 risulta significativamente maggiore nel gruppo controllo ma il loro rapporto è 

statisticamente uguale tra i due gruppi, così come l’indice aterogenico e trombogenico (p value 0,307854 e 

0,153668). Concludendo si può affermare che l’aggiunta di sansa di oliva essiccata non abbia apportato 

miglioramenti nella qualità del profilo acidico sia della carne che del lardo ma risultano essere cambiate 

solamente alcune performance produttive come sopra citato. 

 

 

4.3 Analisi sul cotto 

 



4.3.1 TBARS  

 

L’analisi dei TBARS è stata effettuata anche per la carne cotta (Foto 7). Le Tabelle 21 e 22 riportano i 

risultati delle analisi di laboratorio e di quella statistica. 

 

Foto 7. Campioni 129, 124, 135 e 125 cotti e preparati per la shelf life 

 

                                                         

                                     

Tab. 21. Risultati dell’analisi dei TBARS dei campioni di carne cotta al T0, T1, T2 

Animale GRUPPO TEMPO nmol MDA / 4ml filtrate ng MDA/g muscle TBARs (mg/kg carne) 

111 C 0 0,80000 143,9712058 0,1440 

114 C 0 1,28101 230,4900824 0,2305 

115 C 0 0,87595 157,1679486 0,1572 

117 C 0 1,23038 221,3355531 0,2213 

118 C 0 1,40759 253,2657823 0,2533 

120 C 0 0,85063 152,7473305 0,1527 

121 C 0 1,15443 206,6813889 0,2067 

122 C 0 0,77468 139,0259601 0,1390 

124 C 0 1,15443 206,9283692 0,2069 

125 C 0 0,77468 139,3872831 0,1394 



127 S 0 0,546835443 98,31240486 0,098312405 

129 S 0 0,44556962 80,09040508 0,080090405 

133 S 0 0,470886076 84,4049927 0,084404993 

134 S 0 1,027848101 184,8647664 0,184864766 

135 S 0 0,496202532 89,24505965 0,08924506 

136 S 0 0,243037975 43,54652144 0,043546521 

137 S 0 0,724050633 129,8357381 0,129835738 

138 S 0 0,825316456 148,3196506 0,148319651 

139 S 0 0,521518987 93,81712745 0,093817127 

140 S 0 0,597468354 107,4583371 0,107458337 

111 C 1 7,81266 1403,471538 1,4035 

114 C 1 7,86329 1412,849276 1,4128 

115 C 1 6,11646 1099,862163 1,0999 

117 C 1 9,17975 1647,740756 1,6477 

118 C 1 9,86329 1771,495116 1,7715 

120 C 1 8,72405 1566,569347 1,5666 

121 C 1 11,43291 2049,31692 2,0493 

122 C 1 6,80000 1219,123506 1,2191 

124 C 1 7,33165 1317,325018 1,3173 

125 C 1 10,44557 1871,593203 1,8716 

127 S 1 7,559493671 1359,621164 1,359621164 

129 S 1 7,939240506 1428,491894 1,428491894 

133 S 1 7,281012658 1309,273005 1,309273005 

134 S 1 7,407594937 1329,909324 1,329909324 

135 S 1 8,318987342 1492,046355 1,492046355 

136 S 1 8,97721519 1612,351561 1,612351561 

137 S 1 8,015189873 1438,132154 1,438132154 

138 S 1 4,62278481 830,9379527 0,830937953 



139 S 1 7,33164557 1313,13055 1,31313055 

140 S 1 8,496202532 1523,527053 1,523527053 

111 C 2 7,02785 1263,748909 1,2637 

114 C 2 11,43291 2058,335718 2,0583 

115 C 2 10,82532 1946,610352 1,9466 

117 C 2 12,87595 2305,222684 2,3052 

118 C 2 13,61013 2447,375409 2,4474 

120 C 2 11,58481 2082,766503 2,0828 

121 C 2 15,96456 2866,740077 2,8667 

122 C 2 11,66076 2095,165411 2,0952 

124 C 2 10,85063 1947,660475 1,9477 

125 C 2 13,20506 2367,913322 2,3679 

127 S 2 9,103797468 1637,046498 1,637046498 

129 S 2 12,82531646 2307,172658 2,307172658 

133 S 2 11,58481013 2079,028737 2,079028737 

134 S 2 10,31898734 1854,080377 1,854080377 

135 S 2 14,90126582 2668,883431 2,668883431 

136 S 2 12,44556962 2236,623933 2,236623933 

137 S 2 10,42025316 1867,057107 1,867057107 

138 S 2 9,15443038 1645,493777 1,645493777 

139 S 2 14,90126582 2672,606465 2,672606465 

140 S 2 14,67341772 2632,790261 2,632790261 

 

 

 

Tab. 22. Analisi statistica dei TBARS effettuati sui campioni di carne cotta al T0, T1, T2 come mg/kg, Δ ed incremento 

% 

                Dieta   Tempo     

  C S 0 1 2 SEM 
 

D T DxT 



mg/kg 1,286 1,21 0,1455 1,4498 2,1491 0,114  0,295 0,000 0,447 

             

Δ C S SEM p value 

Δ t1- t0 1,350835 1,257753 0,0585 0,4415415 

Δ t2-t1 0,602219 0,796336 0,073 0,1910089 

Δ t2- t0 1,953054 2,054089 0,0908 0,5919033 

incremento % C S SEM p value 

t1-t0 760,489 1429,693 157 0,0284142 

t2-t1 47,13323 66,14081 6,94 0,1776105 

t2-t0 1091,482 2298,487 237 0,0069128 

 

 

 

L’incremento percentuale è significativamente diverso nei due gruppi sia per t1-t0 che per t2-t0 

(Figura 3).  Al contrario per i mg/kg di TBARS è solo il tempo il fattore significativo, quindi si può 

affermare che i prodotti secondari di perossidazione lipidica aumentano nel tempo ma in maniera 

non significativamente diversa tra gli animali alimentati con dieta convenzionale e quelli alimentati 

con dieta sperimentale. Prendendo in considerazione invece la variazione dei TBARS nei tempi non 

si riscontra nessuna differenza significativa entro i gruppi. 

Fig. 3 Istogramma dell’ incremento percentuale dei TBARS riportante i valori del gruppo C e S 

 

 



4.4   Analisi effettuate sul salame 

 

Il 06/06/2019 sono stati prodotti presso l’azienda alimentare Italia Authentica i salami per la prova. 

Per ogni gruppo sono stati realizzati salami di massa di tipo “Napoli” per un totale di circa 200 pezzi 

approssimativamente di 800 grammi l’uno. Per questa tipologia di salami è stato formulato un 

impasto all’80% di carne magra e al 20% di frazione grassa. Sono state poi aggiunte le diverse 

spezie (sale, aglio, pepe in polvere ed in grani), nitrati e nitriti (Foto 8). I salami hanno subìto una 

stagionatura di 15 giorni. Sono stati prelevati dei campioni dell’impasto (T0), di una parte dei 

salami dopo 7 giorni (T1) e di una parte dei salami al termine della stagionatura (T2). 

Foto 8. In odine impasto dopo una prima macinatura, impasto con aggiunta di spezie ed infine diverse tipologie di 

impasto separate e messe sottovuoto 

 

                         

                     

Per il tempo 0, ossia l’impasto, sono stati presi per ogni gruppo 3 diversi campioni: uno prima 

dell’aggiunta delle spezie (solo magro e grasso), uno dopo l’aggiunta delle spezie (sale, aglio e 

pepe) ed un ultimo dopo l’ulteriore aggiunta di nitrati e nitriti (Figura 4).  

 



Fig. 4. Schema rappresentativo del campionamento dei diversi impasti 

 

 

                                                                 

 

4.4.1 pH 

Il parametro del pH è stato misurato sia per l’impasto che per i salami durante la maturazione. Una 

prima analisi è stata effettuata per notare variazioni significative del pH a seconda della tipologia 

degli impasti nei gruppi (Tabella 23) . 

 

Tab. 23. Confronto tra due misurazioni di pH con relative medie sulle diverse tipologie di impasti 

TIPOLOGIA GRUPPO TEMPO pH1 pH 2 media 

impasto C 0 6,03 6 6,02 

impasto + spezie C 0 6 6,17 6,09 

impasto + spezie + nitrati e nitriti C 0 5,83 6,25 6,04 

impasto S 0 6,07 5,9 5,99 

impasto + spezie S 0 6,05 5,96 6,01 

impasto + spezie + nitrati e nitriti S 0 5,93 5,84 5,89 

 

 

L’analisi statistica  effettuata usando un modello che prendesse in considerazione  la dieta, la 

tipologia e l’interazione tra i due fattori rivela che non ci sono variazioni significative del pH per 



nessuna variabile (pvalue D=0.910, p value TIP= 0.380, pvalue  DxTIP= 0.625) (Tabella 24). Tutte le 

tipologie di impasto dei due gruppi dunque risultano uguali fra loro. 

Tab. 24. Analisi statistica effettuata sul pH 

                                     Dieta                                      TIPOLOGIA 

      C        S 
Solo 

impasto 

Impasto e 

spezie 

Impasto, 

spezie,nn  
SEM     D  TIP DxTIP 

pH 6,047 6,033 6,000 6,158 5,963 0,033 0,910 0,380 0,625 

 

 

Il pH è stato valutato anche considerando possibili variazioni sui tre tempi di stagionatura (Tabella 

25).  

 

 

 

Tab. 25. Confronto tra pH dei diversi impasti e dei salami ai due tempi di stagionatura 

TIPOLOGIA GRUPPO TEMPO pH1 pH 2 media 

impasto C 0 6,03 6 6,02 

impasto + spezie C 0 6 6,17 6,09 

impasto + spezie + nitrati e nitriti C 0 5,83 6,25 6,04 

impasto S 0 6,07 5,9 5,99 

impasto + spezie S 0 6,05 5,96 6,01 

impasto + spezie + nitrati e nitriti S 0 5,93 5,84 5,89 

1 C 1 5,32 5,4 5,36 

2 C 1 5,39 5,39 5,39 

3 C 1 5,46 5,49 5,475 

4 C 1 5,4 5,37 5,385 

5 C 1 5,28 5,32 5,3 

6 C 1 5,24 5,36 5,3 



7 S 1 5,2 5,27 5,235 

8 S 1 5,36 5,27 5,315 

9 S 1 5,3 5,27 5,285 

10 S 1 5,26 5,27 5,265 

11 S 1 5,31 5,28 5,295 

12 S 1 5,25 5,25 5,25 

1 C 2 5,1 5,11 5,105 

2 C 2 5,05 5,06 5,055 

3 C 2 5,06 5,07 5,065 

4 C 2 5,07 5,08 5,075 

5 C 2 4,95 4,98 4,965 

6 C 2 4,99 4,99 4,99 

7 S 2 4,95 4,95 4,95 

8 S 2 5,05 4,97 5,01 

9 S 2 5,01 5 5,005 

10 S 2 5 4,98 4,99 

11 S 2 4,99 4,96 4,975 

12 S 2 5,05 4,99 5,02 

 

 

Il modello usato in questo caso ha tenuto in considerazione la dieta, il tempo di stagionatura e la 

possibile interazione tra essi. Dopo aver notato che suddetta interazione non è  presente, l’analisi 

statistica è stata modificata  e quindi i risultati sono stati corretti, riportandoli in Tabella 26. Il pH  

non è significativamente diverso tra i due grappi ma la stagionatura fa abbassare significativamente 

questo parametro (da 6.050 nel T0 a 5.0171 nel T3). 

 

 



Tab. 26. Analisi statistica effettuata sul pH dei salami ai tre tempi di stagionatura: impasto (T0), T1, T2 

                                   Dieta                                            TEMPO 

     C      S 0 1 2 SEM     D    T   DxT 

pH 5,486 5,433 6,050 5,321 5,0171 0,075 0,249 0,000 0,612 

 

 

4.4.2 Cielab 

 

Questa tipologia di analisi è stata effettuata per valutare se ci fossero delle differenze 

colorimetriche tra le diverse varietà di impasti. Per la determinazione del colore dunque si è deciso 

di confrontare da una parte le tre tipologie di impasto per ogni gruppo e separatamente il tempo 0 

(usando l’impasto contenente spezie, nitrati e nitriti), 1 e 2. Sono stati eseguiti  3 rilievi in doppio 

per ogni tipologia di impasto e per salame (Figura 5) e successivamente è stata calcolata la media 

per avere un unico valore per ogni fattore. La Tabella 27 riporta i risultati dell’analisi Cielab per le 

differenti tipologie di impasti. 

 

 

Fig. 5. Schema rappresentativo dei diversi rilievi effettuati sugli impasti e sui salami  

 

 

 

  



Tab. 27. Parametri L*, a*, b*, H*, C* rilevati sulle diverse tipologie di impasto  

Tipologia  
 

Dieta L* a* b* H* C* 

impasto 
  

C 47,2967 22,4483 9,00333 0,37913 24,1962 

impasto e spezie 
 

C 46,2267 16,2983 8,28333 0,47464 18,3477 

impasto, spezie, n.n. C 49,3533 19,3517 9,03167 0,43731 21,3587 

impasto 
  

S 50,8517 18,4183 8,65833 0,43851 20,3542 

impasto e spezie 
 

S 51,6883 14,97 7,04333 0,44522 16,5616 

impasto, spezie, n.n. S 48,1583 16,335 6,995 0,406 17,7711 

 

 

È stata sviluppata l’analisi statistica per riscontrare eventuali differenze presenti (Tabella 28)   

utilizzando un modello lineare che prendesse in considerazione la dieta, la tipologia di impasto e 

l’interazione tra questi due parametri. Non avendo riscontrato un’interazione significativa, il 

modello è stato modificato e sono stati variati i valori riportati in tabella. I fattori a*, b* e C* sono 

significativamente maggiori nel gruppo controllo (rispettivamente 19.37, 8.773, 21.343 per il 

controllo vs 16.574, 7.566, 18.238 per lo sperimentale), ma solo a* e C* sono significativamente 

diversi in base alla tipologia di impasto presa in considerazione. Gli impasti del gruppo controllo 

hanno quindi un colore più spostato verso il rosso (a*) ed il giallo (b*). Tenendo in considerazione 

le diverse tipologie invece, la variazione dell’asse b* non risulta essere significativa; va però posta 

attenzione all’asse della a*: dal rosso regredisce verso il verde prima dell’aggiunta dei nitriti, ma 

successivamente  torna a spostarsi verso il rosso dopo l’aggiunta dei conservanti (a*solo impasto: 

20.43, a* impasto e spezie: 15.63, a* con nitrati e nitriti: 17.84).  

Tab. 28. Analisi statistica effettuata per il colore dei diversi impasti 

                   TIPOLOGIA  
   

        C        S 
Solo 

impasto 
Impasto e 

spezie 
Impasto, 
spezie, n n  

 
SEM     D  TIP DxTIP 

L* 47.63 50.23 49.07 48.96 48.76 0.327 0.139 0.998 0.273 

a* 19.37 16.574 20.43 15.634 17.843 0.148 0.012 0.003 0.580 

b* 8.773 7.566 8.831 7.663 8.013 0.132 0.023 0.171 0.407 

H* 0.4332 0.4304 0.4068 0.4640 0.4247 0.007 0.916 0.197 0.197 

C* 21.343 18.238 22.28 17.494 19.595 0.163 0.006 0.003 0.707 

 

L’analisi Cielab è stata effettuata anche per accertare differenze colorimetriche tra i tre tempi di 

stagionatura del salame. Sia per il T1 (7 giorni di stagionatura) che per il T2 (15 giorni di 



stagionatura) di entrambi i gruppi sono stati prelevati 6 salami di massa numerati in modo 

crescente dall’ 1 al 12 (Figura 6). 

Fig. 6. Schema rappresentativo del campionamento dei salami C ed S nei due tempi di stagionatura 

 

 

                    

             

Per ogni salame sono stati effettuati  rilievi  in triplo su due fette; è stata poi calcolata un’unica 

media per avere un solo dato per ogni fattore (Tabella 29 ). 

Tab. 29. Rilievi colorimetrici effettuati sui salami al T1 (7 giorni di stagionatura) e al T2 (15 giorni di stagionatura) 

SALAME DIETA  TEMPO L* a* b* H* C* 

1 C 1 53,718 15,11 2,892 0,189 15,39 

2 C 1 51,622 15,63 3,567 0,224 16,04 

3 C 1 50,733 16,53 4,32 0,255 17,11 

4 C 1 53,478 14,66 4,102 0,27 15,23 

5 C 1 53,695 16,58 4,54 0,265 17,2 

6 C 1 53,757 15,91 3,598 0,216 16,34 

7 S 1 54,423 16,96 4,405 0,251 17,54 

8 S 1 51,415 17,25 4,375 0,249 17,81 

9 S 1 54,572 15,89 3,405 0,21 16,25 



10 S 1 52,888 16,9 4,253 0,246 17,42 

11 S 1 54,285 15,52 3,233 0,205 15,86 

12 S 1 56,498 15,82 3,402 0,211 16,19 

1 C 2 53,518 15,79 4,835 0,294 16,54 

2 C 2 50,298 16,47 4,283 0,254 17,02 

3 C 2 54,163 15,64 4,178 0,26 16,19 

4 C 2 53,07 15,63 3,092 0,195 15,93 

5 C 2 51,605 15,43 3,192 0,204 15,75 

6 C 2 53,77 16,93 3,788 0,219 17,35 

7 S 2 53,35 15,77 3,178 0,199 16,09 

8 S 2 51,2 17 4,115 0,236 17,49 

9 S 2 55,202 16,27 3,657 0,219 16,7 

10 S 2 52,058 16,73 4,05 0,237 17,21 

11 S 2 51,395 16,63 4,145 0,244 17,14 

12 S 2 55,63 14,76 1,99 0,125 14,92 

 

 

Le differenze colorimetriche sono state studiate anche su tutti i tempi di conservazione (Tabella 

30). 

Tab. 30. Analisi statistica effettuata sul colore dei salami nei tre tempi di stagionatura 

              DIETA TEMPO  

     C      S 0 1 2 SEM     D    T   DxT 

L* 49,69 51,57 48,929 53,424 52,938 0,590 0,077 0,001 0,684 

a* 17,963 16,461 17,97 16,063 16,086 0,407 0,057 0,064 0,121 

b* 6,81 6,013 8,169 3,841 3,709 0,329 0,022 0,000 0,315 

H* 0,3548 0,346 0,4318 0,23265 0,2238 0,015 0,606 0.000 0,854 



C* 19,342 17,63 19,79 16,532 16,529 0,449 0,033 0,001 0,09 

 

L’interazione tra dieta e tempo di stagionatura non è un fattore statisticamente significativo per la 

diversità dei valori dell’analisi Cielab.  Modificando quindi il modello, è emerso che l’aggiunta di 

sansa di olive varia significativamente i fattori a*, b* e C*, i quali risultano maggiori nel gruppo 

controllo che ha quindi un colore più spostato verso il rosso e giallo (a*= 17.963 vs 16.461, b*=6.81 

vs 6.013, C*=19.342 vs 17.63). Il tempo è un fattore statisticamente significativo per tutti i fattori 

escluso a*; si potrebbe comunque parlare di tendenza del fattore tempo nel modificare tale fattore 

(p value=0.064). 

 

4.4.3 Mioglobina 

 

L’analisi della mioglobina è stata effettuata per tutti i tempi di stagionatura del salame, utilizzando 

lo stesso protocollo usato per la carne. Di seguito  sono riportati i risultati delle analisi (Tabella 31). 

 

 

Tab.31 Mioglobina TOT e Metamioglobina in g/kg dei salami nei tre tempi di stagionatura 

SALAME GRUPPO TEMPO Deoxy 

% 

Oxy % Met % TOT Myogl 

(g/kg meat) 

MMb 

g/kg 

1 C 0 39 17 44 2,18 0,44 

2 C 0 35 18 47 1,92 0,47 

3 C 0 34 18 47 1,94 0,47 

1 S 0 36 9 55 1,48 0,55 

2 S 0 29 14 57 1,26 0,57 

3 S 0 29 14 56 1,38 0,56 

1 C 1 28 6 66 0,44 0,66 

2 C 1 28 1 70 0,34 0,70 

3 C 1 20 11 67 0,44 0,67 

4 C 1 29 -33 105 -0,09 1,05 



5 C 1 16 -19 102 -0,12 1,02 

6 C 1 64 -41 79 -0,19 0,79 

1 S 1 21 -1 79 0,22 0,79 

2 S 1 32 13 55 0,44 0,55 

3 S 1 28 -10 83 0,15 0,83 

4 S 1 19 9 70 0,37 0,70 

5 S 1 12 23 62 0,31 0,62 

6 S 1 46 -10 66 0,65 0,66 

1 C 2 36 2 60 0,22 0,60 

2 C 2 14 16 68 0,47 0,68 

3 C 2 28 3 68 0,37 0,68 

4 C 2 30 -61 133 -0,06 1,33 

5 C 2 50 -58 112 -0,16 1,12 

6 C 2 2 22 70 -0,06 0,70 

1 S 2 28 3 68 0,37 0,68 

2 S 2 23 16 59 0,31 0,59 

3 S 2 48 -4 56 0,25 0,56 

4 S 2 18 6 75 0,31 0,75 

5 S 2 16 3 80 0,40 0,80 

6 S 2 15 1 83 0,37 0,83 

 

 

Sono state analizzate le possibili differenze sulla presenza di metamioglobina (Mmb) totale in 

grammi/kilogrammo nelle due diete e nei tre tempi, considerando anche la possibile interazione 

tra i due parametri. Suddetta interazione non ha portato a risultati significativi, quindi è stato 

modificato il modello ed i risultati sono stati trascritti in Tabella 32.  

 

 



Tab. 32. Analisi statistica effettuata sui g/kg di Metamioglobina presenti nei salami ai tre tempi di stagionatura 

                               Dieta TEMPO  

     C      S 0 1 2 SEM  D    T   DxT 

Mmb 
(g/kg) 

0,7589  0,6699  0,5112  0,7534  0,7769  
0,036 

  
0,172 

 
0,013  0,343  

 

 

La metamioglobina aumenta significativamente dal tempo 0 (0.5112) al tempo 2 (0.7769). La 

mioglobina totale presente nell’impasto dei salami, attraverso il passare del tempo di stagionatura 

ha subìto un normale e crescente processo di ossidazione (Figura 7), non sono però presenti 

differenze significative tra il gruppo controllo e sperimentale (p value = 0.172). 

 

Fig.7 Diagramma a dispersione dei g/kg di Mmb. Sull’asse delle ascisse i tre tempi di stagionatura (0, 1, 2), sulle 

ordinate le medie dei valori in g/kg di MMb dei tre tempi 

 

                           

 

4.4.4 TBARS 

 

L’analisi dei TBARS è stata effettuata anche per il salame. Sono stati valutati i tre tempi di 

conservazione utilizzando lo stesso protocollo usato per la carne. In seguito la Tabella 33 riporta i 

risultati ottenuti. 

 



Tab. 33. Risultati delle analisi TBARS (mg/kg carne) dei salami ai tre tempi di stagionatura (impasto: T0, T1, T2) 

CAMPIONE TEMPO nmol MDA / 4ml filtrate ng MDA/g muscle TBARS (mg/kg carne) 

1C 0 1,35696 243,7656333 0,2438 

2C 0 1,45823 261,3311556 0,2613 

3C 0 1,38228 247,8188512 0,2478 

1S 0 2,192405063 394,2386727 0,394238673 

2S 0 1,103797468 198,0892765 0,198089276 

3S 0 0,850632911 152,5342937 0,152534294 

1C 1 1,48354 266,1331221 0,2661 

2C 1 1,28101 229,9843193 0,2300 

3C 1 1,15443 207,6313633 0,2076 

4C 1 2,04051 366,2655956 0,3663 

5C 1 1,73671 310,9904446 0,310990445 

6C 1 1,61013 288,4957046 0,288495705 

1S 1 1,559493671 280,4284323 0,2804 

2S 1 1,508860759 270,8906211 0,2709 

3S 1 2,116455696 378,8405184 0,3788 

4S 1 1,686075949 302,7066336 0,3027 

5S 1 1,33164557 239,0269271 0,2390 

6S 1 2,318987342 416,3352499 0,4163 

1C 2 1,88861 339,2708254 0,339270825 

2C 2 1,38228 248,561565 0,248561565 

3C 2 1,43291 257,1013264 0,257101326 

4C 2 1,43291 257,203879770 0,2572 

5C 2 1,88861 339,406316981 0,3394 

6C 2 2,11646 379,746835443 0,3797 

1S 2 1,584810127 284,6964299 0,28469643 

2S 2 2,318987342 416,6677196 0,41666772 



3S 2 1,610126582 289,880761 0,289880761 

4S 2 2,926582278 526,6794742 0,526679474 

5S 2 1,964556962 352,2114075 0,352211408 

6S 2 4,648101266 833,8232289 0,833823229 

   

 

L’analisi statistica sviluppata attraverso un modello basato su dieta, tempo di stagionatura e 

interazione tra essi  ha portato alle seguenti considerazioni (Tabella 34). 

 

Tab.34. Analisi statistica dei TBARS presenti nei salami dei due gruppi ai tre tempi di stagionatura 

  Dieta TEMPO  

     C      S 0 1 2 SEM     D    T   DxT 

mg/kg 0,2829 0,3558 0,2496 0,2965 0,3771 0,022 0,0900 0,071 0,336 

 

 

Non essendo presente interazione tra dieta e tempo, il modello è stato adeguatamente modificato 

ed i risultati sono stati riportati in tabella. Né la dieta né il tempo di stagionatura hanno modificato 

significativamente i TBARS che risultano uguali sia all’interno dei due gruppi che durante l’intero 

periodo di stagionatura.  

 

 

4.4.5 Contenuto di  idrossitirosolo nei salami   (3,4-DHPEA) (µg/kg di s.s) 

 

Per ogni tempo di stagionatura dei salami è stato valutato il contenuto in idrositirosolo (Tabella 35). 

 

 

Tab. 35. Contenuto in idrossitirosolo (3,4-DHPEA) (µg/kg di s.s) dei salami ottenuti da suini alimentati con sanse e 

con alimentazione controllo 

. 



  T=0 T=1 T=2 

C1 33,0 ± 1,1 n.d. n.d. 

C2 24,2 ± 2,2 n.d. n.d. 

S1 149,7 ± 7,2 114,8 ± 1,4 63,7 ± 1,9 

S2 112,3 ± 1,2 103,5 ± 1,8 47,8 ± 2,2 

C1 e C2 controllo; S1 e S2 alimentato 
 

L’analisi statistica  è stata effettuata utilizzando un modello che prendesse in considerazione la 

possibile interazione tra Dieta e Tempo (Tabella 36) che è risultata significativa (p value 0.045). Nel 

gruppo controllo al tempo zero i valori dell’idrossitirosolo sono derivati dalla formazione 

endogena; successivamente al tempo uno e due l’idrossitirosolo non è più presente in quanto 

utilizzato nei normali meccanismi di protezione ossidativa. Al contrario nel gruppo sperimentale 

l’idrossitirosolo continua ad essere presente in tutti tre i tempi di stagionatura e si potrebbe 

ipotizzare che la parte restante sia quella derivata dalla sansa contenuta nella razione (Figura 8). 

 

Tab. 36. Analisi statistica della concentrazione di  idrossitirosolo presente nei salami prodotti dal gruppo controllo e 

sperimentale 

DIETA TEMPO  

       C      S 0 1 2 SEM     D    T   DxT 

3,4-DHPEA) 
(µg/kg di s.s) 

9,53  98,6  79,8  54,6  27,9  15,5 0,000  0,003  0,045  

 

 



Fig.8. Diagramma a dispersione della concentrazione di idrossitirosolo (3,4-DHPEA) nei tre tempi di stagionatura dei 

salami appartenenti al gruppo C ed S. Mentre nel gruppo sperimentale una parte di idrossitirosolo continua ad 

essere presente nei tre tempi di stagionatura, nel gruppo C questo non succede. Si potrebbe dedurre che nel gruppo 

sperimentale la restante parte derivi direttamente dall’alimentazione 

 

 

5. BILANCIO DELL’AZOTO 
 

Come spiegato in precedenza per valutare possibili differenze sul bilancio dell’azoto in base al peso 

si è confrontato il gruppo controllo (CC) del primo ciclo (peso medio a termine finissaggio 127.1 kg) 

con il gruppo controllo del secondo ciclo del PSR  (peso medio 144.6 kg). In Tabella 37 sono 

riassunte le caratteristiche dei due gruppi e dei mangimi utilizzati. 

Tab.37. In seguito sono riportati gli indici utilizzati per il calcolo del bilancio azotato. 

NUMERO 
ANIMALI CICLO 

MEDIA  
PESO INIZIALE kg 

MEDIA PESO 
FINALE kg 

SS % 
DIETA C 

PG  
% 

MANGIME 
INGERITO (kg) 

10 1 88 127,1 90,27 18,31 2100 

10 2 98,7 144,6 88,48 18,8 2100 

 

Per valutare il bilancio è stato preso in considerazione l’azoto trattenuto e quello apportato dalla 

dieta. La formula utilizzata è stata la seguente: 

 
 



 

Con  

0.024 i kg di azoto per kg di peso vivo e 6.25 i grammi di azoto presenti in un kg di proteine. 

Svolgendo i diversi calcoli è risultato che il bilancio azotato del gruppo controllo del primo ciclo 

(CC) del PSR è risultato del 43% mentre quello del gruppo controllo del secondo ciclo (C) del 50% 

(Tabella 38). Con questi dati si potrebbe quindi concludere che con l’aumento del peso il bilancio 

dell’azoto è migliorato, ma bisogna comunque considerare che nel secondo ciclo del PSR non è 

stato utilizzato il tipo genetico Cinta Senese e che quindi l’attitudine di crescita degli animali è 

diversa in quanto lo stesso sviluppo muscolare nel tempo delle due tipologie è diverso. I dati 

raccolti necessiterebbero quindi di ulteriori studi per capire in che modo la componente genetica 

potrebbe essere implicata nel bilancio dell’azoto. 

 

Tab.38. risultato del bilancio dell’azoto per il gruppo controllo del primo ciclo (CC) ed il gruppo controllo del secondo 

ciclo del PSR (C). 

GRUPPO BILANCIO AZOTO 

1 0,432427 

2 0,504456 

 

 

 


