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Effetto dell'integrazione alimentare di differenti estratti vege-
tali contenenti composti fenolici nel coniglio: prestazioni pro-
duttive e qualita della carne
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«DIETARY SUPPLEMENTATION OF DIFFERENT PLANT EXTRACTS CONTAINING PHENOLIC COMPOUNDS IN RAB-
BITS: PERFORMANCE AND MEAT QUALITY»

Summary. The present experiment studied the effect of dietary supplementations with oregano, rosemary and
oregano+rosemary on rabbit growth performance and meat quality. Five groups of forty New Zealand White
(NZW) weaned rabbits were submitted to the following dietary treatments: Standard diet (S); Standard diet
+150 ppm vitamin E (E); Standard diet + 0.2% oregano extract (O); Standard diet + 0.2% rosemary extract
(R); Standard diet + 0.1% oregano extract + 0.1% rosemary extract (OR). Each diet contained integrations
of: 50 ppm vitamin E, CLA 0.5% (from soy oil), 3% Omega Lin® (Mignini & Petrini) and 0.5% mixed vi-
tamins. Rabbits were slaughtered at 80 d of age and slaughter yield and carcass traits were determined. On
Longissimus dorsi (LD) muscle, the ultimate pH was measured, the cooking loss and the Water Holding Ca-
pacity (WHC) were estimated, the L*, a* and b* color parameters and the antioxidant status (TBARs) were
measured. The body weight, which was recorded at 80 days of age, was higher in O and OR groups (2344
g and 2368 g, P<0.05) compared to the other dietary treatments; O group recorded the best DWG (24.26
g/d, P<0.05), FCR (2.59, P<0.05) and carcass weight (1425 g, P<0.05). The best carcass yield was recorded
for dietary groups integrated with aromatic essences. The S group showed the highest value for cooking loss
(P<0.05), thus highlighting the importance of a dietary integration with antioxidants to preserve the integri-
ty of the muscle membranes. Analyzing the color parameters, only the red index “a*” reached the statistical
significance. Specifically, it showed the lowest values for O and OR groups, as it is desirable for rabbit meat.
Concerning the oxidative stability of the meat, groups E and O showed lower MDA contants compared to
the other dietary treatments (P<0.05). In conclusion, a dietary supplementation with natural extracts showed
positive effects on rabbits’ performances and some meat quality parameters.
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Riassunto. La presente prova sperimentale ha analizzato I'effetto dell'integrazione alimentare con origano, rosma-
rino e loro combinazione sulle prestazioni produttive e sulla qualita della carne di conigli in accrescimento. Per la
prova sono stati utilizzati 200 conigli di razza Bianca di Nuova Zelanda che, allo svezzamento, sono stati divisi
in cinque gruppi omogenei per peso vivo e sottoposti ai seguenti trattamenti alimentari: dieta Standard (S); dieta
standard +150 ppm di vitamina E (E); dieta standard + 0,2% estratto di origano (O); dieta standard + 0,2% estratto
di rosmarino (R); dieta standard + 0,1% estratto di origano +0,1% estratto do rosmarino (OR). Ciascuna dieta con-
teneva un'integrazione di 50 ppm di vitamina E, CLA 0,5% (estratto da olio di soia), 3% OmegaLin® (Mignini &
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Petrini) e 0,5% complesso vitaminico. 8 conigli/gruppo sono stati macellati all'eta di 80 giorni e successivamente &
stata calcolata la resa alla macellazione ed analizzati alcuni parametri della carcassa. Sul muscolo Longissimus dorsi
(LD) sono stati misurati il pH, il colore (CIE L*, a*, b*) e lo stato ossidativo (TBARs); sono inoltre stati calcolati
il calo cottura e la capacita di ritenzione idrica (WHC). I peso vivo raggiunto a 80 giorni d’eta ¢ stato superiore
nei gruppi O e OR (2344 g e 2368 g, P<0,05); inoltre il gruppo O ha fatto registrare i migliori valori relativi all’ac-
crescimento medio giornaliero (24,26 g/d, P<0,05), all'indice di conversione alimentare (2,59, P<0,05) e peso della
carcassa (1425 g, P<0,05). La resa alla macellazione ¢ stata influenzata delle integrazioni alimentari con estratti
vegetali, facendo registrare in questi gruppi i migliori risultati. La percentuale del calo cottura ¢ risultata superiore
solo nel gruppo S, evidenziando quindi I'importanza di un’integrazione alimentare con antiossidanti per preservare
I'integrita delle membrane muscolari. Analizzando i parametri del colore, solo I'indice del rosso “a*” ha raggiunto la
significativita statistica e nei gruppi O e OR sono stati registrati i valori pil bassi, come auspicabile per la carne di
coniglio. Analizzando lo stato ossidativo, la concentrazione di MDA piti bassa ¢ stata osservata a carico dei gruppi
E ed O (P<0,05). In conclusione, l'integrazione alimentare con estratti vegetali ha mostrato effetti benefici sulle

prestazioni produttive e su alcuni parametri qualitativi della carne di coniglio.

Parole chiave: Coniglio, origano, rosmarino, prestazioni produttive, qualita della carne

Introduzione

Lindustria alimentare ha utilizzato per oltre 50
anni antiossidanti sintetici (1), ma le ultime ricerche in
questo settore hanno dimostrato I'esistenza di un alto
rischio per la salute umana. Inoltre, Barlow riporta che
il consumatore moderno preferisce l'utilizzo di ingre-
dienti “naturali” e questo ha orientato la ricerca verso lo
studio di estratti ottenuti da piante aromatiche da utiliz-
zare come antiossidanti alternativi (2). Una delle prin-
cipali cause del deterioramento della carne ¢ ascrivibile
all'ossidazione dei lipidi, che induce profondi cambia-
menti sul flavor, la texture ed il valore nutrizionale (3).
Anche il colore della carne ¢ un importante parametro
di scelta dal momento che il consumatore lo relaziona
con la freschezza. L'uso di alcune erbe e spezie (rosmari-
no, salvia, te¢ verde, aglio, cannella, noce moscata e petali
di rosa) potrebbe essere quindi considerato come stru-
mento per il miglioramento della she/f~/ife della carne
che risulta particolarmente vulnerabile all’ossidazione
(4), considerando al tempo stesso che non vanno a mo-
dificare negativamente né le caratteristiche fisiche né
quelle sensoriali della carne. Al rosmarino (Rosmarinus
officinali L.) & stato attribuito un effetto antiossidante
(5, 6) e per cio & ampiamente usato nell’alimentazione
animale come fonte naturale di polifenoli. I prodotti a
base di rosmarino possono essere composti dalle sole
foglie, dall’olio essenziale, dalle foglie distillate o dall’e-

stratto della seconda distillazione con differenti solven-

ti. Molte prove sperimentali sono state effettuate al fine
di migliorare la qualita della carne di diverse specie (7-
12). Diete integrate con rosmarino sembrano inibire i
processi ossidativi della carne, soprattutto la lipo-ossi-
dazione, ed in minor misura la crescita microbica? Al-
cuni autori riportano inoltre alcune differenze relative al
contenuto di polifenoli in piante di rosmarino coltivate
o selvatiche e a diversi stadi vegetativi (13). Lorigano
(Oregano vulgare L.) ¢ una pianta aromatica largamente
coltivata in tutta I'area del Mediterraneo (14). Lolio es-
senziale di origano possiede proprieta antimicrobiche
(15), antifunginee (16) ed antiossidanti (17) attribuibili
ai suoi componenti fondamentali che sono il carvacrolo,
il timolo e i loro precursori il -terpinene e il p-cimene.
Essi esplicano la loro azione biologica sulle cellule sia a
livello fisiologico che metabolico: rendono le membrane
batteriche permeabili (15) e interagiscono con i lipidi di
membrana convertendo i radicali idrossilici in moleco-
le piu stabile (18). Lorigano ¢ stato utilizzato per mi-
gliorare sia le performance degli animali allevati che la
qualita della loro carne. Diete integrate con olio di ori-
gano hanno migliorato le performance nel maiale (19)
e nel pollo (20), mentre in altri casi studio sembra non
aver indotto alcun beneficio (21-23). Comunque, diete
integrate con origano hanno migliorato le caratteristi-
che della carne, sia dopo la macellazione che durante
la conservazione, nelle pecore (22), nel pollo (24) e nel
coniglio (25), riducendo al tempo stesso le emissioni di
odori negli allevamenti intensivi (26).
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Lo scopo di questo studio ¢ stato quello di analiz-
zare 'effetto dell'integrazione alimentare con origano
e rosmarino e loro associazione, rispetto ad una die-
ta standard ed una con 'aggiunta di vitamina E, sulle
performance e sulla qualita della carne di coniglio.

Materiali e metodi

11 protocollo sperimentale ¢ stato messo a punto se-
guendo le linee guida del comitato animale dell Universita
degli Studi di Perugia e lo studio ¢ stato eseguito presso
la sezione sperimentale avicunicola del Dipartimento di
Biologia Applicata. Un totale di 200 coniglietti di razza
bianca di Nuova Zelanda, svezzati a 30 giorni d’etd, omo-
genei per sesso € peso, sono stati sottoposti ai seguenti
trattamenti alimentari fino a 80 giorni d’eta:

* dieta Standard (S);

* dieta standard +150 ppm di vitamina E (E);

* dieta standard + 0,2% estratto di origano (O)
(Phenbiox");

* dieta standard + 0,2% estratto di rosmarino (R)
(Phenbiox®);

* dieta standard + 0,1% estratto di origano +0,1%
estratto do rosmarino (OR) (Phenbiox").

Ciascuna dieta conteneva un’integrazione di 50
ppm di vitamina E, 0,5% di CLA (estratto da olio di
soia), 3% di OmegaLin” (Mignini & Petrini) e 0,5% di
complesso vitaminico. Tutti gli animali alloggiavano in
gabbie singole (600 x 250 x 330 mm). Il programma
alimentare ¢ stato regolato in base ai risultati ottenuti da
precedenti prove sull'ingestione volontaria di alimento.
L'acqua ¢ stata somministrata ad /ibitum. La tempera-
tura ambientale ed il programma luce in allevamento &
stato di 15-18°C e 16L:8B, rispettivamente.

Giornalmente ¢ stato registrato il consumo di
mangime e I'eventuale residuo, per il calcolo dell'Indice
di Conversione Alimentare (ICA).

Settimanalmente tutti i soggetti sono stati pesati
ed ¢ stato calcolato I’Accrescimento Medio Giornalie-
ro (AMG).

I soggetti morti sono stati registrati e sottoposti ad
esami anatomo—patologici.

Otto conigli/gruppo sono stati sacrificati a 80
giorni di eta ed il peso della carcassa ¢ stato determina-

to seguendo le linee guida di Blasco e Ouhayoun (27).

Dopo la refrigerazione (24 h a +4°C) delle carcasse, &
stato isolato il muscolo Longissimus dorsi (LD) e, suc-
cessivamente, sono stati separati sia il tessuto connetti-
vo che quello adiposo.

Analisi chimiche

II pH ¢ stato misurato dopo 24 ore post mortem,
con un pHmetro Knick digitale (Broadly Corp. Santa
Ana CA, USA), dopo 'omogeneizzazione di 1 g di mu-
scolo con iodoacetato (28). Per valutare il calo cottura,
campioni di muscolo del peso di 20 g sono stati posti in
contenitori di alluminio aperto e cotti in un forno elet-
trico (pre-riscaldato a 200°C) per 15 min, fino al rag-
giungimento della temperatura interna di 80°C (29). 11
calo cottura ¢ stato stimato come la percentuale del peso
dei campioni cotti (raffreddati per 30 minuti a 15°C)
rispetto al peso dei campioni freschi.

La capacita di ritenzione idrica (WHC) ¢ stata sti-
mata in seguito alla centrifugazione di 1g di muscolo per
4 minuti a 1.500 x g (30). L'acqua rimanente dopo la cen-
trifugazione ¢ stata quantificata essiccando il campione
per tutta la notte a 70°C. La WHC ¢ stata calcolata come
segue: (peso del campione dopo la centrifugazione — peso
dopo lessiccamento) x 100/peso iniziale.

I parametri del colore sono stati determinati sul mu-
scolo utilizzando un analizzatore trisiomolo (Minolta
Chroma Metre CR-200, Azuchi-Macgi Higashi-Ku,
Osaka 541, Japan) con CIElab color System (1976), il
quale da la media di tre successive misurazioni della lu-
minosita (L*), parametro del rosso (a*) e del giallo (b*).

11 grado di perossidazione lipidica del muscolo ¢
stato valutato mediante spettrofotometro (impostato a
532 nm, Hitachi U-2000), misurando I’assorbanza del-
le sostanze reattive all’acido Tiobarbiturico (TBARS) e
usando una curva di calibrazione con 1,1,3,3, tetraetos-
sipropano secondo la metodica modificata di Ke et al.
(31). I risultati sono stati espressi in mg di malondial-
deide/kg muscolo.

Analisi statistica
I dati sono stati elaborati mediante procedura

GLM di STATA (32), basato su un modello lineare

per valutare I'effetto fisso del trattamento alimentare.
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Risultati e discussione

In Tabella 1 sono riportate le prestazioni produt-
tive dei conigli sottoposti a sperimentazione.

11 conigli appartenenti ai gruppo O e OR hanno
raggiunto il peso piu elevato a fine prova, facendo re-
gistrare al tempo stesso i migliori accrescimenti medi
giornalieri. Il gruppo O presenta il migliore indice di
conversione alimentare (P<0,05) non hanno eviden-
ziato alcuna differenza significativa tra i gruppi in se-
guito ad un’integrazione alimentare del 10 e del 15%
semi di Salvia hispanica L. riguardo al peso alla macel-
lazione, all’accrescimento medio giornaliero ed all'in-
dice di conversione alimentare (33). Neanche Yalgin
et al., analizzando un’integrazione del 10, 20 e 30%
di semi di veccia, hanno ottenuto risultati significativi

sulle performance (34), cosi come Dal Bosco et al. con
un’integrazione di 8% di semi di lino estruso (35).

La percentuale di mortalita registrata (un unico
caso nel gruppo Origano) ¢ attribuibile a problemi en-
terici; tale valore & ben al di sotto delle percentuali di
mortalitd registrate negli allevamenti commerciali. Gli
altri gruppi sperimentali non hanno fatto registrare
nessun caso di mortalita, grazie al buono stato di salute
degli animali oggetto della prova.

Leffetto dell'integrazione alimentare di estratti di
origano e rosmarino sulla carne di coniglio sono ri-
portati in Tabella 2. Il peso della carcassa ¢ risultato
maggiore nei gruppi O e OR; Dalle Zotte e Cossu, in
uno studio volto a valutare l'effetto di un'integrazione
alimentare con estratto di tannini (Quebracho schinop-
sis spp.), non hanno osservato differenze significative

Tabella 1. Effetto dell'integrazione alimentare sulle performance dei conigli

S E (0] OR R P-value RSD
N 40 40 40 40 40
Peso Vivo (30 giorni) g 818,9 809,6 810,3 831,5 841,5 0,758 85,5
Peso Vivo (80 giorni) “ 22774 22964 2344» 2368® 22394 <0,001 101,3
AMG g/d 23,674 23,594 24,268 24,988 23,898 <0,001 2,97
ICA 3,708 3,75% 2,594 3,528 3,688 <0,001 0,46
Mortalita* % 0 0 2,5 0 0 -

¥ differenti apici nella stessa riga indicano una significativita P<0.01
Dewviazione standard residua

*=Xz

Tabella 2. Effetto del trattamento dietetico sulle caratteristiche reologiche e il contenuto di TBARs (mg MDA/kg carne) sul mus-

colo Longissimus dorsi (LD) di coniglio

S E O OR R P-value RSD
N 8 8 8 8 8
Peso Carcassa g 1338* 1341~ 14258 1418° 1367* <0.001 102.3
Resa Carcassa % 58.8* 58.47 60.8" 59.98 61.1° <0.001 0.56
pHu 5.79% 5.76" 5.84¢ 5.78° 5.72% <0.001 0.02
Calo Cottura % 31.14% 30.28* 30.08* 30.25% 29.894 <0.001 1.13
WHC “ 58.0 59.6 61.2 56.9 57.6 0.08 2.68
Colore
L* 59.22 58.79 59.08 58.82 58.30 0.27 4.84
a* 3.31 3.88 2.99 2.97° 3.17* <0.05 0.24
b* 1.95 1.16 1.85 0.75 0.49 0.18 0.48
TBARs mg MDA/kg 0.24¢ 0.17¢ 0.18 0.20 0.21° <0.005 0.10

48 differenti apici nella stessa riga indicano una significativita P <0,01; ** differenti apici indicano una significativiti P<0,05.

'Deviazione standard residua.
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per questo parametro (36). I valori di pH misurati 24
ore dopo la macellazione sono in accordo con quanto
riportato in bibliografia (37); Virag et al. riportano un
aumento di pH nel muscolo Longissimus dorsi in co-
nigli la cui alimentazione era stata integrata con 300
mg/kg di vitamina E (38), mentre Castellini et al. non
hanno evidenziato alcuna differenza nei valori di pH
dopo un’integrazione di vitamina E (39).

11 calo cottura si ¢ ridotto in tutti i gruppi speri-
mentali che avevano un’integrazione di vitamina E ed
estratti vegetali; il gruppo controllo (S) ha infatti fatto
registrare il maggior valore (31,14%; P<0,05). I valori
relativi alla capacita di ritenzione idrica (WHC) non
hanno mostrato differenze significative tra i gruppi. I
valori di calo cottura e WHC sono probabilmente da
attribuire ad un tendenziale aumento del pH e all’ef-
fetto positivo degli antiossidanti sull'integrita delle
fibre muscolari. Stanley e Asghar et al. analizzando
la carne di pollo, hanno osservato che I'a-tocoferolo
preserva la funzionalitd delle membrane e aumenta la
semipermeabilita contro le perdite essudative (40, 41);
secondo Cheah et al. I'effetto benefico della vitamina E
sulla perdita da sgocciolamento ¢ dovuta alla capacita
dell’'a-tocoferolo di stabilizzare le membrane cellulari
(42).

Al contrario, Meineri et al. hanno osservato una
perdita di cottura maggiore (+ 4,32%, P <0,05) sulle
carni di coniglio con un’integrazione alimentare del
10% di semi di Chia (Sa/via hispanica L.) (33).

Analizzando i parametri del colore, & stato pos-
sibile osservare, in tutti i gruppi sperimentali, una
marcata riduzione (P<0,05) del parametro rosso (a *)
nel muscolo LD ed in particolar modo nei gruppi O
e OR. E noto che il colore della carne dipende dallo
stato della mioglobina e dal grado di ossidazione del
ferro contenuto nel pigmento eme (43).

I composti antiossidanti probabilmente ritardano
questo processo degradativo, con conseguente riduzione
della produzione della meta-mioglobina (colore marro-
ne).

Un'altra possibile spiegazione potrebbe essere
collegata all’azione chelante del ferro ad opera degli
estratti di rosmarino (44) con conseguente riduzione
dell’'ossidazione della mioglobina. Inoltre, alcuni Au-
tori hanno riportato che estratti di piante con pro-
prietd antimicrobiche come l'origano, possono essere

utilizzate per aumentare la shelf /ife della carne (45)
influenzandone positivamente la conservabilita.

Ad esempio, i film attivi contenenti olio essenzia-
le di origano sono in grado di ridurre la crescita della
flora totale e di Pseudomonas in particolare, in modo
da inibire la crescita di batteri lattici nelle carni (46).
I film a base di origano si sono rivelati efficaci anche
contro la Salmonella typhimurium ed E. coli O157: H7
inoculato in fettine di manzo (47).

11 valore del giallo (b*) e quello della luminosita
(L*) invece, non hanno mostrato una variazione signi-
ficativa tra i gruppi sperimentali.

Come previsto, l'integrazione alimentare di vi-
tamina E ha ridotto significativamente i processi os-
sidativi nella carne. Contrariamente alle aspettative,
soltanto nel gruppo O si & osservato un effetto signifi-
cativo sullo stato ossidativo della carne di coniglio pa-
ragonabile all'integrazione di vitamina E.

Infatti, la concentrazione di MDA ha mostrato
una riduzione della stabilita ossidativa della carne cru-
da nei gruppi E ed O, mentre gli altri gruppi sperimen-
tali OR e R hanno mostrato valori intermedi, comun-
que sempre inferiori rispetto al gruppo di controllo
(0,24 mg MDA/Kg; P<0,05).

In uno studio precedente ¢ stato possibile osserva-
re che una dieta integrata con vitamina E inibiva note-
volmente i processi ossidativi della carne con valori pit
bassi di perossidazione e TBA-Rs (48).

Per quanto riguarda gli estratti vegetali (1000 mg
di rosmarino/kg dieta), in una precedente ricerca su car-
ne di piccione (9), hanno evidenziato un miglioramento
dei parametri fisici della carne ed una riduzione della li-
po-ossidazione durante la conservazione. Anche Tanabe
et al. hanno ottenuto un’inibizione dell’ossidazione dei
lipidi del 73 e del 58% in un omogenato di maiale la cui
dieta era stata integrata con rosmarino e origano (49).

In conclusione ¢ possibile affermare che un’inte-
grazione alimentare con origano e rosmarino migliora
le prestazioni produttive, caratteristiche fisiche e lo
stato ossidativo della carne di coniglio.

I valori superiori relativi al peso alla macellazio-
ne, all’'accrescimento medio giornaliero ed all'indice di
conversione alimentare nei gruppi O e OR, sottoline-
ano il fatto che un’adeguata integrazione con antiossi-
danti di origine vegetale puo influenzare positivamente
anche le prestazioni produttive.
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11 miglioramento di calo cottura in tutti i gruppi
sperimentali rafforza l'ipotesi che un'integrazione ali-
mentare con fitoderivati puo avere un effetto benefico
sui alcuni parametri fisici della carne che influenzano
fortemente i criteri di scelta del consumatore.

I risultati ottenuti sui parametri del colore sottoli-
neano l'importante effetto dell'integrazione sul meta-
bolismo muscolare, come ¢ confermato dai parametri
del rosso sul muscolo Longissimus dorsi.

Ulteriori ricerche sono necessarie per valutare l'ef-
tetto di diversi livelli di integrazione, ed eventualmente
combinazioni di estratti di piante, sullo stato ossidativo
della carne di coniglio, valutandone al contempo I'ap-
plicabilitd economica.
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