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Riassunto

Dati recenti evidenziano come [ltalia si collochi al primo posto nell’Unione europea per PIL
generato in aree montane. Un ruolo importante nel’economia di queste zone & svolto dalla
zootecnia, che genera una grande varieta di prodotti tipici, ai quali vengono riconosciute, oltreché
peculiari caratteristiche organolettiche, spesso anche proprieta nutrizionali. Pertanto, la tutela,
valorizzazione e tracciabilita di questi alimenti € un tema sempre attuale, che necessita di essere
sostenuto da studi approfonditi e aggiornati. Nel presente lavoro, tre aree di alpeggio in Alta
Valchiavenna sono state studiate relativamente alla loro composizione floristica e il latte ottenuto da
quattro gruppi di animali che hanno pascolato nelle tre malghe & stato caratterizzato per la
composizione chimica, con particolare attenzione verso acidi grassi e molecole volatili. Nell'arco
della stagione di alpeggio con il latte dei quattro gruppi sono state condotte quattro lavorazioni
successive per produrre formaggio Bitto DOP. | dati ottenuti mostrano differenze tra i campioni di
latte prodotti nelle diverse zone, soprattutto per cid che riguarda la composizione in molecole
terpeniche. Tali differenze possono essere ricondotte alle caratteristiche botaniche delle zone
pascolate dagli animali. Inoltre, nel latte & stata osservata una evoluzione caratteristica per alcuni
terpeni nel corso della stagione estiva, rilevabile anche nel formaggio ottenuto. Particolarmente
interessante & il B-cariofillene, la cui quantita nel Bitto ha mostrato una buona correlazione con
quella del latte di partenza, candidandosi a potenziale marker anche nel formaggio del’andamento
dello sviluppo della vegetazione durante il periodo d’alpeggio.

Abstract

Characteristics of milk obtained in three pasture areas in Upper Valchiavenna and of Bitto
PDO cheese — Recent data show that Italy ranks first in the European Union for GDP generated in
mountain areas. An important role in the economy of these areas is played by livestock farming,
which generates a large variety of typical products, to which not only peculiar organoleptic
characteristics, but also nutritional properties are often attributed. Therefore, the protection,
enhancement and traceability of these foods is a topical issue, which needs to be supported by in-
depth and updated studies. In this work, three mountain pastures in Upper Valchiavenna were
studied regarding their floristic composition and the chemical composition of milk obtained from four
groups of animals that grazed in those areas was characterized. Particular attention was paid to
fatty acids and volatile molecules. In addition, during the mountain pasture season, the milk of the
four animal groups was collected and pooled to carry out four consecutive cheesemaking processes
to PDO Bitto cheese. Milk samples produced in different areas showed differences especially with
regard to the composition of terpene molecules, which can be traced back to the botanical
characteristics of the areas grazed by the animals. Furthermore, throughout the summer season,
some terpenes showed a peculiar trend in milk, which was also detected in the cheese obtained
from it. Particularly interesting is S-caryophyllene, whose quantity in Bitto showed a good correlation
with that of the starting milk, making it a potential marker of the trend of vegetation development
during the mountain pasture period both in milk and in cheese.
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Introduzione

La zootecnia di montagna per la sua multifunzionalita svolge un ruolo
essenziale nelle aree alpine, ambienti caratterizzati da delicati equilibri, che
devono essere attentamente rispettati e mantenuti. Per centinaia di anni,
una corretta gestione del pascolo ha consentito il recupero di fonti alimentari
per il bestiame, I'ottenimento di prodotti alimentari tipici (formaggio e burro)
di alto pregio, che garantiscono un reddito agli operatori, e la tutela, anche
inconsapevole, del’lambiente e del territorio, attraverso la conservazione
delle caratteristiche del pascolo e della ricchezza naturalistico-ambientale, il
presidio del territorio e il mantenimento di un paesaggio fruibile. Per
proteggere gli ecosistemi tradizionali € quindi necessario agire su diversi
fronti. Gli studi rivolti alla raccolta di dati scientifici per monitorare
costantemente i principali parametri ambientali e per la valorizzazione delle
produzioni ottenute rappresentano un’attivita fondamentale a supporto delle
aree montane. Numerosi lavori hanno confermato [I'effetto positivo
dell’alimentazione al pascolo, ed in particolare quello di alta montagna, sulle
caratteristiche del latte e dei suoi derivati. Soprattutto la frazione lipidica
beneficia di questo tipo di alimentazione, poiché si osservano incrementi
significativi della percentuale in acidi grassi polinsaturi, quali l'acido
linolenico, della famiglia degli omega-3, e il CLA, e del contenuto in B-
carotene, precursore della vitamina A (Kilcawley e coll., 2018). Numerose
sono anche le ricerche indirizzate alla possibilita di tracciare latte e derivati
d’alpeggio, soprattutto quando si tratta di prodotti a denominazione d’origine
(De Noni & Battelli, 2008; Falchero e coll., 2010, Coppa e coll., 2019). A
questo scopo i lavori si sono orientati soprattutto sulle molecole terpeniche,
caratteristiche delle dicotiledoni, specie delle quali & ricco il pascolo di
montagna. Molti di questi composti si trasferiscono pressoché intatti
dall’erba al latte e pertanto si sono candidati fin da subito a diventare
marker di pascolo (Viallon e coll., 1999).

Il lavoro condotto ha preso in esame tre malghe situate in Alta
Valchiavenna (SO) e comprese nella zona di produzione del formaggio Bitto
DOP, una delle due principali Denominazioni d’Origine della Valtellina.
Questo formaggio viene prodotto esclusivamente con latte vaccino crudo
intero di animali la cui alimentazione & costituita prevalentemente da
pascolo. Il latte della mungitura, con I'eventuale aggiunta di latte caprino
crudo (non superiore al 10%) viene lavorato in loco entro un’ora dal termine
della mungitura. Obiettivo del lavoro & stato quello di studiare la
composizione floristica delle tre malghe e valutare [leffetto delle
caratteristiche botaniche sulla composizione del latte e del Bitto ottenuto, al
fine di raccogliere informazioni utili sia per la gestione dell’alpeggio, sia per
la tracciabilita dei prodotti ottenuti.
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Materiale e metodi

L’attivita & stata condotta in tre malghe (Figura 1) situate in Alta
Valchiavenna, nel comune di Madesimo (SO), nelle quali attualmente
vengono caricati gli animali di quattro allevatori.

[ Teggiate Lago di

[ Groppera
[ Andossi Montespluga

Figura 1 — Localizzazione delle tre malghe coinvolte nell’attivita del progetto

In Tabella 1 sono riportate le caratteristiche delle tre aree e dei quattro
gruppi di animali che hanno pascolato nel periodo di alpeggio 2023.

Per lo studio della vegetazione, a seguito dell'individuazione dei
popolamenti elementari tramite criteri di omogeneita e rappresentativita,
sono stati effettuati rilievi in plot di dimensioni fisse, di 1m x 1m. Per
ciascuno di essi sono stati registrati i dati stazionali (esposizione,
inclinazione, quota, rocciosita, pietrosita e suolo nudo), la descrizione
fisionomica e la copertura per strati: erbaceo, basso arbustivo, alto
arbustivo e arboreo.
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Tabella 1 - Caratteristiche delle malghe e delle mandrie coinvolte nell’attivita
(stagione 2023)

Malga Andossi Teggiate Groppera
Superficie (ha) 340 282 468
Altitudine (m) 1800-2050 1700-1900 1700-2200
Gestione del pascolo’ libero libero turnato
n. animali in lattazione caricati 50 29 58
Sigla allevatore A1 A2 T G
Razze bovine/allevatore

Bruna 3 14 12 32
Frisona 5 8 4
Pezzata Rossa 7 17 4 3
meticcia 1 3 5 19

" libero: pascolo libero con stazione di mungitura fissa; turnato: pascolo turnato con stazione di
mungitura mobile

Tutte le specie presenti nel rilievo sono state annotate in un elenco
floristico e per ciascuna di esse € stata stimata la copertura percentuale per
strato di appartenenza; per le specie con copertura inferiore all'1% & stata
assegnata una copertura pari a 0,5%. Ciascun punto di rilievo & stato
denominato con un codice identificativo ed & stato georeferenziato con il
GPS RTK. Le specie piu frequenti caratteristiche sono state individuate
tramite consultazione bibliografica (Mucina e coll., 1993) e i dati raccolti
sono stati quindi elaborati tramite cluster analysis. In totale sono stati svolti
126 rilievi in Alpe Andossi (condotti nel precedente progetto PSR Regione
Lombardia, Pascol-Ando), 30 in Alpe Teggiate e 131 in Alpe Groppera.

Nel periodo luglio-agosto 2023, ogni settimana, & stato prelevato un
campione di latte di massa dei 4 allevatori, per un totale di 32 campioni, sui
quali sono state condotte le seguenti analisi: composizione centesimale
(grasso, proteine, lattosio) mediante MilkoScan FT2 (Foss, Padova, Italia);
composizione in acidi grassi, mediante estrazione dei lipidi (Povolo e coll.,
2009), transmetilazione basica dei trigliceridi e successiva analisi
gascromatografica (Contarini e coll., 2013); caratterizzazione della frazione
volatile su un’aliquota di 10 ml, mediante tecnica SPME/GC/MS (Povolo e
coll., 2007). Presso il caseificio Carden, gestito dalla Latteria Valtellina,
sono state condotte 4 caseificazioni per ottenere Bitto DOP, indicate con F1
(data 17.07.23), F2 (data 31.07.23), F3 (data 09.08.23), F4 (data 23.08.23),
impiegando solo il latte dei 4 caricatori, indicato con L1, L2, L3 e L4. |l latte
prelevato in caldaia subito prima della lavorazione & stato analizzato
relativamente alla composizione della frazione volatile. Per ciascuna data di
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lavorazione, a 80 giorni di maturazione, sono state campionate due forme di
Bitto DOP per condurre le analisi di composizione in sostanza secca (ISO
5534:2004), grasso (metodo Gerber), proteine (ISO 8968-1:2014) e della
frazione volatile su aliquota di 5 g di prodotto macinato, mediante
SPME/GC/MS (Povolo e coll., 2007).

Sui dati di composizione in acidi grassi € stata condotta TANOVA e
I'analisi delle componenti principali (PCA) impiegando il programma Xlstat
7.5 package (Addinsoft, France).

Risultati e discussione

Dal punto di vista pedologico, Alpe Andossi e Teggiate sono
caratterizzate dalla presenza di substrati siliceo e calcareo, mentre in Alpe
Groppera si trova solamente substrato siliceo. Cio si riflette anche nel profilo
dei pascoli. In Alpe Andossi le principali vegetazioni dell’area sono: pascoli
a nardo, riconducibili all’alleanza Nardion strictae, presenti su substrato
siliceo e dominati dalla poacea Nardus stricta; pascoli pingui dell’alleanza
Poion alpinae nelle aree piu ricche di nutrienti; pascoli su substrato calcareo
dell'alleanza Seslerion coerulae, caratterizzati dalle specie Helianthemum
nummularium, Thymus praecox e Anthyllis vulneraria; pascoli inarbustiti,
dominati principalmente da Rhododendron ferrugineum. In Alpe Teggiate si
ritrova una vegetazione molto simile, ma con arbustamento di minore entita.
Per quanto riguarda I'Alpe Groppera, la situazione risulta piu articolata, in
quanto oltre ai pascoli veri e propri, sono presenti piste da sci, notevolmente
rimaneggiate dalle attivita antropiche, che occupano gran parte della
superficie pascolata. L’area si caratterizza, inoltre, per la presenza di boschi
e per l'assenza di substrati calcarei. Le principali vegetazioni individuate
sono: prati, anche seminati, del’aggruppamento a Festuca rubra della
classe Molinio-Arrhenaterethea, dominati dalla specie Festuca rubra e
collocati principalmente sulle piste da sci; pascoli dell’alleanza Nardion
strictae, dominati dalla specie Nardus stricta, situati nelle aree piu semi-
naturali; nelle zone piu ricche di nutrienti i pascoli a nardo risultano talvolta
in transizione verso l'alleanza Poion alpinae; arbusteti del Rhododendro-
vaccinion, dominati dalle specie Rhododenron ferrugineum, Vaccinium
myrtillus e Juniperus communis; boschi dell’alleanza Piceion excelsae,
diffusi principalmente tra le piste da sci e dominati talvolta da Picea abies,
talvolta da Larix decidua. Sono state inoltre riscontrate altre vegetazioni
erbacee, poco rappresentate, riconducibili soprattutto alle alleanze Caricion
fuscae, Calamagrostion villosae, Adenostylion alliariae, Rumicion alpini e
Caricion davallianae. La tabella 2 riporta, per i tre pascoli, le specie presenti
con maggior frequenza e con maggior grado di esclusivita.
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Tabella 2 — Composizione botanica dei tre pascoli: elenco delle 10 specie a
maggior frequenza e grado di esclusivita

Substrato siliceo

Substrato calcareo

Alpe Andossi

Alpe Teggiate

Alpe Groppera

Luzula alpino-pilosa’
Scorzoneroides helvetica’
Alchemilla xanthochlora’
Nardus stricta

Potentilla aurea

Poa alpina

Achillea millefolium
Potentilla erecta
Anthoxanthum nipponicum
Phleum rhaeticum

Potentilla erecta’
Ranunculus acris’

Galium anisophyllum’
Luzula sudetica’

Nardus stricta

Achillea millefolium
Phleum rhaeticum
Potentilla aurea
Anthoxanthum nipponicum
Poa alpina

Agrostis capillaris subsp. capillaris’

Trifolium pratense’
Vaccinum myrtillus’
Festuca rubra’

Nardus stricta

Potentilla erecta

Potentilla aurea
Anthoxanthum nipponicum
Achillea millefolium

Poa alpina

Thymus praecox’
Daphne striata’
Carex sempervirens'
Hieracium villosum’
Aster alpinus’
Polygala alpestris’
Dryas octopetala
Anthyllis vulneraria
Biscutella laevigata
Sesleria Caerulea

Trifolium montanum’
Potentilla crantzii’
Helianthemum nummularium’
Nigritella rhellicani’

Coronilla vaginalis’

Polygala chamaebuxus’
Dryas octopetala

Anthyllis vulneraria

Biscutella laevigata

Sesleria Caerulea

' specie con maggior grado di esclusivita
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Le malghe coinvolte nel progetto si caratterizzano inoltre per una
diversa gestione dell’alpeggio.

L’alpe Andossi e Teggiate sono gestite secondo un pascolamento
libero: gli animali hanno a disposizione tutta la superficie del pascolo,
possono quindi seguire la loro inclinazione a muoversi sullintera area della
malga, affrontando anche dislivelli considerevoli (Povolo e coll., 2022), per
poi tornare due volte al giorno a farsi mungere presso una stazione di
mungitura fissa. Le vacche possono inoltre manifestare la loro preferenza
per le diverse tipologie di foraggio, con un maggior utilizzo delle specie piu
gradite e un minor consumo di quelle meno appetite, fin dalle prime fasi del
pascolamento. Tuttavia, questo pud comportare un impiego incompleto del
pascolo, e, vista la possibilita di percorrere lunghi tragitti nell’arco della
giornata, un maggiore dispendio energetico per I'animale, che va a scapito
anche dell'attivita di sintesi del latte. L’azienda che carica gli animali in Alpe
Groppera si avvale, invece, di un carro di mungitura mobile e di un
pascolamento turnato, che prevede I'utilizzo di porzioni di pascolo delimitate
da recinti, che vengono impiegati a scalare seguendo i cicli di crescita della
vegetazione. Sebbene gli animali abbiano minore possibilita di muoversi su
lunghe distanze, questa gestione consente un utilizzo piu razionale del
pascolo, con un consumo della vegetazione ad uno stadio ottimale secondo
le diverse epoche ed un maggior consumo anche delle specie meno
appetite.

Queste diverse tecniche di pascolamento sembrano aver influenzato la
qualita del latte, in quanto la composizione in grasso e proteine, sebbene
variabile nel corso della stagione di alpeggio, ha mostrato un diverso
andamento (Figure 2a e 2b) a seconda della modalita di gestione della
malga. Il pascolo turnato (G) sembra essere piu favorevole alla qualita del
latte, con un contenuto in sostanza grassa piu costante nel corso della
stagione rispetto ad A e T, e un valore di proteine nel mese di agosto che
ha mostrato una tendenza di crescita molto importante.

La composizione in acidi grassi ha evidenziato differenze
nellandamento per i quattro allevatori. Relativamente ai due acidi di
maggior interesse nutrizionale, acido linoleico coniugato (CLA) e acido a-
linolenico (18:3 n3), si & osservato come il latte prodotto in Alpe Andossi (A1
e A2) e Teggiate (T) abbia un contenuto piu elevato in CLA rispetto a quello
ottenuto in Alpe Groppera (G), con un picco raggiunto nel prelievo di fine
luglio (Figura 3a).
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Figura 2 — Andamento del contenuto in grasso (a) e proteine (b) nel latte
dei quattro caricatori nel corso della stagione d’'alpeggio

Considerando la media dei dati ottenuti dagli 8 campioni prelevati da
ciascun allevatore nel periodo di alpeggio si distingue il latte di A1, che &
caratterizzato da un contenuto di CLA del 1.71%, statisticamente piu
elevato (p<0.01) di G (1.40%). Per quanto riguarda l'acido 18:3 n3, i
campioni di A1 e T hanno mostrato valori medi (1.34% e 1.29%,
rispettivamente) statisticamente piu elevati (p<0.01) rispetto sia a A2 che G
(1.07% e 1.06%, rispettivamente). A differenza del CLA non si & osservato
nel corso della stagione un picco nel contenuto di 18:3 n3, mentre si sono
notati andamenti differenti tra i quattro allevatori: nel latte di A1 i contenuti
maggiori si sono avuti nel mese di luglio, mentre nel latte T in agosto.
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Il latte A2 ha mostrato un contenuto abbastanza costante nel corso del
periodo di pascolo, mentre in G si € rilevata una importante diminuzione nel
mese di agosto (Figura 3b).
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Figura 3 — Andamento del contenuto in acido a-linolenico (18:3 n3) (a) e
CLA (b) nel latte dei quattro caricatori nel corso della stagione d’alpeggio

Sul data set costituito dalle 6 variabili (classi di acidi grassi) e dai 32
oggetti (campioni di latte) & stata eseguita I'analisi delle componenti
principali (Figura 4), dalla quale si osserva come il latte di A1, con
I'eccezione di un campione, si separa bene dai campioni di A2 e G lungo
lasse del primo componente, sul quale pesano le variabili degli acidi
polinsaturi. Il latte proveniente da Teggiate (T) si colloca in una posizione
intermedia, ma con maggiore vicinanza con A1. | campioni di latte diA2 e G
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mostrano un comportamento simile tra loro. | dati e le informazioni
attualmente a disposizione consentono di dare una spiegazione di questo
andamento solo in parte in relazione alle caratteristiche del pascolo. Si pud
ipotizzare che alla base possa esservi anche una differente gestione
dell’alimentazione degli animali in stalla. Queste osservazioni, che al
momento sono da verificare, aprono nuovi possibili ambiti di studio sui
complessi aspetti coinvolti nella sintesi dei diversi componenti del latte.

Figura 4 — PCA dei 32 campioni di latte e delle 6 principali classi di acidi
grassi (MUFA = acidi grassi monoinsaturi; CLA tot = somma degli isomeri
del CLA; omega-6 = somma acidi grassi omega-6; omega-3 = somma acidi
grassi omega-3; OBCFA = somma degli acidi grassi dispari e ramificati)

Per cid che riguarda le molecole terpeniche (Tabella 3), € stato
osservato un picco nel loro contenuto all’inizio del periodo di pascolo (prima
meta del mese di luglio), cui & seguita una progressiva diminuzione nel
corso della stagione, spiegabile con I'evoluzione dello stadio fenologico
delle specie vegetali. Le maggiori differenze nel profilo terpenico si sono
osservate soprattutto tra il latte delle vacche che pascolano in Alpe Andossi
e quello degli animali caricati in Alpe Groppera. In A1 e A2 ¢é stata rilevata
una elevata e costante presenza della molecola del 3-3-carene, spiegabile
con le importanti diversita rilevate nella composizione botanica delle due
aree. Dati di letteratura individuano il 8-3-carene nella frazione volatile di
Ligusticum mutellina, specie presente in Alpe Andossi e rilevata in esigue
quantita in Alpe Groppera. Nel latte G € stata riscontrata, invece, una
maggiore percentuale in -pinene rispetto a A1 e A2.

298



Quaderno SOZOOALP n° 12 - 2024

Tabella 3 - Contenuto delle principali molecole
terpeniche rilevate nei campioni di latte dei quattro
allevatori (valori espressi come unita di area x 10)

data prelievo  B-pinene  4-thujene 3-carene B-cariofillene

Al A2 A1 A2 A1l A2 A1 A2

10-lug 80 51 14 00 399 511 091 3,4
17-lug 53 59 06 08 329 188 59 31
24-lug 32 31 06 00 138 106 4,0 1,8
31-lug 40 18 07 00 193 101 41 21
09-ago 31 14 04 04 84 3,9 2,1 1,2
16-ago 25 16 08 00 54 9,1 1,8 11
23-ago 11 11 00 00 52 2,7 1,4 0,6
30-ago 21 20 00 00 72 147 18 1,3

data prelievo ~ B-pinene  4-thujene  3-carene  B-cariofillene

T G T G T G T G

10-lug 41 675 05 45 00 18 00 225
17-lug 34 335 09 32 00 162 15 2,7
24-lug 36 17,7 10 24 00 17 1,3 3,8
31-lug 89 75 14 00 43 16 24 1,8
09-ago 33 73 04 07 16 00 1,5 21
16-ago 37 97 09 11 37 27 09 54
23-ago 10 50 00 04 08 14 08 0,7
30-ago 08 59 00 04 11 23 09 0,0

Infine, con il latte dei quattro caricatori coinvolti nel progetto sono state
condotte quattro caseificazioni successive per produrre Bitto DOP al fine di
studiare I'eventuale cambiamento della composizione del formaggio nel
corso del periodo d’alpeggio in relazione alle caratteristiche del latte. |
formaggi ottenuti hanno mostrato una composizione simile per sostanza
secca, grasso e proteine (Tabella 4) e confrontabile con i dati ottenuti da
altri campioni di Bitto DOP, oggetto di un precedente progetto (Brasca e
coll., 2011).

299



Quaderno SOZOOALP n° 12 - 2024

Tabella 4 — Composizione centesimale media del formaggio Bitto DOP prodotto

sostanza secca grasso proteine
F1 66.17+0.67 36.28+0.78 24.34+0.19
F2 65.39+0.02 35.2310.05 25.0410.46
F3 66.69+0.74 36.52+1.89 25.44+0.11
F4 65.37+0.60 35.29+0.17 25.19+0.19

Risultati promettenti sono stati ottenuti monitorando le molecole
terpeniche, in particolare B-pinene e pB-cariofillene (Figura 5).

B p-pinene @ p-cariofillene
10,0
9,0
8,0
7,0

5,0
4,0
3,0

1,0

o Jfi 1 k- 1
L1 L2 L3 L4 F1 F2 F3 F4

latte (10 mL) formaggio (5g)

unita di area X 10%

Figura 5 — Contenuto B-pinene e B-cariofillene nel latte in caldaia e nel
formaggio ottenuto dalle quattro lavorazioni sperimentali.

L’andamento dei due composti estratti dal latte (10 ml) e dal formaggio
(59) € risultato analogo e caratterizzato da una progressiva diminuzione nel
contenuto di queste molecole nel corso della stagione estiva (Figura 5).
Inoltre, il valore di B-cariofillene del latte in caldaia ha mostrato una buona
correlazione (r’= 0.95) con quello rilevato nel corrispondente formaggio
Bitto.
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Conclusioni

Il lavoro svolto ha permesso di raccogliere numerose informazioni sulle
caratteristiche del latte e del formaggio in relazione al pascolo, fornendo
anche nuovi spunti di studio e approfondimento. Le modalita di gestione
dell’alpeggio sembrano avere un effetto significativo sulla composizione del
latte. Inoltre, le molecole terpeniche si sono rivelate marker delle
caratteristiche del pascolo. In particolare, 5-3-carene identifica il latte
proveniente dai pascoli in Alpe Andossi, mentre il contenuto in B-cariofillene
nel formaggio si & dimostrato un potenziale marker nel prodotto
dellandamento dello sviluppo della vegetazione durante il periodo
d’alpeggio.
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