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LAVORO ORIGINALE

Composti bioattivi ed indici nutrizionali
di uova biologiche di galline di razza
Ancona

Summary

In spring 2009, bioactive contents, nutritional indexes and oxidative sta-
bility of eggs from different productive chains (Conventional, Organic
and Organic-plus) were compared. The trial were performed in two
farms: conventional (100.000 caged Brown Hy-line hens, 0,75 m*hen)
and organic (18.000 Brown Hy-line hens; indoor: 6 hen/m? provided
with 4 m? pasture/hen) groups, whereas the Organic-Plus group (500
Ancona hens) had a larger grass paddock (indoor: 6 hen/m? provided
with 10 m*hen). The following egg characteristics were analysed: vita-
min E, carotenoids, polyphenols, lipids and fatty acid profile, cholesterol
and TBARs contents. Moreover were calculated many nutritional inde-
xes as: atherogenicity (Al), thrombogenicity (TT), peroxidability (PI), the
index of nutritional quality (INQ) and the ratio between hypocholeste-
rolaemic and hypercholesterolemic fatty acids (HH). Egg quality was af-
fected by the pasture available. The hens that ingested grass (Organic-
Plus), produced eggs with higher vitamin E, carotenoids, polyphenols,
TBARs contents and PI, but lower Al and TI. The HH index was simi-
lar in all types of analyzed eggs. Organic eggs showed an intermediate
trend between Conventional and Organic-plus ones in relation to n-6/n-
3 and linoleic/linolenic acid ratios. Bio-Plus eggs reached values of n-3
total egg equivalent to 409,06 mg. Cholesterol levels were consistent
with those found in literature with variations mainly due to genetic type
and rearing system. The egg quality was mainly affected by the pasture
availability since hens which ingested more grass (Organic-plus) produ-
ced eggs with higher amount of a-tocopherol, carotenoids and n-3 fatty
acids, but with worst oxidative stability.

Riassunto

Scopo del lavoro ¢ stato quello di confrontare le caratteristiche qualitati-
ve e gli indici nutrizionali di uova ottenute da ovaiole allevate con diversi
sistemi produttivi (Convenzionale, Biologico e Bio-plus) durante la pri-
mavera 2009. La prova ¢ stata condotta presso un’azienda produttrice sia
di uova convenzionali (100.000 galline Brown Hy-line, 0,75 m?*capo)
che biologiche (18.000 galline Brown Hy-line; ricovero: 6 animali/m?
con possibilita di accesso ad un parchetto esterno 4 m*gallina) e presso
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Introduction

11 principale obiettivo dell’agricol-
tura biologica ¢ produrre ecologi-
camente salvaguardando la biodi-
versita, la sostenibilita ambientale
e la sicurezza dei prodotti. La pro-
duzione biologica ¢ normata dal
Regolamento 1804/99 (1) e suc-
cessive modifiche (2) che descrive
protocolli produttivi per I'agricol-
tura e la gestione degli animali.
Nel Regolamento sono presenti

I'Azienda Agraria dell’'Universita degli Studi di Perugia (500 galline di
razza Ancona; ricovero: 6 animali/m? con possibilita di accesso ad un
parchetto esterno 10 m?/animale; Bio-Plus). Sulle uova sono stati deter-
minati i contenuti di vitamina E, di carotenoidi, di polifenoli, di lipidi ed
il profilo acidico, cosi come i livelli di colesterolo e TBARS. Inoltre, sono
stati calcolati gli indici aterogenico (Al) e trombogenico (T1), I'indice di
per ossidabilita (IP), 'indice di qualitd nutrizionale (IQN) ed il rapporto
tra acidi grassi ipo- e ipercolesterolemici (HH). Nel gruppo Bio-plus
I’assunzione di erba ha modificato il contenuto di a-tocoferolo, di caro-
teni, di polifenoli; nel gruppo Biologico i valori sono risultati minori o
simili al Convenzionale in quanto l'erba era pressoché assente data
lelevata densita animale. Per cid che concerne il profilo acidico, le diffe-
renze hanno riguardato i gruppo biologici che, rispetto al Convenziona-
le, hanno presentato una minore percentuale di SFA a fronte di maggiori
livelli di MUFA. Nel gruppo biologico si & osservato un peggioramento
dell'TP, mentre 'TQN delle uova Bio-Plus presentavano valori nettamen-
te superori a quelle degli altri due gruppi grazie al maggior valore di aci-
do Linolenico e di DHA. I livelli di colesterolo hanno presentato varia-
zioni imputabili principalmente al tipo genetico e al sistema di alleva-
mento. In accordo con i valori di IP, il contenuto di TBARs delle uova
biologiche denota una stabilita ossidativa inferiore rispetto a quelle con-
venzionali. Risulta evidente che il gruppo Bio-plus, assumendo erba, ha
prodotto uova tendenzialmente migliori sotto il profilo nutrizionale.

normative obbligatorie, che rego-
lano alimentazione (vietati gli ad-
ditivi chimici — aminoacidi e vita-
mine di sintesi — e gli ingredienti
OGM), profilassi, terapie ed il si-
stema di allevamento (origine de-
gli animali, eta della macellazione,
dimensione dell’area esterna) e
raccomandazioni, come l'utilizzo
di razze a lento accrescimento, la
disponibilita di pascolo che risul-
tano sovente disattese. Il rispetto
del regolamento biologico dovreb-

be aumentare il benessere animale
in allevamento, la tutela ambienta-
le, la qualita e la sicurezza dei pro-
dotti, I'immagine dei prodotti in
risposta proprio alle aspettative di
naturalita e salubrita del consuma-
tore. Nell’ambito dei prodotti
zootecnici ottenuti con metodi
convenzionali, esiste una notevole
bibliografia riguardo alle diverse
proprieta che concorrono a defini-
re la qualita igienico-sanitaria, or-
ganolettica, chimico-fisico-nutri-
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zionale, tecnologica e commerciale
degli stessi. Al contempo risulta
molto meno ampio e completo, il
quadro relativo alla qualita degli
alimenti ottenuti con metodo bio-
logico. Una completa comparazio-
ne fra gli aspetti qualitativi delle
due tipologie di produzione, &
condizionata soprattutto dalla dis-
parita e disponibilita di dati. Pro-
prio al fine di avere una visione
pitt completa e dimostrativa, risul-
ta fondamentale mettere a con-
fronto alcune caratteristiche quali-
tative e nutrizionali di uova pro-
dotte con metodo convenzionale e
biologico e l'effetto dell’ottempe-
ranza dei diversi requisiti (obbli-
gatori o raccomandazioni) della
normativa bio sulle stesse.

Materiale e metodi

Diverse filiere produttive sono sta-
te monitorate nella primavera del
2009 (21/03-21/06) effettuando 1
campionamenti in tre periodi ad
un mese di distanza. La prova ¢
stata effettuata presso un’unita
produttiva di unimportante realta
commerciale del centro Italia lea-
der nella produzione di uova con-
venzionali e biologiche e presso
I'’Azienda Agraria dell’'Universita
degli Studi di Perugia (Bio-Plus):
- Convenzionale - 100.000 galline
Brown Hy-line alloggiate in
gabbia pluricellulare (18 anima-
li/m?) in capannone condiziona-

to e con raccolta continua delle
uova;

- Biologico - La prova ¢ stata ef-
fettuata presso la stessa azienda
di cui sopra in un’unita produtti-
va contenente 18.000 pollastre
Brown Hy-line divise in 6 grup-
pi dislocati in 3 capannoni (6
animali/m?), dove sono state al-
levate a terra con possibilita di
accesso ad un parchetto esterno
(4 m*/animale);

- Bio-plus - 500 pollastre di razza
Ancona alloggiate in capannone
(6 animali/m?) con possibilita di
accesso ad un parchetto esterno
(10 m*/animale).

Sono state raccolte un totale di

300 uova per gruppo (N=100 uova

per prelievo), e analizzate entro tre

giorni dalla raccolta, come di se-
guito riportato: 50 uova per grup-
po per prelievo, sono stati formati

20 pool di 5 uova (omogeneizzan-

do tuorlo e albume) e dai restanti

50 tuorli sono stati formati altret-

tanti pool composti da 5 tuorli

ciascuno. Su ogni pool (uovo e

tuorlo x gruppo x prelievo) sono

stati determinati: il contenuto di

vitamina E (a-tocoferolo) quanti-

ficato mediante HPLC secondo il

metodo Hewavitharana et al. (3); 1

carotenoidi; i polifenoli ed il con-

tenuto in lipidi e la composizione
acidica mediante gas-cromatogra-

fia, in seguito all’estrazione dei li-

pidi mediante il metodo di Folch

et al. (4), successiva derivatizzazio-
ne degli acidi grassi, separazione

dei metil-esteri con un gas-croma-
tografo e monitoraggio con rivela-
tore a ionizzazione di flamma. Dai
valori dei singoli acidi grassi si &
poi risaliti al totale dei saturi
(SFA), dei monoinsaturi (MU-
FA), dei polinsaturi (PUFA), delle
serie n-6 e n-3 ed al livello di in-
saturazione totale (UFA; 5). Inol-
tre, sono stati calcolati: gli indici
aterogenico (IA) e trombogenico
(IT) come proposto da Ulbricht e
Southgate (6); l'indice di perossi-
dabilita (PI) secondo I'equazione
di Arakawa e Sagai (7), I'indice di
qualita nutrizionale (IQN) utiliz-
zando la formula di Godbe (8). E
stato calcolato il rapporto tra acidi
grassi ipocolesterolemici e iperco-
lesterolemici (HH) utilizzando
I'equazione di Santos-Silva et al.
(9). I livelli di colesterolo del tuor-
lo sono stati determinati per via
colorimetrica con un kit enzimati-
co. La determinazione del TBARs
(Thiobarbituric Reactive substan-
ces) ¢ stata effettuata spettrofoto-
metricamente per lettura a 532 nm
contro il bianco (coefficiente di
estinzione molare ¢ =1,56 x 105
M-1 cm™). L'analisi statistica &
stata effettuata con la procedura
STATA/GLM (10) analizzando
un solo fattore fisso (sistema di al-
levamento). La significativita delle
differenze ¢ stata stimata con il
multiple test t di Student. La si-
gnificativita ¢ stata considerata per

P<0,05.
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Tabella 1 -Effetto del sistema di allevamento sul contenuto di alcuni componenti bioattivi delle uova

Controllo Biologico Bio-plus DSE

Carotenoidi ug uovo 236,5" 167,9° 334,5¢ 41,8
ug g tuorlo 10,70 7,7 17,7 5,4

Luteina ug uovo 168,0° 135,2¢ 287,3¢ 60,1
ug g* tuorlo 7,6 6,2° 15,2 3,9

Zeaxantina ug uovo 42,00 19,6° 34,0® 42
ug g tuorlo 1,9 0,9 1,8 0,5
Anteroxantina ug uovo 4,4 6,5 7,6 0,1
ug g tuorlo 0,2 0,3 0,4 0,1

Criptoxantina ug uovo 6,6 6,5 5,7 0,2
ug g tuorlo 0,3 0,3 0,3 0,2

Polifenoli uovo mg 100 g™ uovo 20,5 20,7 62,8 15,4
Polifenoli albume “ 10,1 10,1 13,20 3,4
o-Tocoferolo ug g uovo 31,10 15,9¢ 41,0¢ 5,4
ug g tuorlo 101,2¢ 53,1¢ 106,4¢ 19,9

N =100 uova per gruppo/prelievo (20 pool di 5 uova/tuorli per gruppo/prelievo); a.. .c.: P<0,05

Risultati e discussione

Nel gruppo Bio-plus la variazione
del contenuto di caroteni (Tab. 1) &
legata all'assunzione di erba che,
grazie al suo elevato contenuto in
carotenoidi, ne ha favorito
l'accumulo nel tuorlo (11), mentre
nel gruppo Biologico 1 valori sono
risultati simili al Convenzionale
perché T'erba era pressoché assente
causa il razzolamento/calpesta-
mento delle galline. I livelli di lu-
teina riscontrati nel tuorlo delle
uova Bio-plus sono paragonabili o
addirittura superiori a quanto ri-
scontrato da Handelman et al. (12)

in uova commerciali addizionate
con olio di mais; tale riscontro ri-
sulta di grande importanza anche
considerando il fatto che le uova
Bio-plus risultano piu piccole di
quelle commerciali. Secondo i citati
Autori il consumo di un uovo al
giorno aumenta i livelli di luteina
ematica del 39%. Anche il livello di
polifenoli ¢ aumentato grazie all’as-
sunzione di erba, raggiungendo
nelle uova Bio-plus valori pari a
62,8 mg 100 g* di uovo intero. Un
possibile ruolo dei polifenoli &
quello di contribuire alla stabilita
dell’'uovo, proteggendo i compo-
nenti del tuorlo e dell’albume dallo

stress ossidativo (13). Anche il con-
tenuto di a-tocoferolo delle uova
Bio-plus ¢ risultato simile al Con-
venzionale e superiore al Biologico
grazie alla maggiore assunzione di
erba, notoriamente ricca di tale
composto (14). Le uova del gruppo
Convenzionale hanno presentato
valori superiori al Biologico di a-
tocoferolo in virtd dell'integrazione
alimentare (30 mg/kg) con D-L-
a-tocoferil acetato. Tali riscontri
sono in accordo con numerosi Au-
tori (15-19) rispetto all’ottima ca-
pacita di trasferimento della gallina
dell’a-tocoferolo dall’alimento al-

l'uovo (20-22).
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Tabella 2 -Effetto del sistema di allevamento su alcuni indici nutrizionali delle uova

Controllo Biologico Bio-plus DSE
SFA mg 100 g tuorlo 8302° 6121¢ 6796 201,4
MUFA mg 100 g tuorlo 11102¢ 11538¢ 12353b 385,8
PUFA mg 100 g* tuorlo 3458 3751 3332 152,8
2 n-3 mg 100 g™ uovo 104,07 140,74 409,06 5,6
3 n-3 mg 100 g tuorlo 302,53 434,40° 1156,32° 106,71
3 n-6 « 3155,13* 3316,25° 2175,86° 204,75
DHA mg 100 kcal™ uovo 63,30 85,47 342,22¢ 4554
DHA mg 100 keal* tuorlo 27,69* 37,09: 149,12° 26,69
UFA % acidi grassi insaturi totali 63,70¢ 71,40 69,80° 5,8
n-6/n-3 10,43 7,63° 1,88 1,82
C18:2n-6/C18:3n-3 21,02¢ 13,81° 7,32 4,11
Indice Aterogenico 0,37° 0,26 0,31° 0,28
Indice Trombogenico 1,01° 0,67 0,61¢ 0,57
Indice di Perossidabilita 26,74 33,18 34,14 3,59
1IQN 0,93¢ 1,38 4,78 1,02
HH 2,46 3,43 2,93 0,91
Colesterolo mg 100 g uovo 330,3° 329,9° 414,3° 31,9
mg 100 g* tuorlo 1075,2¢ 1105,4* 1287,3" 100,51
TBARs mg MDA kg tuorlo 0,18 0,40 0,44° 0,09

N =100 uova per gruppo/prelievo (20 pool di 5 uova/tuorli per gruppo/pre/iew); a...b.: P<0,05.

11 profilo acidico del tuorlo (Tab.
2) & stato modificato dal sistema
di allevamento, a conferma di
quanto affermato da altri Autori
(23-25). In generale la composi-
zione acidica ¢ risultata in linea
con i riscontri bibliografici (26,
27). Nello specifico, le differenze
hanno riguardato i gruppi biologi-
ci che, rispetto al Convenzionale,
hanno presentato una minore per-
centuale di SFA totali a fronte di

maggiori livelli di MUFA. I PU-
FA totali non hanno mostrato
differenze. Nell’ambito di questi &
stata superiore la presenza di aci-
do Linoleico nei gruppi Conven-
zionale e Biologico. 11 tuorlo delle
galline Bio-plus era invece carat-
terizzato da elevate quantita di
acido a-Linolenico di cui ¢ ricca
dell’erba fresca (14, 28, 29).
L’analisi dei mangimi (dati non
presentati) evidenzia un apporto

prevalente di PUFA n-6 (n-6/n-3
= 8,1 e 12,7 nel mangime conven-
zionale e biologico), mentre nel-
Perba, lo stesso aveva valori infe-
riori (0,2 - 0,3).

L’ingestione di erba e quindi la
diversa presenza di precursori dei
PUFA nelle diete effettivamente
ingerite ha determinato nelle uova
Bio-plus una riduzione del rap-
porto n-6/n-3 e del Linolei-
co/Linolenico e un aumento dei
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derivati n-3 (DHA). Cento g di
tuorlo prodotto da galline Bio-
plus in primavera apportano 3,3 g
di PUFA di cui circa 0,5 g di
DHA. Quest’ultimo, ha raggiunto
il livello di 2,1 (% totale acidi
grassi) superiore a quanto riscon-
trato da Shapira et al. (30) in uova
prodotte da galline alimentate con
diete addizionate con il 5% di lino
estruso (1,7% DHA). Valkonen et
al. (31), sostituendo la soia della
dieta con una pianta (Camelina
sativa) ricca in acido Linolenico,
hanno raggiunto il 2,2% di DHA,
valore simile a quello delle uova
Bio-plus ottenute senza nessuna
integrazione alimentare particola-
re. Tali dati confermano la capaci-
ta della gallina di elongare e desa-
turare 'acido linolenico (14, 32) e
di porre in atto efficienti meccani-
smi di trasferimento degli n-3
nell’'uovo, dove esplicano un im-
portantissimo ruolo durante
l'accrescimento del pulcino (33).
In accordo con quanto osservato
in questa prova Saveur et al. (34)
ipotizzano che I'aumento dei po-
linsaturi a lunga catena ottenuto
nelle uova free-range avviene a
scapito dell’acido stearico. Anche
Simopoulos e Salem (35) hanno
riscontato elevati livelli di acidi
grassi a lunga catena della serie n-
3 e un rapporto n-6/n-3 inferiore,
in uova prodotte da galline alleva-
te in free-range rispetto ad altre
mantenute in gabbia. Nel gruppo
Biologico si ¢ verificato un anda-

mento intermedio tra Convenzio-
nale e Bio-plus.

Gli indici nutrizionali delle uova
di tutti i gruppi considerati (IA e
IT) sono da ritenersi buoni sotto
'aspetto nutrizionale e salutistico.
Chiaramente, I'assetto acidico del
gruppo biologico ha determinato
un peggioramento della perossida-
bilita “teorica” confermando quan-
to riportato da Pike a Peng (36).
L’indice IQN, che considera il
contenuto (mg 100 g?) di EPA e
DHA rispetto all’energia totale
(Kcal 100 g"), evidenzia le uova
Bio-plus presentano valori netta-
mente superori a quelle degli altri
due gruppi. Come gia detto, tale
andamento ¢ ascrivibile all’assun-
zione di erba che, grazie al maggio
apporto di acido Linolenico, ha
prodotto uova ricche dei suoi deri-
vati.

Lindice HH, inteso come rappor-
to tra acidi grassi ipo- ed iper-co-
lesterolemici, ¢ risultato simile in
tutte le uova analizzate a conferma
dell'ottimo valore nutrizionale del-
l'uovo in generale. Va ricordato
che recenti studi epidemiologici
scagionano 'uovo dall’accusa di
essere un fattore predisponente ai
rischi di patologie cardio-vascolari
(37-39). I1 British Nutritional
Fondation (40) sottolinea la neces-
sita di assumere cibi con un rap-
porto n-6/n-3 pari o inferiore a 6;
Simopoulos (41) indica in 4:1 il
rapporto ottimale fra queste due
serie di acidi grassi, e che il rap-

porto ¢ pilt importante della quan-
tita assoluta degli n-3 in quanto
uno sbilanciamento a favore degli
n-6 rappresenta un fattore di ri-
schio per la comparsa di tumori,
malattie cardiovascolari e diabete.
Al riguardo va sottolineato che i
valori di tale rapporto nelle uova
Bio-plus ha raggiunto un valore
paria 1,9.

Al fine di meglio chiarire i risultati
ottenuti va precisato che le ovaiole
Hy-line biologiche, rispetto a
quelle allevate in gabbia, presenta-
vano un maggiore movimento ed ¢
quindi probabile che il loro meta-
bolismo sia stato pitt ossidativo. E
noto, infatti, che I'attivita motoria
produce lipomobilizzazione e rela-
tivo spostamento dell’omeostasi
dei lipidi da acidi grassi saturi (ri-
serve corporee) a insaturi utilizzati
per fini energetici attraverso la -
ossidazione (42, 43). E’ quindi
probabile che il gruppo biologico
abbia risentito di questa variazione
metabolica che, unitamente alla
scarsa assunzione di erba, abbia
minimizzato le variazioni nell’'uo-
vo. Nell'ambito delle due serie di
PUFA, grande importanza viene
attribuita al rapporto Linolei-
co/Linolenico (44); Simoupolos
(41) indica in 4:1 il rapporto Li-
noleico/Linolenico ottimale per
I'elongazione di 11 g di Linolenico
in 1 di EPA. Carrillo-Dominguez
et al. (45), hanno riscontrato una
bassa correlazione (r=0,4) tra il
contenuto di acido Arachidonico e




PROGRESS IN NUTRITION 1/2012

1 processi di elongazione dell’acido
Linolenico. Alcuni autori (46, 47)
hanno ipotizzato che quando la
gallina riceve diete ricche in Lino-
lenico e/o n-3, la conversione del-
I'acido Linoleico in Arachidonico
viene ridotta e conseguentemente
il contenuto di quest’ultimo si ab-
bassa. Una riduzione del rapporto
n-6/n-3 nelle diete ¢ il principale
mezzo per I'inibizione dei processi
di desaturazione-elongazione degli
acidi grassi della serie n-6. Un
aspetto interessante scaturito dalla
presente prova ¢ legato al livello
del DHA/100 kcal di uovo, che &
risultato molto superiore a quanto
raccomandato dalla LSRO (48)
che indica come 8 mg 100" kcal
I'apporto ideale per alimento.

Riguardo a questo aspetto le uova
dei gruppi Convenzionale e Biolo-
gico non hanno presentato diffe-
renze, mentre quelle del gruppo
Bio-plus hanno presentato valori
superiori (342,2 mg 100 kcal™). Le
uova Bio-plus hanno raggiunto
picchi di n-3 totali di 409,06
mg/uovo addirittura superiore a
quanto raccomandato dallEFSA
(5) per la definizione di uova arric-
chite. I1 colesterolo ¢ risultato in
linea con quanto riportato in bi-
bliografia con variazioni imputabi-
li principalmente al tipo genetico e
al sistema di allevamento. Le uova
bio-plus, prodotte da galline An-
cona, hanno presentato valori su-
periori in accordo con quanto ri-
scontrato da Kovacs et al. (24) che

hanno ottenuto uova piu ricche di
colesterolo da razze pure rispetto a
quelle prodotte da ibridi commer-
ciali. Altri Autori (49, 50, 51)
hanno riscontrato un effetto del
sistema di allevamento, con livelli
superiori di colesterolo in uova
prodotte da galline allevate in
free-range, evidenziando che le
variazioni dei livelli di colesterolo
nel tuorlo d’uovo sono negativa-
mente correlate con la produttivita
delle ovaiole.

11 contenuto di TBARs denota una
stabilita ossidativa inferiore rispet-
to a quelle convenzionali; anche
Minelli et al. (51) hanno riscontra-
to una simile tendenza all’ossida-
zione ed hanno attribuito tale fe-
nomeno principalmente alle diffe-
renti diete somministrate alle galli-
ne e al maggior grado di insatura-
zione delle uova, fatto che si & veri-
ficato anche nel presente studio
(Tab. 2). Va comunque sottolineato
che il consumo di erba fresca e
quindi di antiossidanti ¢ parzial-
mente riuscito a contenere 1 pro-
cessi ossidativi. Infatti, a fronte di
una grande attivita cinetica degli
animali (almeno il doppio rispetto
al Biologico, dati non mostrati), i
livelli di TBARs delle uova si sono
attestati su valori simili. Non va
trascurato inoltre che le uova Bio-
plus contenevano maggiori livelli
di colesterolo, che come noto puo
ossidarsi e i prodotti derivati dalla
sua ossidazione (52, 53) possono a
loro volta divenire pro-ossidanti,

citotossici, angiotossici, aterogeni-
ci, carcinogenici e mutageni (54,
55). Lai et al. (56), hanno osserva-
to una riduzione dei processi ossi-
dativi a carico del colesterolo nelle
uova ottenute da galline supple-
mentare con Vitamina E e carote-
noidi ipotizzando un’azione siner-
gica tra i due antiossidanti.

Conclusioni

Leffetto della parte cogente del
Regolamento biologico (dieta,
densita) sulla qualita delle uova ri-
sulta meno rilevante delle racco-
mandazioni; in particolare, 1'uti-
lizzo di genotipi rustici e la pre-
senza di erba determina variazioni
piu grandi che non quelle riscon-
trate tra sistema Biologico e Con-
venzionale. Galline Hy-line alle-
vate in gabbia, con una riduzione
della possibilita di movimento e
una buona integrazione alimentare
di a-tocoferil acetato, riescono a
contenere i danni ossidativi, gli
stessi animali allevati biologica-
mente non riescono a mantenere
l'omeostasi tra i fattori pro- e anti-
ossidanti, soprattutto se non dis-
pongono di erba fresca. Tali risul-
tati evidenziano che I'applicazione
di protocolli di allevamento elabo-
rati considerando le esigenze com-
portamentali/fisiolo-giche degli
animali determina degli effetti an-
che sulla qualita dei prodotti. In-
fatti, il profilo dei composti bioat-
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tivi ed indici nutrizionali delle uo-
va Bio-plus ¢ risultato migliore di
quello delle Biologiche e Conven-
zionali in virtd dell’assunzione di
erba. Non va comunque tralasciato
I'aspetto relativo alla stabilita ossi-
dativa delle uova bio vista la im-
possibilita di aggiungere antiossi-
danti di sintesi nella dieta e il
maggior movimento degli animali
che produce una spinta metabolica
verso l'ossida-zione dei lipidi.
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