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«Effects of Saccharomyces cerevisiae in broiler diets: 1. Performance and meat composition» 
Summary. The effects of a dietary supplementation with inactivated Saccharomyces cerevisiae on broiler per-
formance and meat chemical composition were evaluated. The experimental protocol involved 600 day-old 
chicks allocated in 4 pens of 150 subjects each. The four diets were based on a commercial feed used as a 
control (C) enriched with conjugated linoleic (CLA) and ω3 polyunsaturated (ω3 PUFA) fatty acids. For the 
constitution of the other three experimental feeds, 150 mg/kg of vitamin E (E), 1.5 g/kg of inactivated yeast 
(Sc), or an association of vitamin E and inactivated yeast at the same doses above mentioned (ScE) were ad-
ded. The animals were slaughtered at 54 days of age when they had an average live weight of 2300 g.In vivo 
and post mortem performance was higher in the ScE group compared to the other experimental groups. The 
dietary treatment did not induce changes in meat composition. The vitamin E supplementation resulted in a 
greater accumulation of PUFA and CLA in meat, when compared to the other treatments. The lowest values 
of CLA in muscle samples were recorded in the Sc and ScE groups. The TBARs method showed a marked 
positive effect of vitamin E on meat oxidative stability, with lower values recorded in both E and ScE groups. 
Further studies are needed to understand the inactivated yeast mode of action on intestinal ecosystem and on 
meat under different storage conditions.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, vitamin E, broiler performance, meat composition, conjugated linoleic fatty 
acids

Riassunto. Sono stati valutati gli effetti di un integrazione alimentare di Saccharomyces cerevisiae inattivato 
sulle performance ponderali di broiler allevati a terra e sulla composizione chimica della carne. Il protocollo 
sperimentale ha previsto l’accasamento di 600 pulcini di un giorno di età in 4 recinti da 150 soggetti ciascuno, 
destinati a 4 trattamenti alimentari diversi. Le diete erano basate su un mangime commerciale utilizzato 
come controllo (C), arricchito di isomeri coniugati dell’acido linoleico (CLA) e di acidi grassi polinsaturi 
della serie ω3 (PUFA ω3). Per la costituzione degli altri 3 mangimi sperimentali, a questo mangime sono stati 
aggiunti 150 mg/kg di vitamina E (gruppo E), lievito inattivato in ragione di 1,5 g/kg (gruppo Sc), oppure 
un’associazione di vitamina E e lievito inattivato agli stessi dosaggi sopracitati (gruppo ScE). Gli animali sono 
stati macellati al raggiungimento del peso vivo (PV) medio di 2300 g, a 54 giorni di età. Le performance 
ponderali, così come il peso e la resa percentuale delle carcasse, sono risultati migliori nel gruppo ScE rispetto 
agli altri gruppi sperimentali. Il trattamento alimentare non ha indotto variazioni della qualità bromatologica 
della carne. L’integrazione della dieta con vitamina E ha determinato un maggiore accumulo di PUFA e CLA 
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Introduzione

I lieviti sono da tempo utilizzati come promoto-
ri di crescita nei ruminanti (1). Questi microrganismi 
possono essere utilizzati nell’alimentazione degli ani-
mali sia vivi, come probiotici, che inattivati o purificati. 
Uno dei lieviti che suscita maggiore interesse da un 
punto di vista scientifico e applicativo è il Saccharomyces 
cerevisiae. Da sempre impiegato per la fermentazione 
degli alimenti, tale microrganismo ha dimostrato di 
espletare una serie di azioni positive sull’organismo 
dell’ospite in diversi modi, ostacolando l’adesione dei 
batteri patogeni alle cellule intestinali (2) e promoven-
do la formazione di complessi lievito/batterio, poi eli-
minati dall’intestino, grazie alla presenza di mannani 
a livello di parete cellulare (3). Risulta inoltre ricco di 
composti immunostimolanti come β-glucani, acidi nu-
cleici, mannani ed altri componenti la parete cellulare 
(4,5) che, grazie alla presenza di recettori specifici a 
livello di leucociti e macrofagi extravascolari (6), pro-
vocherebbero la liberazione di una maggiore quantità 
di citochine. 

Il generale miglioramento delle performance zoo-
tecniche che viene riscontrato dopo la somministrazio-
ne di lieviti nell’alimento sarebbe da ricondurre ad una 
serie di azioni positive quali la riduzione dello stress 
a cui l’organismo è sottoposto in allevamento, l’incre-
mento dell’assorbimento di vitamine dal lume intesti-
nale ed il miglioramento della sintesi enzimatica e del 
metabolismo proteico (7).

In letteratura è possibile reperire una molteplicità 
di studi che testimoniano gli effetti positivi dell’im-

piego alimentare dei lieviti somministrati in diverse 
forme a numerose specie animali. Tra questi, a titolo 
di esempio, si può citare un miglioramento del livello 
di ingestione e dello stato di salute nel bovino da carne 
(8), un aumento della digeribilità dei nutrienti nell’o-
vino (9, 10), un incremento delle performance e della 
risposta immunitaria nel suino (11-13), una corretta 
modulazione della flora intestinale nel cavallo (14), 
anche conseguente a stress da trasporto (15), ed un 
miglioramento della funzionalità del sistema immuni-
tario in alcuni pesci quali l’orata, la tilapia e lo storione 
ladano (16-18).

Quando integrato nella dieta del pollo, in parti-
colare, il  S. cerevisiae si è dimostrato capace di miglio-
rarne le performance (19, 20), incrementare la funzio-
nalità del sistema immunitario (21, 22), modificare lo 
sviluppo e la morfologia della mucosa intestinale (23, 
22), modulare la microflora intestinale (24) e migliora-
re la resa della carcassa (25) e la qualità della carne (26). 
Infine, sostanze quali α-glucani, carbossimetilglucani 
e mannani, presenti nella parete cellulare di S. cerevi-
siae, hanno dimostrato di possedere buone proprietà 
antiossidanti (27-33). In altri studi, al contrario, non 
sono stati riportati risultati positivi conseguenti all’im-
piego di S. cerevisiae nella dieta del broiler (34).

Lo scopo del presente lavoro è stato quello di stu-
diare l’effetto dell’integrazione di S. cerevisiae in for-
ma inattivata in diete arricchite di isomeri coniugati 
dell’acido linoleico (CLA) e di acidi grassi polinsaturi 
(PUFA) della serie w3 sulle performance del broiler e 
sulla composizione chimica ed il profilo acidico della 
carne (muscolo Pectoralis major).

nella carne rispetto agli altri trattamenti; i valori più bassi di CLA si sono registrati nei campioni di muscolo 
dei gruppi Sc e ScE. La determinazione della stabilità ossidativa (metodo TBARs) ha evidenziato un marcato 
effetto positivo della vitamina E, che si è tradotto in una diminuzione (P<0,001) dei valori sia nel gruppo E 
che nel gruppo ScE. Ulteriori studi si rendono necessari per approfondire le conoscenze relative al meccan-
ismo d’azione del lievito inattivato a livello di ecosistema intestinale e per valutare l’effetto della dieta sulla 
carne sottoposta a differenti modalità di conservazione e a diversi tempi di stoccaggio.

Parole chiave: Saccharomyces cerevisiae, vitamina E, performance ponderali, composizione della carne, acidi lino-
leici coniugati
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Materiali e metodi

Animali, dieta e disegno sperimentale

La prova  sperimentale, della durata di 54 gior-
ni, è stata condotta in un’azienda avicola del Centro 
Italia nel periodo compreso da maggio a luglio 2012. 
Gli animali sono stati trattati secondo le indicazioni 
della Direttiva Europea sulla protezione degli animali 
utilizzati a fini scientifici (35). Sono stati impiegati 
600 pulcini (femmine appartenenti alla linea genetica 
Ross 308) di un giorno di età, accasati in 4 recin-
ti da 150 soggetti ciascuno destinati a 4 trattamenti 
alimentari diversi. Per la gestione delle condizioni 
micro-climatiche (temperatura, umidità, ventilazio-
ne ed illuminazione) si è fatto riferimento a quanto 
consigliato dalla azienda produttrice (36). I pulcini 
sono stati immunizzati in incubatoio nei confronti di 
Malattia di Newcastle, bronchite infettiva, coccidiosi, 
malattia di Gumboro e malattia di Marek. I richia-
mi vaccinali sono stati successivamente effettuati in 
allevamento nella terza settimana. Tutti i polli sono 
stati individualmente identificati mediante l’utilizzo 
di marche alari.

I gruppi sono stati alimentati con una dieta star-
ter fino al ventunesimo giorno di età e con una dieta 
grower-finisher fino al termine della prova (Tab. 1). 
Le diete erano basate su un mangime commerciale 
costituito prevalentemente da granturco e farina di 
estrazione di soia, arricchito di acidi linoleici coniu-
gati (CLA) ed acidi grassi polinsaturi (PUFA) della 
serie w3, utilizzato come controllo (C). Per la costi-
tuzione degli altri 3 mangimi sperimentali, a questo 
mangime è stato integrato con: a) 150 mg/kg di vi-
tamina E, utilizzata per la sua attività antiossidante 
(gruppo E – “controllo positivo”); b) lievito inattivato 
(Thepax®, Doxal Italia, Sulbiate, Italia) in ragione di 
1,5 g/kg (gruppo Sc); c) un’associazione di vitami-
na E e lievito inattivato agli stessi dosaggi sopracitati 
(gruppo ScE). Le diete, formulate in base alle esi-
genze nutrizionali per polli da carne (37), sono state 
somministrate in forma sbriciolata ad libitum.

Tutti gli animali sono stati macellati tutti al rag-
giungimento del peso vivo (PV) medio di 2300 g, a 
54 giorni di età. 

Misurazioni ed analisi

Animali

Il PV è stato registrato al momento dell’accasa-
mento (1 giorno di età). Successivamente, PV, incre-
mento ponderale (IP) e incremento ponderale gior-
naliero medio (IPGM) di ogni soggetto sono stati 
valutati a 10, 20, 35 e 54 giorni di età.

Composizione degli alimenti

I mangimi sono stati sottoposti a campionamento ad 
intervalli settimanali secondo la normativa comunitaria 
per il controllo ufficiale degli alimenti (42) ed analizza-
ti per la composizione chimico-centesimale. La sostanza 
secca è stata calcolata secondo il metodo AOAC 934.01 
(2000). La proteina grezza è stata determinata misurando 
l’azoto totale in accordo con il metodo Kjeldahl AOAC 
954.01 (1990). I lipidi grezzi e le ceneri grezze sono sta-
ti determinati rispettivamente secondo i metodi AOAC 
920.39 e 942.05 (38). Il tenore in NDF, ADF e lignina è 
stato analizzato secondo il metodo proposto da Van Soest 
et al. (39). Le concentrazioni di calcio e fosforo sono sta-
te rispettivamente determinate in accordo con Jushamn 
et al. (40) e AOAC (41). La quantità di amido è stata 
analizzata con metodo polarimetrico, in accordo alla ISO 
10520:1997.

Composizione chimico-centesimale della carne e TBARs

Alla macellazione gli animali sono stati sottopo-
sti a visita ispettiva. Le carcasse sono state pesate ed è 
stata calcolata la resa percentuale individuale a caldo. 
Campioni di muscolo Pectoralis major, prelevati a 24 h 
dalla macellazione, sono stati sottoposti ad analisi della 
composizione chimico-centesimale (43). In particolare, 
l’azoto totale è stato determinato con metodo Kjeldahl 
(metodo 991.15), i lipidi totali sono stati ottenuti me-
diante metodo gravimetrico (metodo 960.30), mentre 
le ceneri mediante forno a muffola a 600°C (metodo 
923.03); l’umidità, infine, è stata valutata mediante es-
siccamento di campioni di carne in stufa (125°C per 
2h) (metodo 950.46). La determinazione della stabilità 
ossidativa è stata valutata mediante il metodo TBARS 
(sostanze reagenti con l’acido tiobarbiturico) in campio-

11-Acuti.indd   294 23/12/14   14:06



Impiego di Saccharomyces cerevisiae nell’alimentazione del pollo da carne 295

ni di carne conservati a –80°C per 8 mesi avvolti in fogli 
di alluminio, secondo quanto descritto da Tarladgis et al. 
(44), ed espressa come mg di malonaldeide/kg. 

Composizione in acidi grassi della carne

Solventi e standard. Cloroformio, metanolo ed esa-
no utilizzati erano di grado analitico e forniti da Merck 

& Co. Inc. (Darmstadt, Germania). Le soluzioni stan-
dard (PUFA No.1 Marine Source; PUFA No.2 Animal 
Source) utilizzate per il riconoscimento degli acidi gras-
si sono stati forniti da Sigma-Aldrich (Milano, Italia). 

Estrazione della frazione lipidica. I lipidi totali del-
la carne sono stati estratti seguendo il metodo di Folch 
(45) a cui sono state apportate alcune modifiche. Il 
campione (60 g) è stato macinato in mixer e posto in 

Tabella 1. Ingredienti e composizione chimica delle diete somministrate durante la sperimentazione.

 PRIMO PERIODO SECONDO PERIODO

 C E Sc ScE C E Sc ScE

Ingredienti (%)
  Granoturco macinato 55,0 55,0 55,0 55,0 60,0 60,0 60,0 60,0
  Soia f.e. 46 32,0 32,0 32,0 32,0 25,0 25,0 25,0 25,0
  Farinaccio di frumento 4,8425 4,8125 4,6925 4,6625 5,3875 5,3575 5,2375 5,2075
  Soia estrusa - - - - 3,0 3,0 3,0 3,0
  Glutine di mais 1,15 1,15 1,15 1,15 1,0 1,0 1,0 1,0
  Olio di soia 2,0 2,0 2,0 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5
Acidi grassi* 0,1625 0,1625 0,1625 0,1625 0,1625 0,1625 0,1625 0,1625
  Acido linoleico coniugato (CLA) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
  Fosfato bicalcico 1,5 1,5 1,5 1,5 1,25 1,25 1,25 1,25
  Calcio carbonato 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5
Premiscela minerale-vitaminica** 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloruro di sodio 0,35 0,35 0,35 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3
  Metionina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
  Lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1
  Pigmentante 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
  Vit. E  0,005 0,020 0,005 0,020 0,005 0,020 0,005 0,020
  Saccharomyces cerevisiae - - 0,15 0,15 - - 0,15 0,15

Composizione chimica (% sul tal quale)
   Sostanza secca 91,25 90,95 91,54 91,44 91,32 91,10 91,40 91,10
   Proteina grezza 20,25 20,79 20,82 20,89 21,10 20,72 19,95 20,26
   Grassi grezzi 4,48 4,89 4,60 5,27 4,46 5,23 4,71 4,95
   NDF 16,84 17,02 17,42 16,94 16,74 15,81 14,59 15,11
   ADF 3,21 3,45 4,27 3,20 2,98 3,02 2,91 2,95
   Lignina  1,10 1,21 1,04 1,09 1,01 1,08 1,12 0,95
   Ceneri grezze 5,83 5,27 5,66 5,60 5,77 5,06 5,93 4,98
   Amido (%) 37,41 40,22 38,05 39,28 38,88 39,54 38,95 38,04
   Calcio 1,00 1,05 1,01 0,98 1,01 0,97 1,03 0,99
   Fosforo 0,68 0,68 0,68 0,68 0,62 0,62 0,62 0,62
   Lisina 0,43 0,43 0,43 0,43 1,04 1,04 1,04 1,04
   Metionina e Cisteina 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
   Energia metabolizzabile (Mcal/kg) 3,02 3,02 3,02 3,02 3,08 3,08 3,08 3,08

C= mangime commerciale utilizzato come controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta di lievito inattivato;   ScE= C con aggiunta di 
un’associazione di vitamina E e lievito inattivato.
* Composizione per kilogrammo di mangime: C18:2 9c,11t, 2.5 g; C18:2 10t, 12c, 2.5 g; C14:0, 0.16 g; C16:0, 0.45 g; C20:3, 0.02 g; C20:5, 0.02 g; C22:6. 
0.63 g; altri, 0.36 g.
**Composizione per kilogrammo di mangime: vitamina A, 12,500 U.I.  (retinolo); vitamina D3, 3,000 U.I.; vitamina E, 50 mg (tocoferilacetato); vitamina 
K3, 2 mg; tiamina, 2 mg; riboflavina, 4 mg; piridossina, 1 mg; cianocobalammina, 0.015 mg; acido pantotenico 15 mg; acido folico, 50 mg; biotina, 10 mg; 
colina, 60 mg; iodio, 3 mg; selenio, 20 mg; ferro, 3 mg; manganese, 12 mg; rame, 1.5 mg; zinco, 5 mg.
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una bottiglia tipo sovirel da 1000 ml. Dopo aver aggiun-
to 500 ml di una soluzione cloroformio:metanolo 1:1 
(v/v), il campione è stato omogeneizzato con ultraturrax 
(IKA, Staufen, Germania) per 3 minuti. La bottiglia, 
chiusa, è stata posta in stufa per 20 min alla temperatura 
di 60°C, facendo sfiatare dopo i primi 10 min. Sono stati 
poi aggiunti 250 ml di cloroformio e, dopo aver omoge-
neizzato per 2 min, la miscela è stata filtrata attraverso 
filtro Buchner, sfruttando il vuoto creato dalla pompa ad 
acqua. Il filtrato, una volta raccolto in una beuta codata, 
è stato trasferito in un imbuto separatore ed addizionato 
di 200 ml di soluzione acquosa 1M di KCl. Dopo aver 
agitato per un minuto è stato posto a 4°C per tutta la 
notte.Il mattino seguente, la fase acquosa e quella or-
ganica apparivano ben separate; si è proceduto così al 
recupero della fase organica (sottostante) in una nuova 
bottiglia sovirel. In quest’ultima sono stati aggiunti 3-4 
cucchiai di sodio solfato anidro per eliminare l’eventuale 
umidità residua; una volta tappata, la bottiglia è stata 
posta al buio per almeno due ore. A questo punto la 
fase organica è stata filtrata su un filtro a pieghe, in un 
pallone da 500 ml. Dalla fase organica è stato quindi 
allontanato il solvente mediante un evaporatore rotante 
sotto vuoto, in un bagno termostatato a 40°C.

Transmetilazione del grasso e condizioni cromato-
grafiche per l’analisi degli acidi grassi. Gli esteri metilici 
degli acidi grassi (FAMEs) del grasso totale sono stati 
ottenuti utilizzando il metodo di Suter et al. (46, 47) 
ed analizzati mediante gascromatografia capillare, uti-
lizzando uno strumento CP-9003 (Chrompack Mid-
delburg, NL), equipaggiato con rivelatore a ionizzazio-
ne di fiamma (FID) e colonna capillare CP-Sil 88 (100 
m x 0.25 mmd.i., spessore della fase stazionaria 0,2 µm) 
e provvisto di iniettore split/splitless. Il flusso del gas di 

trasporto, elio, era di 1,6 ml min-1. La temperatura del 
rivelatore era di 230°C; la temperatura dell’iniettore è 
stata mantenuta costante a 60°C per 6 minuti e poi è 
stata aumentata fino a 225°C con un incremento di 20°C 
min-1. Il programma di temperatura del forno partiva da 
55°C; tale temperatura veniva mantenuta per 3 minuti e 
quindi incrementata di 4°C min-1 fino al raggiungimen-
to di 140°C. Dopo un minuto, con un incremento di 
2°C min-1, veniva raggiunta la temperatura di 225°C che 
rimaneva costante per 30 minuti. L’identificazione dei 
picchi è stata effettuata mediante confronto con i tempi 
di ritenzione di standard puri.

Analisi statistica

I dati relativi alle performance ponderali in vitam 
e post mortem e i dati relativi alla composizione della 
carne sono stati sottoposti ad analisi della varianza se-
condo la procedura GLM del SAS (49) utilizzando la 
dieta come fattore fisso. Le differenze tra medie sono 
state analizzate mediante Tukey test. Le differenze 
sono state dichiarate significative per P<0,05.

Risultati e discussione

Parametri produttivi degli animali

In Tabella 2 è indicata l’evoluzione del PV degli 
animali dall’inizio della prova fino alla macellazione. Il 
gruppo ScE ha fatto registrare valori di PV maggiori 
(P<0,001) rispetto agli altri gruppi sperimentali in tutti 
gli intervalli di età considerati; l’unica eccezione è sta-
ta osservata al termine della sperimentazione (54 gior-

Tabella 2. Andamento del peso vivo (g) degli animali registrato per i quattro gruppi sperimentali (medie stimate ± ES).

Dieta Età (giorni)

 1 10 20 35 54

C 42,8 ± 0,20 195,1 ± 4,22 b 485,9 ± 13,60 b 1301,5 ± 33,50 b 2208,6 ± 45,79 b

E 43,5 ± 0,26 177,3 ± 4,24 c 485,1 ± 14,05 b 1345,9 ± 33,15 b 2321,8 ± 45,04 ab

Sc 44,0 ± 0,26 189,2 ± 7,20 bc 442,1 ± 15,84 b 1270,8 ± 33,15 b 2259,5 ± 45,04 b

ScE 43,2 ± 0,26 230,0 ± 7,10 a 540,8 ± 13,82 a 1551,2 ± 33,87 a 2463,6 ± 51,31 a

P N.S. <0,001 <0,001 <0,001 <0,01

Valori contrassegnati da lettere diverse nella stessa colonna differiscono statisticamente.
C= mangime commerciale utilizzato come controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta di lievito inattivato;   ScE= C con aggiunta di 
un’associazione di vitamina E e lievito inattivato.
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ni). I valori relativi a IP e IPGM hanno mostrato un 
andamento simile a quello riscontrato per il PV (Tab. 
3). Anche i pesi delle carcasse e la resa percentuale evi-
denziano valori maggiori per i soggetti appartenenti 
al gruppo ScE rispetto agli altri gruppi sperimentali. 
In uno studio pubblicato da Botsoglou nel 2004 (48) 
si riporta un maggior incremento di peso in soggetti 
alimentati con una dieta addizionata di 200 mg/kg di 
tocoferil-acetato rispetto a diete controllo o addiziona-
te di fitoderivati; anche per Guo et al. (50) l’aggiunta 
di vitamina E nella razione si dimostrerebbe capace di 
migliorare le performance e garantire una migliore ef-
ficienza alimentare della dieta. Falaki et al. (51) hanno 
dimostrato come l’aggiunta di componenti cellulari de-
rivati da S. cerevisiae sia in grado di indurre nel broiler 
un maggiore IP accompagnato da un minor indice di 
conversione alimentare. In uno studio condotto da Gao 
et al. (52), i polli alimentati con estratti di colture cellu-
lari di S. cerevisiae hanno mostrato, per tutto il periodo 
di allevamento, un maggior IP ed un migliore sviluppo 
dei villi duodenali rispetto ai gruppi controllo.

È ipotizzabile che l’associazione fra lievito inatti-
vato e vitamina E,agendo sia sulla flora microbica inte-
stinale (53) che sullo sviluppo e l’integrità dei villi (54), 
abbia migliorato la digeribilità e l’assorbimento dei nu-
trienti a livello intestinale e di conseguenza indotto un 
incremento dei valori di PV, IP e IPGM.

Composizione chimico-centesimale della carne

Le quattro diete sperimentali non hanno indotto 
modificazioni nella composizione chimica della carne 
(Tab. 4). La qualità nutrizionale si è pertanto mante-
nuta costante in tutti i 4 gruppi di animali con valori 
compresi entro il range di normalità previsto per la 
carne di pollo (55).

La determinazione della stabilità ossidativa me-
diante il metodo TBARs ha permesso di evidenziare 
un effetto positivo molto marcato della vitamina E, che 
si è tradotto in una diminuzione (P<0,001) dei valori 
registrati sia per il gruppo E che per il gruppo ScE 
(-48% in media). Al contrario, la dieta Sc non ha pro-

Tabella 3. Incremento ponderale (g) giornaliero medio nei diversi gruppi sperimentali (medie stimate ± ES)

Dieta Intervallo di età (giorni)

 1-10 10-20 20-35 35-54

C 18,51 ± 0,42 b 22,15 ± 0,67 b 35,96 ± 0,96 b 40,11 ± 0,85 b

E 16,72 ± 0,42 c 22,07 ± 0,70 b 37,21 ± 0,95 b 42,30 ± 0,84 ab

Sc 17,92 ± 0,72 bc 21,85 ± 0,78 b 35,05 ± 0,95 b 41,75 ± 0,83 b

ScE 22,00 ± 0,71 a 26,71 ± 0,68 a 43,08 ± 0,97 a 45,50 ± 0,95 a 

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Valori contrassegnati da lettere diverse nella stessa colonna differiscono statisticamente.
C= mangime commerciale utilizzato come controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta di lievito inattivato;   ScE= C con aggiunta di 
un’associazione di vitamina E e lievito inattivato.

Tabella 4. Composizione chimico-centesimale (%) e TBARs (mg di malonaldeide/kg) del muscolo Pectoralis major nei diversi 
gruppi sperimentali

Diete Umidità Proteine Grassi Ceneri TBARs

C 72,682 23,624 2,534 1,160 0,309 a

E 72,686 23,656 2,494 1,164 0,189 b

Sc 72,678 23,642 2,516 1,164 0,284 a

ScE 72,634 23,608 2,592 1,166 0,154 b

ES 0,126 0,117 0,050 0,004 0,014

P N.S. N.S. N.S. N.S. <0,001

Valori contrassegnati da lettere diverse nella stessa colonna differiscono statisticamente.
C= mangime commerciale utilizzato come controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta di lievito inattivato; ScE= C con aggiunta di 
un’associazione di vitamina E e lievito inattivato.ES= errore standard
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dotto alcuna modificazione di tale parametro. Zhang 
et al. (26) hanno dimostrato che un’integrazione con 
parete cellulare di S. cerevisiae nella dieta del pollo 
da carne era in grado di determinare una significati-
va riduzione dei valori di TBARs nel muscolo, tanto 
maggiore quanto più lungo era il tempo di stoccaggio. 
Nel nostro studio la maggiore stabilità ossidativa del-
la carne sarebbe invece da attribuire esclusivamente al 
potere antiossidante della vitamina E. 

Composizione acidica della frazione lipidica totale della 
carne

La composizione in acidi grassi della frazione li-
pidica totale estratta dai campioni di carne (Pectoralis 
major) provenienti da polli alimentati con le diverse 
diete è riportata in Tabella 5. 

Dal punto di vista qualitativo non si evidenziano 
differenze nel profilo acidico tra i campioni. In tutti i 
casi sono stati identificati ventidue acidi grassi, appar-
tenenti alle categorie dei saturi, monoinsaturi e polin-
saturi.

Dal punto di vista quantitativo, la dieta ha in-
fluenzato la composizione della frazione acidica, in 
modo particolare quella della componente degli acidi 
grassi polinsaturi (PUFA). In tutti i campioni la por-
zione degli acidi grassi saturi (SFA) costituisce circa il 
40% del totale ed è caratterizzata da elevate quantità 

di acido stearico (C18:0) e di acido palmitico (C16:0). 
Quest’ultimo risulta l’acido grasso preponderante in 
tutti i campioni. La componente monoinsatura degli 
acidi grassi (MUFA) rappresenta il 27-30% degli acidi 
grassi totali nei vari campioni ed è costituita preva-
lentemente da acido oleico (C18:1). Per quanto con-
cerne la frazione dei PUFA, si evidenziano differenze 
tra i vari campioni in termini di contenuto totale e di 
contenuto degli isomeri dell’acido linoleico coniugato 
(CLA). Il gruppo E, come atteso, presenta una quan-
tità totale di PUFA superiore (P<0.05) al gruppo di 
controllo e al gruppo Sc, ma non diversa da quella del 
gruppo ScE. Questo lascia ipotizzare che l’integra-
zione con vitamina E possa avere un effetto positivo 
sull’accumulo di PUFA nelle carni. Le carni ottenute 
dal gruppo Sc hanno presentato una quantità di CLA 
inferiore (P<0.001) a quella dei gruppi C ed E, mentre 
non sono state registrate differenze rispetto al grup-
po ScE. È ipotizzabile che la presenza di S. cerevisiae 
inattivato in ambito intestinale possa avere favorito lo 
sviluppo di microrganismi in grado di saturare por-
zioni variabili di acidi grassi di origine alimentare, ma 
non esistono riferimenti bibliografici sull’argomento. 
È stato tuttavia riscontrato un analogo andamento, a 
seguito della somministrazione di diete contenenti il 
medesimo tipo di lievito, nella composizione acidica 
della frazione lipidica della carne di coniglio (Pacetti, 
dati non pubblicati).

Figura 2. Resa (%) dei soggetti macellati per i diversi gruppi 
sperimentali.
Valori contrassegnati da lettere diverse differiscono statistica-
mente (P<0,001). C= mangime commerciale utilizzato come 
controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta 
di lievito inattivato; ScE= C con aggiunta di un’associazione di 
vitamina E e lievito inattivato.

Figura 1. Peso della carcassa rilevato al mattatoio per i soggetti 
appartenenti ai diversi gruppi sperimentali.
Valori contrassegnati da lettere diverse differiscono statistica-
mente (P<0,001). C= mangime commerciale utilizzato come 
controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta 
di lievito inattivato; ScE= C con aggiunta di un’associazione di 
vitamina E e lievito inattivato.
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Conclusioni

I risultati ottenuti in questo studio sembrano di-
mostrare una sostanziale efficacia dell’associazione S. 
cerevisiae inattivato e vitamina E sulle performance 
produttive del broiler. A parità di valore bromatologico 
della carne, il gruppo ScE ha infatti mostrato un mi-

glioramento delle performance ponderali rispetto agli 
altri gruppi sperimentali. L’azione antiossidante della 
vitamina E ha permesso di ottenere una diminuzione 
(P<0,001) dei valori di TBARs nelle carni, ad indicare 
una maggiore stabilità ossidativa, ed un aumento della 
concentrazione di PUFA. Si può ipotizzare che S. ce-
revisiae sia in grado, direttamente o indirettamente, di 

Tabella 5. Composizione in acidi grassi (% sul totale degli acidi grassi) del muscolo Pectoralis major nei diversi gruppi sperimentali 
(medie stimate ± ES)

Acidi Grassi Diete

 C E Sc ScE

C14:0 0,8±0,1 0,7±0,1 0,7±0,1 0,7±0,2

C16:0 28,8±1,4 25,7±1,1 28,2±0,1 27,8±1,4

C17:0 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1

C18:0 11,8±1,3 12,9±0,5 11,8±0,6 12,0±0,2

C20:0 0,2±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1

TOT SFA 41,6±1,2 39,6±1,2 40,9±0,5 40,7±1,4

C16:1 2,9±0,2a 1,7±0,3b 3,0±0,3a 2,4±0,4ab

ISO C16:1 0,2±0,1 0,3±0,1 0,4±0,1 0,3±0,1

C17:1 tr tr 0,1±0,1 0,1±0,1

C18:1 t 0,4±0,1 0,4±0,1 0,4±0,1 0,3±0,1

C18:1 23,3±1,6 24,0±1,5 25,9±1,3 24,5±0,4

C20:1 0,2±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1

TOT MUFA 27,1±1,9 26,8±1,8 30,0±1,3 27,9±0,7

C18:2 w6 21,4±0,2ab 22,9±0,8a 19,3±1,2b 20,9±1,2ab

C18:3 w3 1,5±0,2 1,5±0,1 1,1±0,2 1,3±0,2

C18:2 Δ9c, 11 t (CLA)  1,4±0,1ab 1,5±0,1a 1,0±0,1b 1,2±0,1b

C18:2 Δ10t,12c (CLA)  0,8±0,1ab 1,0±0,1b 0,6±0,1a 0,8±0,1ab

C20:2 0,5±0,1 0,7±0,1 0,5±0,2 0,8±0,3

C20:3 w6 0,6±0,1 0,6±0,2 0,6±0,2 0,8±0,2

C20:4 2,4±0,4 2,5±0,2 2,5±0,5 2,7±0,7

C20:5 w3 0,4±0,2 0,4±0,1 0,4±0,1 0,4±0,1

C22:4 0,4±0,2 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1

C22:5 w3 0,6±0,2 0,6±0,1 0,6±0,1 0,7±0,2

C22:6 w3 0,8±0,4 1,2±0,2 1,0±0,2 1,2±0,2

TOT w3 2,8±0,4 3,1±0,2 2,6±0,2 2,8±0,1

TOT w6 22,0±0,3 23,5±0,9 19,9±1,3 21,7±1,2

TOTPUFA 25,3±0,6b 27,2±1,1a 22,9±1,3b 25,3±1,3ab

TOT CLA 2,2±0,2A 2,4±0,1A 1,6±0,2B 2,0±0,2AB

Valori contrassegnati da lettere diverse nella stessa riga differiscono statisticamente (A,B: P<0.001; a,b: P<0.05).
C n:m, n= numero degli atomi di carbonio; m= numero dei doppi legami.t, c= trans, cis.
tr= tracce.
C= mangime commerciale utilizzato come controllo; E= C con aggiunta di vitamina E; Sc= C con aggiunta di lievito inattivato; ScE= C con aggiunta di 
un’associazione di vitamina E e lievito inattivato.
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limitare l’accumulo di CLA e che l’associazione con 
la vitamina E possa limitare tale tipo di effetto. Ul-
teriori studi si rendono necessari per approfondire le 
conoscenze relative al meccanismo d’azione del lievito 
inattivato a livello di ecosistema intestinale e per va-
lutare l’effetto della dieta sulla carne sottoposta a dif-
ferenti modalità di conservazione e a diversi tempi di 
stoccaggio. 
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