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After some references on the history of meat consumption by humans, the
nature of the meat and its fisic, organoleptic and technological characteri-
stics are treated. Then, considerations about the nutritional value of meat,
with special enphasy on the content of essential Amino Acids (AA) are re-
ported. In particular, the high biological value (BV), the specific functions
of some AA, the presence of significant amounts of branched AA and the
vitaminic and mineral content, emphasizing the contribution of Fe are
stressed. Moreover, the paper deals with the whole lipid components of
meat (SFA Saturated Fatty Acid, MUFA, Monounsaturated Fatty Acid
and PUFA, Polyunsaturated Fatty Acid), Cholesterol, keeping into consi-
deration also lipid substances with bioactive role [Oleic acid, n-3 (EPA
and DHA acid), CLA and Lipoic Acid] and carnosine. The paper conclu-
des with some considerations about the lack of consistency for meat color
as indicator of nutritional characteristics and on the importance to limit
the content of Linoleic Acid in the diet of livestock, in order to lower the
content of n-6 FA in the meat fat and to balance the n-6/n-3 ratio.

Riassunto
Dopo alcuni richiami sulla storia del consumo della carne da parte dell’uo-
mo, sono trattate la natura delle carni, le loro caratteristiche fisiche, orga-
nolettiche e tecnologiche. Seguono poi, sulla base della composizione chi-
mica, le considerazioni sul valore nutrizionale delle carni, soprattutto come
fonti di proteine, costituite da catene aminoacidiche ricche di Amino Acidi
(AA) essenziali. E’ perciò sottolineato il loro elevato Valore Biologico (VB)
e le funzioni specifiche di alcuni AA; la presenza in esse di quantità note-
voli di AA ramificati; il contenuto vitaminico e minerale, evidenziando
l’apporto di Fe. Viene esaminata anche tutta la componente lipidica (SFA,
Acidi Grassi Saturi; MUFA, Acidi Grassi Monoinsaturi e PUFA, Acidi
Grassi Polinsaturi), Colesterolo, presente nel grasso della carne, che dà
l’opportunità di analizzare l’apporto di sostanze attive appartenenti ai lipidi
[Acido Oleico, n-3 (EPA e DHA), CLA e Acido Lipoico] e di Carnosina.
L’analisi termina con alcune considerazioni sull’inconsistenza dell’attribu-
zione di un ruolo al colore delle carni e, invece, sull’importanza di limitare
l’apporto di Acido Linoleico nelle diete degli animali, per abbassarne la
presenza nel grasso delle carni e per equilibrare il rapporto n-6/n-3.
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Introduzione

Per comprendere in maniera cor-
retta il ruolo che la carne ha nella
dieta dell’uomo, è opportuno con-
siderare la storia antichissima di
questo alimento.
Si deve infatti ricordare che gli ali-
menti di origine animale fecero la
loro comparsa nella dieta umana
circa 5 milioni di anni fa e l’incon-
tro con la carne iniziò con episodi
di comportamento occasionale di
tipo opportunistico, con l’utilizza-
zione ai fini alimentari dei resti di
altri predatori carnivori. In questo
modo i nostri progenitori si avvici-
narono progressivamente a questo
cibo e, circa 2 milioni di anni or so-
no, diventarono cacciatori e racco-
glitori dei prodotti della terra, arri-
vando così a disporre di carne nel-
l’ambito di una dieta diversificata.
Questo comportamento è riassun-
to nella Bibbia, ove nel libro della
Genesi, risalente al IX-VI secolo
a.C., gli antichi ebrei immaginaro-
no e scrissero che l’intero Universo
è stato creato dal Signore Dio in
una settimana, non per contraddi-
re la scienza, che del resto allora
non esisteva, ma per affermare che
esiste un solo Dio e che il sabato è
un giorno Santo (1). Nella Genesi,
Dio dice agli uomini prima “di
mangiare le erbe e la frutta degli
alberi” e poi, dopo il diluvio uni-
versale, completa il suo dire ag-
giungendo: “Vi avevo chiesto a voi
uomini e a voi animali di mangiare

solo erba e frutta, ma ora dico:
mangiate pure anche la carne degli
animali”.
Tutto questo collima con il fatto
che i nostri progenitori all’origine
erano frugivori non specializzati,
divenuti poi onnivori. Il fragile ri-
vestimento dentale infatti suggeri-
sce che i nostri antenati non si tra-
sformarono mai in carnivori; i
denti piccoli e il ridotto sviluppo
delle ossa mandibolari, che ancor
oggi caratterizza i nostri tratti
morfologici, sono caratteristici de-
gli onnivori, così come la ridotta
capacità di digestione dei vegetali.
È vero però che l’uomo onnivoro
raggiunse un notevole vantaggio
selettivo acquisendo la capacità di
adattarsi a differenti nicchie ecolo-
giche ed egli, dopo la scoperta del
fuoco (circa 800.000 anni or so-
no), con la cottura dei cibi, ebbe la
possibilità di rendere la carne più
sicura dal punto di vista igienico-
sanitario e acquisì la capacità di
utilizzare proficuamente le protei-
ne denaturate, caratteristica che lo
contraddistingue anche oggi.
Secondo i paleontologi i popoli
pre-agricoli viventi in climi tem-
perati assumevano il 35% delle lo-
ro calorie giornaliere dalla carne
(2), e ciò, in termini di consumo di
carne, equivale a quasi 800 g di ta-
le derrata, vale a dire 4 volte di
quanto ne consuma il consumatore
medio nord-americano.
Si stima inoltre che l’ingestione dei
grassi fosse in media del 35% del-

l’energia ingerita, con la presenza
di SFA < 7%. In particolare, sem-
pre nella fase pre-agricola, gli ali-
menti di origine animale (organi-
smi acquatici, carni) si pensa che
rappresentassero il 68% dell’ener-
gia totale ingerita e che i grassi
animali fossero la fonte primaria di
lipidi della dieta dell’uomo (3). So-
lo occasionalmente poteva capitare
all’uomo, in quella era, di disporre
di grandi quantità di carboidrati. Il
fisico dell’uomo del periodo pre-
agricolo, è stimato dai paleoantro-
pologi che fosse molto simile a
quello dei nostri atleti professioni-
sti contemporanei (4). In particola-
re l’inserimento della carne nella
dieta dell’uomo del tardo paleoliti-
co ha consentito la realizzazione
nella sua evoluzione, del più grosso
progresso, in termini di sviluppo
encefalico, e di sviluppo corporeo
(+44% e +53%, rispettivamente per
maschi e femmine) (5).
La dieta con cui l’uomo si è evolu-
to a partire dal paleolitico fino a
10.000 anni fa (neolitico), in cui si
pone l’inizio dell’agricoltura, è ri-
masta a grandi linee invariata fino
all’epoca della rivoluzione indu-
striale, da cui hanno avuto inizio i
grandi mutamenti quanti-qualita-
tivi della nutrizione umana: uso di
farine e di zuccheri raffinati, di oli
vegetali e di margarine, di alcool,
cambiamento delle caratteristiche
della carne prodotta con bovini e
suini ingrassati con cereali in cui è
più elevata la presenza del grasso
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della carcassa rispetto al peso cor-
poreo dell’animale e dell’energia
totale fornita dalla carne, rispetto a
quanto si osserva per le carni di
selvatici (antilopi, daini, cervi). Le
carni di questi ultimi animali ave-
vano un corretto rapporto (circa
2:1) di PUFA n-6/n-3, rispetto ai
valori molto più elevati che si regi-
strano attualmente per bovini e
suini (Tab. 7). Gli animali che al-
leviamo oggi potrebbero fornire
carni simili a quelle degli animali
che cacciavano o che allevavano i
nostri antenati, se fosse più diffuso
l’allevamento al pascolo con una
minore somministrazione di man-
gimi a base di cerali. L’esito di
questi mutamenti è rappresentato,
in riferimento ai lipidi, dall’evolu-
zione storica della dieta umana in
termini di grassi (Acidi Grassi To-
tali, SFA, Acidi Grassi Trans) e di
cambiamento del rapporto n-6/n-
3 proposto da Simopoulos (6), la
quale ha evidenziato che, mentre
per millenni gli apporti di lipidi e i
parametri ad essi relativi non era-
no mutati, l’epoca moderna ha fat-
to registrare i cambiamenti sopra
descritti, che rappresentano i veri
problemi che riguardano l’uso del-
la carne nella nutrizione umana, su
cui tornerò in seguito (Fig. 1 e 2).
Ma, esaminando l’alimento carne,
bisogna osservare che la massiccia
denigrazione e la demonizzazione
di tale derrata, accusata di essere
causa di patologie metaboliche e
neoplastiche, contrasta con il fatto

che meno dell’1% della popolazio-
ne mondiale si astiene volontaria-
mente da qualsiasi cibo di origine
animale e che meno della decima

parte di questo 1% può conside-
rarsi genuinamente e strettamente
vegetariano (7). Inoltre, l’astinenza
dalle carni molto più che per scel-
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Figura 1 - Evoluzione del consumo di grassi totali, di acidi grassi saturi e di
acidi grassi trans in relazione all’energia totale della dieta

Figura 2 -Evoluzione del rapporto n-3/n-6 in relazione all’energia della dieta
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ta, è diffusa nei popoli scarsamen-
te sviluppati; ciò si può constatare
considerando il diverso rapporto
che si instaura fra cibo di origine
animale e cibo di origine vegetale
in relazione all’aumento del reddi-
to pro-capite. Questo, senza ricor-
rere ai dati della letteratura scien-
tifica, deriva dall’osservazione del-
la storia recente, anche italiana. La
generazione che ha vissuto la real-
tà dell’ultimo dopoguerra, nel se-
colo scorso, ha assistito al progres-
so che è avvenuto in Italia, supe-
riore a quello verificatisi in ogni
altro periodo storico e che è stato
caratterizzato dall’ampliamento
del consumo di carne, latte e uova,
che in precedenza, soprattutto la
carne, erano considerati cibi per
“ricchi”, cioè il cui uso era ristretto
alle classi sociali più abbienti.
L’apporto di proteine animali, do-
po le privazioni alimentari del pe-
riodo bellico, fu determinante, so-
prattutto per i giovani.
Attualmente la produzione italiana
di carne, considerata in termini sia
quantitativi che di valore, è molto
rilevante in riferimento alle specie
suina, bovina e avicola. Minor peso
hanno le produzioni da carni ovine
e caprine il cui mercato si attiva
principalmente in occasione delle
festività natalizie e pasquali, men-
tre le carni di coniglio e selvaggina
sono a un livello di indubbio inte-
resse (Tab. 1). A fronte di questo
quadro bisogna aggiungere che, in
termini di import-export riferiti ad

animali vivi, l’Italia presenta un sal-
do normalizzato negativo (-90.3%)
e di -0.63% in termini di carni fre-
sche e congelate; l’unico dato posi-
tivo è un +12.1% per le carni pre-
parate, riferibile ai nostri prodotti
di trasformazione più importanti
(prosciutti, salumi). I consumi so-
no attestati su livelli non molti ele-
vati e la carne suina ha superato
quella bovina nelle preferenze degli
italiani; gli altri tipi di carne sono
presenti sulla tavola degli italiani in
una misura più contenuta e com-
plessivamente restano lievemente
al disotto del 30% del consumo to-
tale (Tab. 2).

Le carni: caratteristiche, fisiche,
organolettiche, tecnologiche e
nutrizionali

Si definiscono carni le parti com-
mestibili dei muscoli scheletrici
degli animali da macello propria-
mente detti (bovini, bufalini, equi-
ni, ovini, caprini e suini), del pol-
lame, dei conigli e della selvaggi-
na, rese edibili al termine del pe-
riodo di maturazione, detta frolla-
tura, necessarie per tutte le carni
fuorché per quella suina.
Nelle carni, oltre al tessuto musco-
lare, possono essere presenti, in
proporzioni differenti, tessuto os-
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Quantità (000 t) Valore (mio.€)

Carni bovine 1470 3364
Carni suine 2009 2574
Carni ovi-caprine 70 225
Carni avicole 1546 2382
Carni di coniglio e selvaggina 461 1035

Tabella 1 - Produzioni di carne (Fonte INEA, 2009)

Tipi di carne Kg pro-capite annui) Percentuali

Totale 91 100%
Bovina 25 27.5%
Suina 39 42.8%
Altre 27 29.7%

Tabella 2 - Consumi di carne in Italia (Kg pro-capite annui) (Fonte INEA,
2009)
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seo, cartilagineo, connettivo e adi-
poso.
I tessuti osseo, cartilagineo e con-
nettivo originano dal mesenchima
da cui si differenziano gli osteo-
blasti, che daranno origine alle
cellule ossee (osteociti), i fibrobla-
sti, che formeranno i fibrociti, cioè
le cellule del connettivo e i con-
droblasti, che, divenuti condrociti,
formeranno le cellule cartilaginee.
Il tessuto connettivo influenza la
durezza della carne; esso è costi-
tuito da una parte cellulare (i già
ricordati fibrociti) e da una sostan-
za fondamentale formata da pro-
teine fibrose, quali collagene ed
elastina, immerse in una matrice
di proteoglicano.
Nel muscolo bovino il collagene
totale può variare dall’1 al 15%,
mentre l’elastina dallo 0.6 al 3.7%.
Il tessuto connettivo, distinto in
connettivo fibrillare denso e fibril-
lare lasso, forma le membrane che
rivestono i muscoli (epimisio) e
determinano il loro inserimento
sulle ossa. I fasci muscolari formati
da insiemi di fibre muscolari e le
singole fibre muscolari sono rive-
stite rispettivamente dal perimisio
e dall’endomisio. L’età dell’anima-
le determina un aumento del dia-
metro delle fibre di collagene ed
anche lo sviluppo di legami tra
queste che da “immaturi” covalenti
divengono “maturi” e quindi più
stabili, vale a dire che il numero di
legami maturi è positivamente re-
lazionabile alla durezza della car-

ne. È ormai accertato, infatti, che
più legami maturi ci sono, più du-
ra sarà la carne.
Il turnover del collagene è relati-
vamente lento (circa 45 gg). Un
ritmo di turnover più intenso, di-
minuendo il tempo fra una gene-
razione cellulare e la successiva,
diminuirebbe il tempo anche per
la formazione di legami tra le fibre
più stabili e quindi determinereb-
be un miglioramento della tene-
rezza della carne. L’esercizio fisico,
ad esempio, è un fattore che con-
trolla il turnover del collagene; au-
mentando il tempo tra una gene-
razione cellulare e quella successi-
va, la carne diviene più dura.
La divisione del muscolo in fasci-
coli può essere percepibile anche
ad occhio nudo, osservando, sulla
superficie di taglio, la più o meno
marcata evidenziazione dei mede-
simi, detta “grana” La grana del
muscolo aumenta in maniera im-
portante con l’età e i muscoli a
grana grossa generano carne più
dura e stopposa. Con la cottura e
con la masticazione della carne si
ha una separazione del perimisio
dall’endomisio; la rottura di que-
st’ultimo che rende più agevole lo
spezzettamento della carne.
Il grasso è formato da adipociti
che, alla nascita, possono essere
presenti in due forme: tessuto adi-
poso bruno e bianco. Il tessuto
adiposo bruno è caratterizzato da
adipociti piccoli di colore bruno
per via del maggiore contenuto di

citocromo nei mitocondri. Ha
funzioni energetiche per il neona-
to e scompare dopo poche setti-
mane dal parto, oppure viene con-
vertito in grasso bianco. Il tessuto
adiposo bianco è caratterizzato da
adipociti di diametro più grande.
Nei giovani animali gli adipociti si
accumulano intorno ai visceri, tra i
muscoli, tra i fasci di fibre e tra le
fibre muscolari (grasso di marez-
zatura). Successivamente nella fase
d’ingrasso il tessuto lipidico au-
menta nel sottocute. Questo tipo
di grasso è detto grasso di deposi-
to; nelle membrane delle fibre
muscolari si trova invece, il così
detto grasso “funzionale”costituito
da Fosfolipidi e da Colesterolo.
Il tessuto muscolare è il tessuto
maggiormente rappresentato. Si
compone di fibre muscolari, che
originano dal mesoderma embrio-
nale.
Il muscolo, oltre al grasso funzio-
nale di membrana delle fibre, con-
tiene una grande quantità di so-
stanze azotate (creatina, fosfocrea-
tina, basi puriniche, carnosina e,
negli uccelli, l’anserina) e, in mi-
nor misura, glicogeno (0.15-1.5%)
e glucosio (da 0.02 a 0.04).
L’elettrolita più importante è il
Potassio (mg 400/100 g di carne);
meno rappresentati si trovano
Magnesio, Calcio e Fosforo.
Le proteine del muscolo sono
l’actina (60%) e la miosina (12%),
che compongono gli elementi
contrattili delle fibre. Le altre pro-
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teine del sarcoplasma sono le glo-
buline, il miogeno e la mioalbumi-
na. Il pigmento contenente ossige-
no, la mioglobina, è, nel muscolo
rosso, circa l’1%.
Dopo la nascita, in seguito alla
crescita e all’esercizio atletico, le
fibre aumentano sia in lunghezza
sia in larghezza, vanno perciò in-
contro a ipertrofia, dovuta ad un
aumento della quantità di sarco-
plasma, cioè del citoplasma delle
fibre stesse. Ciascuna fibra è costi-
tuita a plasmodio e contiene centi-
naia di nuclei situati per la mag-
gior parte proprio al di sotto del
sarcolemma (membrana cellulare).
Le fibre sono dotate di miofibrille
che permettono la loro contrazio-
ne.
In base al tipo di metabolismo
energetico, le fibre muscolari pos-
sono essere di due tipi: a metaboli-
smo ossidativo o a metabolismo
glicolitico. Le fibre a prevalente
metabolismo ossidativo, generano
ATP attraverso la fosforilazione
ossidativa a livello dei mitocondri.
Quindi le cellule che presentato
una quantità più elevata di mito-
condri mostrano una più elevata
capacità ossidativa. Per questo
motivo il test istochimico per la
determinazione del tipo di meta-
bolismo è basato sul dosaggio del-
l ’enzima succinil-deidrogenasi
(SDH) che è presente appunto nei
dei mitocondri legato alla mem-
brana interna a livello delle creste.
La differenza tra i due tipi di me-

tabolismo determina anche alcune
differenze riguardo al colore delle
fibre stesse che possono essere
quindi suddivise in fibre rosse o
bianche. I muscoli a prevalenza di
fibre rosse presentano un metabo-
lismo di tipo ossidativo, mentre i
muscoli a prevalenza di fibre bian-
che presentano un metabolismo di
tipo glicolitico. Le fibre poi, pos-
sono essere suddivise in base alla
velocità di contrazione, in fibre a
contrazione rapida, dette α (o tipo
II), ed in fibre a contrazione lenta
e β (tipo I). Il test istochimico per
l’individuazione del tipo di fibra in
base alla velocità di contrazione è
basato sul dosaggio dell’enzima
ATP-asi in quanto la contrazione
muscolare si determinata per la
formazione di ponti crociati tra
actina, miosina e ATP e la succes-
siva liberazione dell’energia conte-
nuta in un legame ricco dell’ATP
è “convertita” in forza contrattile.
Nell’ambito del tipo α possiamo
annoverare fibre rosse (αR) e
bianche (αW) che hanno quindi
un diverso tipi di metabolismo
energetico. Le bianche però sono
prevalenti nei muscoli parzialmen-
te attivi o inattivi, le rosse invece,
sono presenti nei muscoli attivi.
Alla nascita tutte le fibre sono ros-
se, fino a 15 giorni di vita poi si ha
la differenziazione.
Le fibre bianche sono più “grandi”
delle rosse e quindi consentono di
ottenere animali con muscolatura
imponente e più dotati dal punto

di vista produttivo. L’attenzione
rivolta alle fibre muscolari è legata
al fatto che queste possono in-
fluenzare la produzione della car-
ne, sia dal punto di vista quantita-
tivo sia da quello qualitativo e
condizionano le caratteristiche fi-
siche e chimico-nutrizionali delle
carni.
Fra le caratteristiche fisiche la sta-
bilità della colorazione è di impor-
tanza prevalente.
Il consumo di ossigeno a livello
del muscolo che si trasforma in
carne è inversamente correlato alla
stabilità del colore della carne stes-
sa. La specie è un fattore che può
influenzare il consumo di ossige-
no. Tra bovino, ovino e suino, la
specie bovina, ad esempio, è quella
che mostra il più basso consumo
di ossigeno e la maggiore stabilità
della colorazione della carne; vice-
versa quella ovina è quella che mo-
stra il maggior consumo di ossige-
no e la minore stabilità della colo-
razione.
Anche il tipo di muscolo influenza
il consumo di ossigeno: il muscolo
Longissimus dorsi (muscolo parzial-
mente attivo, “bianco”, glicolitico)
è quello che mostra la migliore
stabilità della colorazione mentre
lo Psoas major (muscolo attivo,
“rosso”, ossidativo) è quello che
perde più facilmente la colorazio-
ne. I fattori che influenzano la de-
colorazione della carne, sono co-
stituiti dal tasso di diffusione e
consumo di ossigeno e dall’autos-
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sidazione dei pigmenti in presenza
di ossigeno. Un’alta presenza di fi-
bre di tipo β (tipo I, rosse a con-
trazione lenta) coincide con una
elevata concentrazione di mito-
condri.
Dopo la macellazione dell’animale
e la frollatura del muscolo, la carne
viene esposta all’ossigeno; alcuni
mitocondri intatti possono com-
petere con la mioglobina per la
“cattura” dell’ossigeno disponibile.
I mitocondri sono infatti gli orga-
nuli dai quali la cellula trae energia
con la respirazione cellulare che,
per il suo funzionamento, ha biso-
gno di ossigeno. In tal modo si ri-
duce la profondità dello strato del-
la ossiemoglobina che, come noto,
determina la colorazione rossa del-
le carne. Quindi, dal punto di vista
della persistenza della colorazione,
le fibre bianche si fanno preferire
alle rosse.
Questi dati ci inducono ad affron-
tare le problematiche delle caratte-
ristiche del colore della carne. Ne-
gli ultimi anni si è posta maggiore
attenzione al colore come parame-
tro di scelta della carne. I consu-
matori, infatti, associano il colore
e la luminosità della carne alla sua
freschezza e orientano i loro ac-
quisti in funzione di questa carat-
teristica.
Il colore si può anche determinare
oggettivamente per mezzo del dia-
gramma dei colori definendo, con
il sistema CIE i parametri L*, a*, e
b*. L* rappresenta la luminosità

che esprime la quantità di luce ri-
flessa dalla superficie di taglio; va-
ria da 0 per il nero a 100 per il
bianco e, di conseguenza, sono
preferibili valori elevati. a* è
l’indice del rosso e indica la ten-
denza del colore verso la banda del
rosso (valori positivi) e del verde
(valori negativi). Anche in questo
caso sono preferibili valori più ele-
vati di questo parametro. b* è
l’indice del giallo e indica la ten-
denza del colore verso la banda del
giallo (valori positivi) e del blu
(valori negativi). Al pari dell’indice
del rosso tende a 0 per colori vici-
no al grigio.
Il colore della carne è influenzato
dal contenuto di mioglobina, pro-
teina contenente ferro che è abba-
stanza simile all’emoglobina con-
tenuta nei globuli rossi. Negli ani-
mali giovani essa è contenuta in
scarse quantità; quindi le carni si
presentano di un colore roseo o
bianco. Il colore rosso vivo è dovu-
to all’ossimioglobina che si forma
dal legame dell’ossigeno con la
mioglobina. Affinché il colore sia
accettabile il contenuto di ossi-
mioglobina non deve essere infe-
riore al 50%. Per lunghe esposizio-
ni all’aria può formarsi metamio-
globina che conferisce alla carne
un colore bruno, nel caso il suo
contenuto sia superiore al 60%.
La tenerezza è un altro dei para-
metri organolettici di grande im-
portanza per il consumatore ed è
riportabile in larga misura al pro-

cesso di maturazione della carne. I
muscoli bianchi a contrazione ve-
loce, come ad esempio il Longissi-
mus dorsi, sono più teneri, rispetto
ai muscoli rossi a contrazione lenta
come lo Psoas Maior. Ciò è dovuto
al diverso equilibrio del livello di
proteasi ed inibitori (sistema delle
Calpaine e Calpastatina), di cui
parleremo in seguito, alla sensitivi-
tà delle proteine muscolari alla
proteolisi e alla pressione osmoti-
ca. Nel processo che rende la carne
tenera il fattore più importante
pare essere il sistema enzimatico
delle Calpaine. È stato dimostrato
che i muscoli con prevalenza di fi-
bre rosse a contrazione lenta, che,
come detto, mostrano la minore
velocità di maturazione della car-
ne, sono caratterizzati da un mag-
gior contenuto di Calpastatina.
Un altro parametro fisico di rile-
vante importanza è rappresentato
dal potere di ritenzione idrica del-
le carni. I muscoli di animali posi-
tivi al gene alotano mostrano alla
macellazione un maggior numero
di fibre αW e βR con scarso con-
tenuto di glicogeno, una maggiore
dimensione dell’area delle fibre, ed
una minore densità capillare ri-
spetto ai muscoli di animali non
portatori dell’anomalia. Tali fibre
hanno del resto un maggior conte-
nuto in glicogeno e hanno un cor-
redo enzimatico in grado di me-
glio utilizzare il glicogeno rispetto
alle fibre β. In generale poi, la gli-
colisi e l’inizio del rigor sono più
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veloci nei muscoli bianchi che in
quelli rossi. Tuttavia non si può
non considerare che la variazione
di temperatura in relazione alla
profondità del muscolo, può na-
scondere la relazione riportata so-
pra. Il pH finale è positivamente
correlato con la capacità ossidativa
delle fibre e con le fibre rosse a
contrazione lenta. Quello che è
certo è che la variazione del potere
di ritenzione idrica non dipende
univocamente dal tipo di fibra mu-
scolare ma anche da fattori pre-
macellazione. Lo stress a cui sono
sottoposti gli animali prima della
macellazione è un fattore con im-
portanti conseguenze sulla qualità
della carne. La suscettibilità allo
stress può variare in rapporto al ti-
po di fibra muscolare: se l’animale
viene sottoposto a stress si libera
epinefrina, tanto più, quanto più
l’animale è stressato. L’epinefrina è
un ormone che determina la de-
plezione delle riserve di glicogeno
muscolare che viene convertito in
acido lattico. Se il fattore di stress
per l’animale interviene sufficien-
temente prima della macellazione,
per azione dell’epinefrina, si ridu-
cono le riserve di glicogeno e ciò
determina un insufficiente abbas-
samento del pH post-mortem. Se
invece il fattore di stress interviene
a ridosso della macellazione, si as-
siste invece ad un repentino abbas-
samento del pH. Sia un pH finale
elevato che un abbassamento trop-
po repentino del pH sono fattori

che influenzano negativamente la
qualità della carne. Le fibre teori-
camente più suscettibili allo stress
dovrebbero essere le αW in quanto
hanno un corredo enzimatico più
“consono” all’utilizzazione del gli-
cogeno, oltre ad avere più glicoge-
no. Tuttavia anche αR, oltre ad
una capacità ossidativa elevata,
non mostrano una capacità glicoli-
tica troppo dissimile da quella del-
le αW; in più, rispetto a queste,
“ricevono” una maggiore quantità
di sangue e quindi di epinefrina. In
effetti sono proprio le αR il tipo di
fibra maggiormente suscettibile al-
lo stress; in sostanza si può assu-
mere che le fibre maggiormente
sensibili allo stress sono quelle α (a
contrazione rapida) indipendente-
mente dal tipo di metabolismo.
Nelle razze a muscolatura doppia è
stato notato che vi sono un mag-
gior numero di fibre α e, tra que-
ste, di quelle αW con un aumento,
rispetto agli animali “normali” di
circa il 46% del numero di fibre
nei muscoli tricipite brachiale e se-
mimembranoso. Questi animali
sono risultati più suscettibili allo
stress.
Rispetto alla qualità nutrizionale
hanno molta importanza le di-
mensioni delle fibre e i lipidi
strutturali delle stesse (Fosfolipidi
e Colesterolo). Le fibre rosse han-
no una dimensione trasversale più
piccola e pertanto i muscoli rossi
mostrano maggiore numero di fi-
bre e quindi maggiore perimetro

del sarcolemma per unità di volu-
me. Il contenuto di lipidi struttu-
rali è tanto più elevato quanto
maggiore è la percentuale di fibre
rosse che lo compongono, poiché
questi sono presenti soprattutto a
livello della membrana.
I Fosfolipidi contengono molti
acidi grassi insaturi e polinsaturi,
che sono i principali substrati per
l’ossidazione lipidica. I prodotti fi-
nali dell’ossidazione sono compo-
sti volatili che determinano lo svi-
luppo di odori sgradevoli nella
carne, ma anche degli aromi nella
carne cotta. Quindi i Fosfolipidi
possono influenzare positivamente
e/o negativamente la qualità orga-
nolettica e nutrizionale della carne
e dei prodotti derivati. I muscoli
“rossi” (a metabolismo ossidativo)
sono pertanto caratterizzati da una
maggiore quantità di Fosfolipidi,
quindi mostrano una composizio-
ne acidica più suscettibile all’ossi-
dazione rispetto a quelli “bianchi”
(a metabolismo glicolitico).
Il contenuto in acqua della carne
rappresenta uno degli aspetti più
considerati dai consumatori. Essa
è presente in circa il 75% del mu-
scolo nelle e tra le miofibrille, tra
le miofibrille e il sarcolemma
(membrana cellulare della cellula
muscolare), tra e nelle cellule mu-
scolari. Per questo motivo si pos-
sono distinguere tre tipi di acqua:
costituzionale, intrappolata, libera.
L’acqua costituzionale è intima-
mente legata alle proteine e rap-
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presenta solo una minima parte
dell’acqua totale: 0.5 g/g di protei-
ne; se si considera che le proteine
sono 200 mg/g di muscolo, l’acqua
costituzionale si aggira intorno ai
100 mg contro 750 mg/g di mu-
scolo. L’acqua costituzionale non
risente dell’azione della frollatura
e non subisce l’azione del congela-
mento (non si trasforma in ghiac-
cio) e della cottura.
L’acqua intrappolata o immobiliz-
zata è trattenuta nel muscolo sia
per motivi “sterici”, sia per azione
di legami con molecole cariche.
Durante il periodo post mortem
questa frazione non fluisce libera-
mente da un tessuto ad un altro e
tuttavia è suscettibile al congela-
mento, e può essere facilmente eli-
minata con l’essiccazione. Questa
frazione è sensibile alle modifica-
zioni del muscolo durante la frol-
latura; una troppo repentina cadu-
ta del pH determina una denatu-
razione delle proteine e una possi-
bile perdita di acqua intrappolata.
L’acqua libera è rappresentata dal-
la frazione che fluisce libera tra i
tessuti ed è mantenuta nel musco-
lo da forze di superficie. Nel pre-
rigor l’acqua libera non è facilmen-
te visibile, tuttavia si può liberare
quando si creano le condizioni che
portano l ’acqua intrappolata a
muoversi dalla sua posizione. La
maggior parte dell’acqua del mu-
scolo è sotto forma della frazione
intrappolata.
È opportuno quindi conoscere e

controllare i fattori che determina-
no il rilascio dal muscolo per otte-
nere un buon controllo di questo
importante parametro qualitativo.
I fattori che determinano l’essu-
dazione della carne cruda (quindi
del “weep” (trasudazione) e del
“drip” (sgocciolamento)) sono: an-
zitutto il pH. Al pH finale infatti,
si raggiunge il punto isoelettrico di
molte proteine del muscolo e in
queste condizioni le cariche positi-
ve e negative delle molecole pro-
teiche si equivalgono e quindi fini-
scono per attrarsi fra loro dimi-
nuendo la possibilità di trattenere
l’acqua. Inoltre, al punto isoelettri-
co, diminuendo la differenza di
carica, diminuisce la forza repulsi-
va tra le miofibrille che quindi di-
vengono più vicine tra di loro. La
denaturazione delle proteine sar-
coplasmatiche aumenta parallela-
mente alla velocità di diminuzione
del pH post mortem; le proteine
denaturate trattengono meno i li-
quidi. Al momento della comparsa
del rigor mortis: la capacità di trat-
tenere l ’acqua (WHC:Water-
Holding Capacity) del complesso
actimiosinico è minore di quella
della miosina e dell’actina; oltre
che da questi fattori è influenzata
anche dalla specie, dall’età, e dalla
funzione espletata dai muscoli.
Sulla capacità di trattenere l’acqua
della carne cotta influiscono gli
stessi fattori che agiscono sulla
carne cruda; tuttavia per la carne
cotta, gli effetti saranno maggiori

in quanto le elevate temperature
che si registrano durante la cottura
sono causa di una denaturazione
proteica, che determina una note-
vole diminuzione del potere di ri-
tenzione idrico.
Il processo di maturazione rappre-
senta una serie di eventi a carico
delle carcasse consistenti in: modi-
ficazioni fisico-chimiche, caratte-
rizzate da una fase iniziale (pre-ri-
gor) che si instaura da pochi minu-
ti a mezz’ora dalla macellazione.
Durante questo periodo inizia la
glicolisi a carico del glicogeno
muscolare. Successivamente sub-
entra il rigor mortis, da 3 a 6 ore fi-
no a 24 ore dalla macellazione, do-
vuto ad un arresto della regolazio-
ne neuro-ormonale del muscolo; la
caduta del tenore di ossigeno che
comporta un arresto dei processi
di respirazione cellulare e il calo
della temperatura; una diminuzio-
ne della presenza di vitamine e di
sostanze antiossidanti e una alte-
razione profonda dell’equilibrio
osmotico. Finché sussiste la dispo-
nibilità di creatininfosfato (CP)
continua la produzione di ATP;
quando CP si esaurisce si blocca la
sintesi di ATP e si instaura la gli-
colisi anaerobia. Questi fenomeni
sono predominanti durante le pri-
me 24 ore, nel corso delle quali si
assiste ad una diminuzione del pH
da valori di 6.8 a valori di 5.4-5.5.
A questo stadio si ha la formazio-
ne di un legame irreversibile fra
actina e miosina fibrillari, che pro-
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vocano un accorciamento del mu-
scolo che si irrigidisce, divenendo
molto duro.
Esaurita questa fase si ha poi la ri-
soluzione dello stato di rigor, do-
vuta alla proteolisi enzimatica del-
le proteine sarcoplasmatiche che
inducono una modificazione pro-
fonda della struttura chimico-fisi-
ca del muscolo, con denaturazione
delle proteine, formazione dei
composti aromatici e rottura dei
legami crociati tra le fibre di colla-
gene cioè della frazione insolubile
del connettivo. La carne ritorna
morbida e diviene commestibile,
nel frattempo il pH aumenta gra-
dualmente fino a valori prossimi
alla neutralità.
È importante che il pH delle carni
non raggiunga l’alcalinità in quan-
to questa è una condizione che fa-
vorisce i processi di putrefazione.
Durante la frollatura si ha anche
un calo ponderale della carcassa
per evaporazione, la cui entità di-
pende dalla maturità, dalla tempe-
ratura e dalla ventilazione. La ve-
locità della frollatura dipende so-
prattutto dal tipo di muscolo, dal-
l’età dell’animale macellato, dallo
stato di ingrassamento e dalla
temperatura di refrigerazione.
La carne può essere consumata
fresca (entro 5-6 giorni) purché
conservata ad una temperatura di
5-6°C, refrigerata, alla temperatu-
ra di 1-4°C, entro 15-20 giorni,
congelata, entro 6 mesi, purché
conservata alla temperatura di -

18°C e surgelata (congelamento
rapido in poche ore), oltreché es-
siccata, insaccata, affumicata, sala-
ta, inscatolata (8).
Le caratteristiche nutrizionali
della carne, riportate nella tabella
3 sono legate alla sua composizio-
ne chimica e, in particolare, alla
componente proteica, perché que-
sta insieme con i sali minerali, co-
stituisce l’apporto di sostanze pla-
stiche, che è il ruolo preminente
delle carni.
Il grasso è la quota più variabile e
influenzabile, mediante opportune
strategie alimentari e rappresenta
uno degli aspetti più osteggiati dal
punto di vista della nutrizione
umana.
Il valore calorico infine, legato in
maniera diretta al tenore in grasso
delle carni, è un parametro di
grande rilevanza nutrizionale; i va-
lori calorici dei vari tipi di carne
sono ben integrabili in diete equi-
librate.
Le proteine sono sostanze quater-

narie (C,H,O,N), formate da cate-
ne aminoacidiche determinate ge-
neticamente; esse, come già detto,
hanno un ruolo nutrizionale es-
senzialmente plastico, che consiste
nella costruzione dei protoplasmi
e delle membrane cellulari, ma
possono anche essere utilizzate a
fini energetici. Il loro apporto
quantitativo è elevato con le carni
e la qualità è legata anzitutto alla
loro buona digeribilità e all’appor-
to di aminoacidi essenziali. Per-
tanto la carne fresca è una impor-
tante fonte proteica (Tab. 3) e ciò
non solo dal punto di vista quanti-
tativo, ma anche per il tipo o la
“qualità” della stessa. Le proteine
della carne, possiedono infatti un
elevato VB che corrisponde al rap-
porto tra azoto trattenuto e azoto
assorbito e si può determinare con
metodi chimici, microbiologici e
biologici (9), con i quali si può sti-
mare l’efficienza nutrizionale della
proteina, in ordine alla sua attività
plastica, cioè ai fini della costru-
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Acqua Proteine Lipidi Ceneri Kcal/100 g
carne

Carne bovina 75 22 2.2 1.0 130/160
Carne suina 73 21 4.9 1.1 398
Carne equina 75 21 2.5 1.1 120
Carne ovina (agnello) 70 20 8.8 1.1 159
Carne caprina (capretto) 75 19 5.0 1.0 122
Carne di coniglio 75 20 4.0 1.0 118

Tabella 3 - Composizione chimica centesimale della carne di varie specie
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zione e del rinnovo delle strutture
organiche del corpo. La composi-
zione aminoacidica completa e
ben bilanciata permette che nella
proteina siano presenti i cosiddetti
aminoacidi essenziali, quelli cioè
che l’uomo non è in grado di sin-
tetizzare autonomamente nono-
stante siano indispensabili per la
sua sopravvivenza. In un organi-
smo, infatti, una proteina può es-
sere sintetizzata fino a che è di-
sponibile l’aminoacido essenziale,
cioè presente in quantità minore e
perciò detto limitante primario
(Legge del minimo di Liebig); nel-
l’alimentazione dell’uomo e dei
monogastrici, gli aminoacidi es-
senziali devono essere introdotti
con la dieta.
L’insieme di queste caratteristiche
fa sì che le proteine della carne in
generale, e bovina in particolare,
possiedano un VB che si avvicina
molto al livello teorico ottimale.
Nell’uomo, il fabbisogno proteico
giornaliero consigliato dalla
FAO/OMS e dal Food Nutrition
Board degli USA, si aggira tra 1 e
0,5 grammi per kg di peso in fun-
zione dell’età, del sesso, dello stato
fisiologico e dell ’attività fisica
esplicata; 100 g di carne coprono
circa la metà di tale fabbisogno
non solo quantitativamente, ma
anche e soprattutto qualitativa-
mente.
Le proteine delle carni hanno poi
una sequenza aminoacidica tale da
favorire gli enzimi proteolitici ga-

strici e intestinali, il che ne au-
menta la digeribilità.
Fra gli aminoacidi è notevolmente
elevata è la presenza di Arginina,
che stimola la secrezione dell’or-
mone della crescita (GH), aspetto
che contribuisce a spiegare il rap-
porto tra il consumo di carne e la
statura media della popolazione.
Nella carne sono presenti in
quantità notevole gli aminoacidi
ramificati (BCCA, Branched
Chain Amino Acid); Leucina,
Isoleucina e Valina rappresentano
infatti circa il 35% degli aminoa-
cidi essenziali presenti nel musco-
lo (49 g/Kg) e il 40% di quelli ne-
cessari ai fabbisogni dell ’uomo
adulto (35 mg/Kg/d). Tali ami-
noacidi assolvono importanti fun-
zioni quali quelle di fungere diret-
tamente da fonte energetica, di
ottimizzare la gluconeogenesi (in-
tervenendo nelle reazioni di trans-
aminasi che portano alla forma-
zione di Alanina a partire dall’A-
cido Piruvico), di avere una fun-
zione detossificante nei confronti
dell’ammoniaca e di prevenire o
ridurre le formazione di serotoni-
na durante l’esercizio fisico.
In ordine nutrizionale, i lipidi de-
gli alimenti di origine animale, so-
no rappresentati principalmente
da Trigliceridi, Digliceridi e Mo-
nogliceridi e in misura più conte-
nuta da Fosfolipidi. I primi sono
costituiti da acidi grassi saturi,
monoinsaturi, polinsaturi; a questi
bisogna poi aggiungere il Coleste-

rolo, gli Acidi grassi trans e gli
Acidi grassi ramificati.
I Trigliceridi, nella carne, sono
contenuti nel citoplasma della cel-
lule adipose e i Fosfolipidi nelle
membrane cellulari. Il grasso nella
carne, infatti, può essere situato tra
i muscoli, tra i fasci delle fibre, tra
le fibre muscolari (grasso di depo-
sito) o nel citoplasma delle cellule.
Il grasso di deposito, così come
quello di copertura (sottocutaneo)
o quello che si accumula nella cap-
sula renale o nel peritoneo, è costi-
tuito essenzialmente da Trigliceri-
di. Accanto a questo abbiamo nel-
le membrane cellulari il grasso
“funzionale”, costituito principal-
mente da Fosfolipidi e Colestero-
lo.
Nel citoplasma delle cellule si
hanno la sintesi e l’allungamento
degli Acidi grassi fino a C:16 (fase
citoplasmatica). Nei mitocondri
tale acido può essere allungato fi-
no ad arrivare ad acido con 22 ato-
mi di carbonio. Nei microsomi,
infine, gli acidi grassi possono es-
sere sia allungati che desaturati,
(fase mitocondriale). Questa con-
dizione limita, ma non esclude la
capacità da parte dei mammiferi
di formare gli Acidi Linoleico e
Linolenico, capostipiti, rispettiva-
mente, delle serie n-6 e n-3.
Gli acidi grassi ingeriti con la die-
ta possono essere depositati nei
tessuti adiposi, oppure possono es-
sere elongati e/o desaturati nel
muscolo.
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Per quanto riguarda le carni, uno
degli aspetti più temuti è l’apporto
di alcuni Acidi grassi e di Coleste-
rolo e l’effetto dei primi sulla con-
centrazione ematica di quest’ulti-
mo nell’uomo.
Gli Acidi grassi saturi (SFA), con
catena carboniosa < 10 atomi di
carbonio e l’Acido Stearico (C
18:0) non influenzano il tasso ema-
tico di Colesterolo. A proposito del
C18:0 infatti, è noto che il nostro
organismo è in grado di desaturarlo,
per effetto dell’enzima SCD o ∆9
desaturasi, in posizione ∆9, trasfor-
mandolo in Acido Oleico (C18:1
cis9), di cui diremo fra breve.
Gli Acidi Laurico (C 12:0), Miri-
stico (C14:0), e Palmitico (C16:0),
invece, aumentano il tasso ematico
di LDL Colesterolo, cioè del così
detto colesterolo “cattivo” e la co-
lesterolemia totale. In particolare il
C14:0 ha un potenziale di innal-
zamento del Colesterolo serico,
pari a 4 volte quello del C16:0.
Per questo motivo le raccomanda-
zioni della FAO e delle OMS in-
dicano un contributo massimo (da
parte degli SFA), del 7-10% del
contenuto calorico totale della die-
ta, mentre l’apporto totale di lipidi
non deve essere superiore al 30%
dell’energia della dieta stessa.
Gli Acidi grassi monoinsaturi
(MUFA) sono rappresentati so-
prattutto dall ’Acido Oleico
(C18:1 cis 9).
Questi permettono la diminuzione
del Colesterolo LDL, senza far di-

minuire il Colesterolo HDL, mi-
gliorando quindi il rapporto
LDL/HDL e abbassando, di con-
seguenza, la colesterolemia totale.
Gli Acidi grassi polinsaturi più
importanti sono l’Acido Linoleico
(LA) (C18:2 n-6) e l’Acido Lino-
lenico (LNA) (C18:3 n-3), detti
in passato Acidi grassi essenziali,
perché si pensava che l’organismo
non fosse in grado di sintetizzarli;
oggi, in base anche a quanto detto
in precedenza sulla sintesi dei
grassi negli adipociti somatici,

questa ipotesi non è ritenuta più
vera, e i suddetti vengono definiti
acidi grassi indispensabili.
Le vie sintetiche delle serie n-6 e
n-3, sono riportate nella figura 3,
che evidenzia, anzitutto, come tali
vie utilizzino gli stessi enzimi, con
una maggiore affinità per desatu-
rasi e elongasi da parte dei PUFA
n-3 rispetto ai PUFA n-6; gli ef-
fetti più importanti sono legati,
nella serie n-6, all’Acido Arachi-
donico, AA (C20:4 n-6) e in quel-
la n-3, agli Acidi Eicosapentae-
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noico o EPA (C20:5 n-3) e Doco-
soesaenoico o DHA (C22:6 n-3).
Tali Acidi grassi sono tipici, come
già detto, del grasso dei pesci, ma
si trovano in varie quantità nella
componente lipidica del latte e
delle carni di tutte le specie.
Il Colesterolo è un importante li-
pide che svolge un ruolo fonda-
mentale quale componente, insie-
me con i Fosfolipidi e con alcune
proteine, della membrana cellula-
re; ai fini del mantenimento della
loro integrità strutturale e, di con-
seguenza, funzionale.
Il Colesterolo inoltre, appartiene
alla stessa catena metabolica che
porta alla sintesi della Vitamina
D, degli ormoni steroidei e degli
acidi biliari. Le sue funzioni sono
pertanto estremamente rilevanti.
Il tasso ematico del Colesterolo
nell’uomo è legato in larga misura
alla predisposizione genetica del
singolo individuo e agli interventi
sulla dieta; con la restrizione del-
l’apporto di componenti ricchi di
Colesterolo non dà molto giova-
mento, portando ad una riduzione
della colesterolemia soltanto del 5-
10%. Al contrario, in caso di iper-
colesterolemia, l’errore dietetico,
cioè il consumo di diete squilibra-
te, con elevati apporti di Coleste-
rolo, può peggiorare la condizione.
La sintesi del Colesterolo è ripor-
tata nella figura 4.
Il trasporto del Colesterolo nel-
l’organismo è sintetizzato nella fi-
gura 5, che evidenzia anche la fun-

zione esercitata dalle proteine a
bassa densità (LDL, Low Density
Lipoproteins, o “ Colesterolo cat-
tivo”) che veicolano il Colesterolo
dal fegato agli organi e agli appa-
rati periferici. Dalla periferia al fe-
gato la funzione di trasporto è as-
solta invece, dalle lipoproteine ad
alta densità (HDL, High Density
Lipoproteins) o “Colesterolo buo-
no” così detto perché allontana il
lipide dalla periferia riportandolo
nella sede di accumulo.
In base a quanto sopra detto, il
Colesterolo degli alimenti, più che
un pericolo costituisce un proble-
ma per la sua natura di lipide insa-
turo e perciò facilmente ossidabile.
I prodotti di tale processo di ossi-
dazione sono detti COPS, cioè
Prodotti di Ossidazione del Cole-
sterolo, e rivestono un ruolo molto

insidioso, perché sono inodori,
mentre i prodotti di ossidazione
degli acidi grassi, denunciano alte-
razioni olfattive e di sapore (irran-
cidimento) e rivelano facilmente la
loro presenza nell’alimento.
Gli Acidi grassi ramificati (AGR)
sono acidi la cui struttura presenta
una particolarità: la catena carbo-
niosa invece di essere lineare, pre-
senta delle “ramificazioni”, vale a
dire dei gruppi chimici laterali. A
seconda che tali gruppi siano posti
in corrispondenza del secondo o
del terzo atomo di carbonio ω,
vengono definiti rispettivamente
Acidi grassi ramificati iso ed antei-
so.
La sintesi degli AGR metil sosti-
tuiti avviene per elongazione degli
acidi 2-metil butanoico (serie an-
teiso), mentre i loro “precursori” si
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producono per transaminazione e
successiva carbossilazione di Iso-
leucina e Leucina. Gli AGR con
un sostituente in un carbonio “pa-
ri” possono prodursi per carbossi-
lazione del propionil-CoA (10).
C’è un crescente interesse riguardo
gli AGR, quali potenziali stru-
menti diagnostici della funzione
ruminale (es. l’andamento delle
fermentazioni ruminali e dei bat-
teri nitrogeni). Altri motivi del-
l’interesse degli AGR sono il loro
effetto anticarcinogeno sulle cellu-
le cancerose, la loro influenza sulla
temperatura di fusione del grasso
del latte e il loro potenziale come
indicatori dell’assunzione di latte e
dei suoi derivati da parte dell’uo-
mo. Le forme iso e anteiso del
C15:0, l’iso del C16:0 e l’iso e an-

teiso del C17:0, che sono state le
prime ad essere identificate, sono i
più importanti AGR nel latte di
capra e vacca (11). I monometil
AGR con catena di atomi di car-
bonio più corta delle 10 unità, so-
no stati identificati successivamen-
te solo nel latte di capra (12). So-
no stati identificati altri 31 AGR,
presenti in bassissime concentra-
zioni: 25 di questi sono monome-
til ramificati, 2 sono dimetil e 4
sono dietil-ramificati (13).
Tra gli etil-ramificati, il 4-etil-ot-
tanoato e il 4-metilottanoato con-
tribuiscono a conferire il caratteri-
stico sapore al latte ovino e capri-
no e ai suoi derivati. Sempre nel
latte di capra sono stati individuati
il 3-metilbutanoato, il 4-metilpen-
tanoato e l’8-metilnonanoato, che

però non sono stati rinvenuti nel
latte di vacca.
Rispetto alla già citata attività an-
ticancerogena, in uno studio sulle
cellule della muscolatura liscia va-
scolare (14) è stato rilevato che gli
AGR attuano un meccanismo di
induzione dell’apoptosi delle cel-
lule cancerogene umane, di ratto e
di maiale. Gli AGR favoriscono
tale processo inducendo l’attiva-
zione e la secrezione dei fattori di
necrosi tumorale α (TNF α), che
neutralizzano, quasi completa-
mente, gli anticorpi responsabili
del blocco dell’apoptosi.
Per quanto riguarda gli Acidi
grassi trans, fonti autorevoli affer-
mano che il loro effetto negativo
nei confronti della salute umana è
analogo o addirittura superiore a
quello esercitato dagli Acidi grassi
saturi (15). Essi, infatti, oltre ad
agire negativamente sulla coleste-
rolemia totale, innalzando il cole-
sterolo LDL e facendo diminuire
il colesterolo HDL (16; 17), pos-
sono, soprattutto alcuni, come
l’Acido Elaidico (C18:1 9t), e il
18:1 10t, essere correlati con pato-
logie coronariche; inoltre, possono
avere anche azione citossica.
La maggiore fonte di acidi grassi
trans è rappresentata da oli e grassi
idrogenati durante i processi indu-
striali per rendere concreti gli oli
vegetali, come avviene per la pro-
duzione di margarine (18), mentre
i trans derivanti dai processi di
bioidrogenazione, come quelle che
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si verificano nel rumine di bovini,
ovini e caprini, non solo non han-
no effetti negativi, ma, al contra-
rio, sono costituiti da acidi grassi
trans quale il C18:1 trans11 (Aci-
do Vaccenico VA) che, non solo,
non è correlato con tali patologie,
ma mostra invece effetti molto po-
sitivi nei confronti della salute
umana in quanto può venire meta-
bolizzato a C18:2 9-cis 11-trans,
per azione dell ’enzima SCD o
∆−9 desaturasi, formando cioè
l’Acido Rumenico, il più impor-
tante fra gli isomeri dell’Acido Li-
noleico coniugato (CLA), che è
anch’esso un semi-trans e di cui
parlerò in seguito.
L’argomento relativo agli acidi
grassi trans è di grande rilievo, vi-
ste anche le indicazioni emanate
negli USA dalla Food and Drug
Administration in merito agli ali-
menti che contengono tali sostan-
ze e, conseguentemente ai pesanti
adempimenti che sono necessari
per l’importazione negli USA me-
desimi di alcuni di questi prodotti
di origine animale. In base a ciò, è
molto probabile che presto si pro-
nunci ufficialmente sugli Acidi
grassi trans anche l’UE, che per
ora ha solo espresso la raccoman-
dazione di limitarne il più possibi-
le il consumo.
L’ossidazione dei lipidi nella carne
durante la conservazione è il mag-
gior fattore di natura non micro-
biologica che può incidere negati-
vamente sulla sua qualità. La carne

contiene dei fattori endogeni pro-
ossidanti (certi enzimi o metalli
come Ferro e Rame) ed antiossi-
danti, il rapporto reciproco tra i
quali determina il livello di ossida-
zione finale del prodotto.
L’ossidazione dei lipidi inizia dagli
Acidi grassi insaturi contenuti in
grande quantità nei Fosfolipidi del-
le membrane biologiche (19) per
azione di sostanze che fungono da
catalizzatori come il radicale idros-
sile o il radicale derivato della mio-
globina (20). Le sostanze generate
nella prima fase dell’ossidazione
sono degli idroperossidi che si de-
compongono in prodotti secondari
come aldeidi, chetoni, alcol ed acidi
carbossilici a corta catena (19).
Anche il Colesterolo, componente
fondamentale delle membrane
biologiche, è un lipide insaturo
che, alla luce ed in presenza di os-
sigeno molecolare, può ossidarsi
generando degli idroperossidi
(chimicamente instabili) che si de-
compongono in prodotti secondari
dell’ossidazione, i COPs (Chole-
sterol Oxidation Products).
Sono stati ritrovati almeno 60 di-
versi prodotti di ossidazione del
Colesterolo (21), molti dei quali
hanno dei potenti effetti biologici.
Alcuni sono citotossici ed angio-
tossici ed assumono un importante
ruolo nell’aterogenesi: questi, as-
sorbiti con la dieta, sono stati ritro-
vati nelle placche ateromatose. I
COPs possono inoltre modificare
la fluidità e la permeabilità delle

membrane cellulari ed inibire la
biosintesi del Colesterolo (20). Al-
tri ossisteroli manifestano proprie-
tà carcinogeniche e mutagene (20).
Nella carne, durante le normali
condizioni di frollatura, confezio-
namento, conservazione e cottura,
si assiste ad un aumento anche
considerevole degli ossisteroli co-
me risultato dell’aumentata ossi-
dazione dei lipidi e del Colesterolo
(22, 20). Numerosi studi sono stati
effettuati in merito: la conserva-
zione in atmosfera modificata
(23), la refrigerazione ed il conge-
lamento, diversi sistemi di cottura
(19) sono tutti aspetti che sono
stati valutati al fine di verificarne
l’effetto sullo stato di ossidazione
della carne.
Lercker e Rodriguez-Estrada (19)
affermano che i livelli di ossisteroli
sono rilevanti anche sulle carni
fresche e che diversi metodi di
cottura hanno dimostrato solo
modeste influenze sulla quantità
di COPs; Jakobsen e Bertelsen
(23) affermano inoltre che la qua-
lità “finale” del prodotto è forte-
mente influenzata dalla qualità
“iniziale” della carne.
In un famoso prodotto ottenuto
dal grasso sottocutaneo dorsale dei
suini (lardo di Colonnata), un cer-
to grado do ossidazione si eviden-
zia nei primi mesi di osservazione
nelle conche di marmo, per poi at-
tenuarsi dopo 6 mesi di immersio-
ne nella salamoia entro le conche
medesime (24).
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Un ruolo importante nel proteg-
gere la carne dall’ossidazione dei
lipidi e del Colesterolo è assun-
to da antiossidanti naturali quali
l’α−tocoferolo e da alcuni enzimi
come la catalasi la cui attività è
stabile alla conservazione; un altro
composto che si è dimostrato effi-
cace nell’inibire la perossidazione
lipidica è l’acido α−lipoico.
Trattando delle caratteristiche del-
le carni, il ruolo delle vitamine è
importante e significativo. Anzi-
tutto è giusto evidenziare che nella
carne, è possibile ritrovare la Vita-
mina A o retinolo, mentre negli
alimenti vegetali troviamo i pre-
cursori della medesima, cioè i caro-
teni. Il più importante di questi è il
β-carotene da una molecola del
quale, nell’organismo, si formano
circa due molecole di retinolo, un
alcool a 20 atomi di Carbonio, co-
stituito da un anello β-ionico e da
una catena laterale polinsatura con
doppi legami coniugati trans. La
Vitamina A, se non è assunta di-
rettamente, deriva dalla demolizio-
ne dei caroteni a livello intestinale;
da qui, dopo la sintesi questa viene
convogliata per via linfatica al fe-
gato, che è l’organo di deposito da
cui è trasportata nel sangue da una
globulina (RBP-Retinol Binding
Protein) che la distribuisce ai tes-
suti.
La funzione fondamentale svolta
dalla Vitamina A è quella epitelio-
protettiva, da cui derivano tutti i
suoi effetti nel prevenire le altera-

zioni oculari (xeroftalmia, emera-
lopia o cecità crepuscolare), cuta-
nee, degli epiteli, degli apparati re-
spiratorio, digerente e riprodutti-
vo, presupposto fondamentale per
la loro funzione, da cui gli appella-
tivi di “antinfettiva”, in quanto
l’integrità degli epiteli difende dai
batteri patogeni intestinali e di
“fattore liposolubile dell’accresci-
mento”, poiché un buon trofismo
dell’epitelio gastrointestinale ga-
rantisce una adeguata attività di-
gestiva e di assorbimento, fattori
che, nell’individuo giovane, favori-
scono un buon ritmo di crescita.
Molto importante è anche
l’attività antitumorale attribuita al-
la vitamina A.
La sua concentrazione e quella dei
caroteni è più o meno elevata negli
alimenti di origine animale sopra
ricordati, in funzione della quanti-
tà di foraggio fresco, ricco di caro-
teni consumato dagli animali.
Il fabbisogno di Vitamina A varia
da 400 a 500 RE nel bambino a
600 RE nelle donne a 700 RE ne-
gli uomini (1RE = 1 mcg di reti-
nolo = 6 mg di β-carotene).
La Vitamina E anch’essa liposolu-
bile appartiene chimicamente ai
Tocoferoli, serie di sostanze delle
quali il D-α-Tocoferolo possiede
la maggiore attività biologica. Essa
è rilevabile nelle carni solo a se-
guito dell’assunzione di diete op-
portunamente integrate. Sono ric-
chi di Vitamina E i semi dei vege-
tali, la frutta e gli oli vegetali.

È importante la sua azione antios-
sidante che si esplica a livello delle
membrane cellulari mediante l’in-
terruzione delle reazioni a catena
che portano alla formazione dei
radicali liberi responsabili delle
reazioni di perossidazione.
È raccomandato che la sua assun-
zione giornaliera non sia inferiore
a 3-4 mg/die; la quota ottimale è
pari a 0.8 mg/die.
La Vitamina D (D2, Ergosterolo;
D3, Colecalciferolo) vede come
fonte principale di approvvigiona-
mento la sintesi endogena a livello
della cute operata dall’azione dei
raggi ultravioletti sul 7-deidroco-
lesterolo contenuto nell’epidermi-
de, che porta alla formazione della
vitamina D3. La seconda fonte di
approvvigionamento è quella die-
tetica cui possono concorrere an-
che le carni e gli altri alimenti di
origine animale.
La vitamina D3, formatasi nella
pelle o assorbita nell’intestino, si
accumula nel fegato dove subisce
un’ossidazione in C25 con forma-
zione di Calcidiolo (25-OH-D3).
Il Calcidiolo viene idrossilato nei
reni in C1, con formazione del
Calcitriolo (1,25-OH-D3). Questi
è la forma biologicamente attiva
che, controllata dal paratormone,
regola la calcemia e la fosforemia.
Sono ricchi di vitamina D3 il
tuorlo d’uovo, il latte e i suoi deri-
vati e l’olio di fegato dei pesci, il
più noto dei quali è l’olio di fegato
di merluzzo.
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Il fabbisogno dei bambini e delle
donne in gravidanza è di 10
µg/die; negli adulti è 5 µg/die (un
µg= 40 UI).
Per quanto riguarda le Vitamine
idrosolubili, quelle appartenenti al
gruppo B svolgono un ruolo im-
portante come coenzimi che agi-
scono a vari livelli del processo
metabolico. Di queste la vitamina
B1 o tiamina è formata da un anel-
lo pirimidinico e da uno tiazolico,
legati da un gruppo metilenico.
Essa forma il Coenzima della Tia-
mina Pirofosfato Carbossilasi, che
ha effetto su varie carbossilazioni
ossidative, compresa quella dell’A-
cido Piruvico. Si trova in molti ali-
menti vegetali e nelle carni. Il fab-
bisogno giornaliero è di 1.22 mg
nell’uomo e 0.9 mg nella donna.
La Vitamina B2 o riboflavina è
apportata da latte per cui la vita-
mina è detta anche lattoflavina, da
carne e formaggi; essa è un costi-
tuente delle flavoproteine (FMN e
FAD), importanti nelle reazioni
del trasferimento dell’idrogeno,
nel metabolismo degli aminoacidi,
degli acidi grassi e dei glucidi e
nelle reazioni di ossido-riduzione
della cosiddetta respirazione cellu-
lare. Le sue importanti funzioni
metaboliche si riflettono anche sul
processo di crescita somatica, per
cui è detto anche “fattore idrosolu-
bile dell’accrescimento”. L’apporto
giornaliero consigliato è di 1.6 mg.
La Vitamina B6, formata da un
anello pirimidinico, da cui deriva-

no le tre forme (piridossina, piri-
dossale e piridossalina) intercon-
vertibili nell’organismo, è apporta-
ta da carne e uova; regola il meta-
bolismo degli aminoacidi agendo a
livello delle reazioni di trans-ami-
nazione e decarbossilazione. Dose
giornaliera raccomandata mg 1.2-
1.5 rispettivamente nella donna e
nell’uomo.
La Vitamina H o Biotina rappre-
senta il coenzima coinvolto nel me-
tabolismo della CO2 regolando vari
enzimi operanti in reazioni di car-
bossilazione e decarbossilazione; è
presente nel tuorlo d’uovo. Il suo
deficit porta a desquamazioni cuta-
nee, facile affaticabilità, dolori mu-
scolari e anoressia. Apporto giorna-
liero previsto è di 150-300 mg.
La Vitamina PP è rappresentata
dall’Acido Nicotinico, che nell’or-
ganismo si trasforma in Nicoti-
nammide. I coenzimi da essa deri-
vati sono il NAD+ e il NADP+ che
agiscono a livello di numerose dei-
drogenasi, denominate Deidroge-
nagi pirimidiniche, è presente nel
fegato e nella carne. Fabbisogno
18 mg nell’uomo e 14 mg nella
donna.
L’Acido Pantotenico costituisce il
CoA che regola il metabolismo
degli Acidi grassi, di alcuni steroi-
di e di alcuni aminoacidi; è conte-
nuto in tutti gli alimenti.
Infine, la Vitamina B12 ha una
struttura simile al gruppo eme del-
l ’emoglobina. Trasferisce unità
monocarboniose nel metabolismo

della purina e del gruppo metile
labile. È essenziale per la matura-
zione delle cellule della serie rossa
del midollo osseo e agisce anche a
livello del metabolismo del tessuto
nervoso. Si ritrova in carne, fratta-
glie, pesce, uova, latte e formaggio.
La sua carenza provoca l’anemia
perniciosa giovanile. Della vitami-
na B12, il cui apporto giornaliero
raccomandato, è di 2 mg, parlere-
mo di nuovo nel paragrafo succes-
sivo, in rapporto al Ferro.
I sali minerali sono principi nutri-
tivi di significato biologico fonda-
mentale.
La principale problematica, ad essi
relativa riguarda il Ferro, e la sua
“biodisponibilità“ nell’ambito della
nutrizione umana, vale a dire la
possibilità di essere assorbito a li-
vello intestinale. La carne bovina
fresca ne possiede da 1,9 a 2 mg
ogni 100 g di carne e l’assimila-
zione del Ferro dei prodotti carnei
risulta essere più che doppia ri-
spetto a quella del Ferro derivante
dai prodotti vegetali. Questo è do-
vuto al fatto che, nella carne, il
Ferro è presente in una percentua-
le rilevante nella forma eme, nella
mioglobina e nella emoglobina, ri-
sultando così facilmente assorbibi-
le in quanto non determina, come
invece avviene nei vegetali, com-
plessi con i fitati ed altri composti
non assimilabili. Il Ferro nella for-
ma eme non è soggetto nemmeno
a fenomeni ossidativi che lo ren-
dono insolubile e quindi non dis-
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ponibile; un ambiente alcalino, co-
me quello dell’intestino tenue, fa-
cilita infatti l’ossidazione degli io-
ni ferro non eme (Fe++ a Fe+++).
Ai fini dall’assimilabilità del Ferro
risulta quindi essere molto impor-
tante il rapporto ferro eme/ferro
non eme, in quanto si calcola che il
primo sia assorbito in misura di
circa il 40%, mentre solo il 3-5%
del secondo subisce questo desti-
no. Il 60% circa del Ferro totale
presente nella carne bovina è rap-
presentato dalla forma eme. Tra
l’altro i gruppi solfidrilici di alcuni
aminoacidi presenti nelle proteine
della carne bovina (come la Cistei-
na presente nel Glutatione) legan-
dosi con gli ioni Ferro liberi, lo
fissano rendendolo così meno
esposto all’azione di altri compo-
sti; il complesso Fe-Cisteina è
molto solubile e può quindi essere
assorbito a livello intestinale. Que-
sto meccanismo è detto “effetto
carne” e permette alle proteine
della carne di aumentare
l’assorbimento del ferro non eme di
circa tre o quattro volte, portando-
lo dal 3-5% al 10-12%. L’“effetto
carne” è valido anche per il Ferro
non eme presente nei vegetali se
consumati congiuntamente ad es-
sa. Strettamente correlato alla pro-
blematica del Ferro vi è quella del-
la Vitamina B12; la carne ne con-
tiene circa 2 mcg/100 g. Anche in
questo caso si evidenzia l’indi-
spensabilità della carne, in quanto
il fabbisogno giornaliero è valutato

intorno ai 3 mcg e non esistono
vere e proprie fonti non carnee di
tale vitamina.
Con la carne, come abbiamo già
ricordato in precedenza, si ha poi
un significativo apporto di ele-
menti minerali, oltre al Ferro che è
il più importante. Ricordiamo il
Potassio il Calcio, il Fosforo, il So-
dio, il Magnesio, il Rame e lo
Zinco.
Trattando della carne è importan-
te accennare al ruolo di alcune so-
stanze che svolgono una funzione
nutraceutica (25).
A questo proposito fra i lipidi so-
no da ricordarsi alcuni Acidi grassi
quali l’Acido Butirrico (C4:0), che
è ritenuto un potente agente anti-
tumorale (26). Infatti, inibisce la
moltiplicazione cellulare in un lar-
go spettro di cellule cancerogene.
Inoltre induce l’ apoptosi delle cel-
lule e previene la formazione di
metastasi a livello epatico (27).
Abbiamo poi l ’Acido Oleico
(C18:1, cis9); della sua azione ipo-
colesterolemizzante abbiamo det-
to, così come sono già state ricor-
date le più recenti acquisizioni sul-
l ’effetto anticancerogeno degli
Acidi grassi ramificati.
Tra i PUFA gli n-3 e gli n-6 han-
no un ruolo nutraceutico di consi-
derevole importanza. Essi deriva-
no dall’Acido Linoleico (n-6) e
Linolenico (n-3) e sono conside-
rati indispensabili perché il nostro
organismo è in grado di sintetiz-
zarli anche se in misura insuffi-

ciente, per cui, per la copertura dei
loro fabbisogni è necessaria
l’integra-zione dietetica. Mentre
i metaboliti degli n-3 hanno sem-
pre una funzione positiva sia sulla
CHD sia di tipo antitumorale, più
discusso è il ruolo degli Acidi
grassi n-6.
Se si considerano gli effetti di uno
tra i più importanti tra gli acidi
n-6, cioè l’Acido Arachidonico, è
giusto riconoscergli un effetto po-
sitivo sullo sviluppo fetale per la
formazione dello sviluppo del si-
stema nervoso.
In generale invece, i PUFA n-6
sono da temersi, salvo il ruolo del
LA nei complessi lipidici che con-
corrono a formare le barriere di
impermeabilità della cute, da cui
deriva il suo uso in cosmetica. In-
fatti gli n-6 sono ipercolesterole-
mizzanti (LA), pro-infiammatori,
quali precursori delle prostaglan-
dine, dei trombossani e delle pro-
stacicline di tipo 1 e 2 e sono pro-
babilmente coinvolti nei processi
di aterogenesi e di cancerogenesi.
Questa ultima attività è legata al
ruolo dell ’Acido Arachidonico
che, contrariamente alla funzione
prima descritta durante lo svilup-
po fetale, nell ’individuo adulto
esplica il ruolo di produttore di ei-
cosanoidi, correlati con la cancero-
genesi.
Gli Acidi grassi n-3 inducono in-
vece la diminuzione del Colestero-
lo e delle VLDL, hanno attività
antiinfiammatoria e pertanto pre-
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muniscono dalle lesioni delle pare-
ti dei vasi sanguigni, svolgono un
ruolo di antiaggreganti piastrinici,
riducono l’adesività dei neutrofili
alle cellule dell’endotelio basale,
regolano la pressione arteriosa e
modulano il ritmo cardiaco. Que-
st’ultima proprietà antiaritmica è
una delle caratteristiche più inte-
ressanti cui attualmente viene at-
tribuito un ruolo ragguardevole.
La somma di questi effetti è attri-
buibile in particolare all’EPA e al
DHA. Il primo infatti riduce i lipi-
di ematici, esplica effetto antiin-
fiammatorio, antiaritmico e anti-
trombotico, riducendo i trombos-
sani pro-aggreganti (TXA2) e au-
menta le prostacicline vasodilatato-
rie (PG13). Ciò comporta in parti-
colare la riduzione della coagulabi-
lità del sangue e, come già prima
ricordato la prevenzione delle arit-
mie e la stabilizzazione del battito
cardiaco. L’attività antiinfiammato-
ria si esplica attraverso la produzio-
ne di eicosanoidi (PGE3, PG13,
TXA3), che riducono gli effetti de-
gli agenti pro- infiammatori. Favo-
risce, infine, la diminuzione della
microalbuminuria.
Il DHA riduce anch’esso i lipidi
ematici, esercita effetti anti-in-
fiammatorio e anti-ipertensivo,
protegge e migliora la funzionalità
del tessuto retinico, riduce i feno-
meni di apoptosi cellulare nella re-
tinopatia diabetica e induce la di-
minuzione della microalbuminu-
ria. Pertanto ha anch’esso un effet-

to positivo sulla riduzione dei Tri-
gliceridi e sull ’aumento delle
HDL; agisce in senso anti-iper-
tensivo ed è attivo nella prima fase
dell’infiammazione. Il DHA ha
infine la proprietà di fissarsi nelle
membrane della retina dei nervi e
del cervello, divenendo compo-
nente essenziale del sistema ner-
voso e favorendone la maturazione
durante lo sviluppo embrionale e
post embrionale.
Accanto a questi effetti sulle pato-
logie cardio-circolatorie e sulle
aritmie cardiache molto interes-
sante è il ruolo dei lipidi nell’istau-
rarsi dei processi neoplastici, già
sopra accennato (28).
Il coinvolgimento di altri Acidi
grassi in tali eventi è legato so-
prattutto alla loro qualità; in gene-
rale si ritiene che l’apporto di Aci-
di grassi saturi così come di PUFA
n-6 abbiano un effetto negativo.
La presenza di PUFA, in assenza
di antiossidanti, può indurre stress
ossidativo, con danni al DNA del-
le cellule. Si può poi avere
l’interazione degli Acidi grassi con
le vie di trasduzione e con proba-
bili alterazioni dell’espressione ge-
nica; sono possibili modificazioni
della concentrazione degli estroge-
ni e effetti sull’attività di enzimi
legati ai lipidi di membrana, come
il citocromo P450 che regola il
metabolismo degli estrogeni e de-
gli xenobiotici. Infine, si possono
avere modificazioni a carico delle
membrane cellulari, con alterazio-

ne dei recettori per gli ormoni e
per i fattori di crescita.
Il meccanismo di azione più im-
portante è quello legato agli eico-
sanoidi che derivano dalle trasfor-
mazioni enzimatiche dei PUFA n-
6. In generale gli eicosanoidi deri-
vanti dall’AA sono pro-infiamma-
tori, mentre quelli derivati dall’E-
PA hanno effetti antinfiammatori.
I primi, prodotti dall’AA (PGE2,
LTB4, TBX2 e acido idrossitetra-
noico o 12-HETE ), sono correla-
ti positivamente con la canceroge-
nesi. In particolare, la PGE2 favo-
risce la sopravvivenza delle cellule
tumorali, inibendo l’apoptosi e sti-
molando la produzione cellulare e
l’angiogenesi tumorale.
Il 12-HETE esplica attività antia-
poptoica, angiogenetica e pro-
muove l’adesione tra le cellule tu-
morali che migrano attraverso il
torrente circolatorio, favorendo la
formazione di metastasi.
In definitiva, l’effetto cancerogeno
fondamentale degli eicosanoidi
derivanti dall ’AA, attraverso
l’azione dell’enzima Citocromo
P450 monossigenasi (Acido 14-15
epossieicotetranoico), è legato al-
l’inibizione della apoptosi e alla
stimolazione della proliferazione
cellulare.
Il meccanismo attraverso il quale i
PUFA n-3 agiscono è legato all’i-
nibizione della sintesi di eicosa-
noidi derivati dall’AA.
Ciò avviene secondo vie di azione
diverse, fra le quali sono fonda-
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mentali alcuni aspetti che ricordia-
mo in dettaglio.
Anzitutto l’assunzione con la dieta
di elevate quantità di PUFA n-3,
comporta la loro incorporazione
nei Fosfolipidi di membrana, con
parziale sostituzione di quelli deri-
vati dall’AA, con quelli originati
dell’EPA (prostaglandine della se-
rie 3 e leucotrieni della serie 5).
Inoltre, i PUFA n-3 sono un sub-
strato per desaturasi ed elongasi
con maggiore affinità per tali enzi-
mi rispetto ai PUFA n-6; in tal
modo si riduce la produzione di
AA a partire dall’Acido Linoleico
e di conseguenza la produzione di
eicosanoidi di AA-derivati.
Infine i PUFA n-3 inibiscono
l’attività della COX-2 e competo-
no con gli n-6 per la ciclossigenasi
con la produzione di prostaglandi-
ne e trombossani della serie 3.
Anche nei confronti delle lipossi-
genasi l’EPA ha maggiore affinità
dell’AA e ciò comporta la forma-
zione di prodotti EPA-derivati a
discapito di quelli AA derivati.
Continuando nella trattazione
della nutraceutica delle carni, bi-
sogna ricordare che Pariza osservò
nella carne di hamburger una so-
stanza in grado di inibire alcune
forme di tumore chiaramente in-
dotte. Furono identificati una se-
rie di isomeri posizionali e geo-
metrici dell’Acido Linoleico con-
tenenti due doppi legami; queste
sostanze furono chiamate per
semplicità CLA, cioè isomeri del-

l’Acido Linoleico a dieni coniuga-
ti (29).
L’interesse della comunità scienti-
fica verso questi composti è legato
alla loro attività biologica e la Na-
tional Academy of Science ha de-
finito CLA “l’unico acido grasso
che mostra in maniera inequivoca-
bile attività anticarcinogena in
esperimenti condotti su animali”;
queste molecole, inoltre sono atti-
ve contro altre patologie come
l ’aterosclerosi, il diabete e
l’obesità, svolgendo un’azione an-
ticolesterolemica e di protezione
dalle coronaropatie; mostrano ef-
fetti antidiabetici nel diabete di ti-
po II (legato agli eccessi di ali-
mentazione e alla condizione di
obesità), immunomodulanti e di
riduzione dell’obesità. Quest’ulti-
mo effetto è attribuito al C18:2
trans 10 cis 12, uno dei CLA sul
cui ruolo metabolico si avanzano
ora alcune riserve.
Riguardo l’attività anticarcinoge-
na, solo gli isomeri cis9, trans 11 e
trans 10, cis 12 si sono rilevati atti-
vi (30).
Al fine di spiegare i benefici effetti
dei CLA sono stati proposti alcuni
meccanismi attivi nell’attenuazio-
ne o nell’inibizione dell’inizio e/o
della progressione dei vari tipi di
tumore. Questi includono: l’ini-
bizione dell’angiogenesi; l ’atte-
nuazione dell’espressione dell’atti-
vità delle citochine infiammatorie;
l’inibizione delle fosfolipasi COX
e LOX (FLAP), da cui deriva l’at-

tività in grado di modulare la pro-
duzione di eicosanoidi; la regola-
zione di vari meccanismi che de-
terminano stress cellulare e i fatto-
ri di trascrizione coinvolti nella ri-
sposta allo stress infiammatorio,
così come la regolazione degli on-
cogeni pro o antiapoptoici, re-
sponsabili dell’andamento del ci-
clo cellulare e della sopravvivenza
o, al contrario della morte delle
cellule (31).
Inoltre in seguito alle acquisizioni
sulla possibilità da parte dei CLA
di aumentare l’efficacia di agenti
tumorali (Doxoletal e Doxorubi-
cin) sull’inibizione del gene Bcl-2
per la sopravvivenza delle cellule e
dell’induzione del gene P53 dell’a-
poptosi in linee di cellule umane
cancerose, si profila una possibile
utilizzazione dei CLA associati a
farmaci nella terapia dei tumori
(31).
Il grasso dei tessuti degli animali
appartenenti al sub-genere dei ru-
minanti è caratterizzato da un
contenuto più elevato di RA ri-
spetto ai monogastrici.
Questa categoria di Acidi grassi è
costituita da un numero conside-
revole di molecole che differiscono
sia per la disposizione dei doppi
legami lungo la catena acilica (po-
sizione 8,9,10,11 ecc.), sia per la
conformazione geometrica (cis-cis,
cis-trans, trans-trans). Nel latte e
nella carne dei ruminanti sono
presenti molti isomeri CLA, tut-
tavia il 90% è rappresentato dal

PROGRESS IN NUTRITION 2/2010

125

04-secchiari:04-secchiari  16-06-2010  11:16  Pagina 125



C18:2 cis9-trans11 (Acido Rume-
nico; RA), al quale sono attribuite
alcune delle proprietà nutraceuti-
che sopra riportate. Il contenuto
di CLA nel latte e nella carne de-
riva da un’attività di sintesi piutto-
sto complessa che ha origine nel
rumine, dove sono prodotti i pre-
cursori, e si completa a livello tis-
sutale. L’attività ruminale è con-
dotta da microrganismi celluloso-
litici (Butyrivibrio fibrisolvens) che
avviano un processo di bioidroge-
nazione con riduzione dell’Acido
Linoleico ad Acido Stearico, con
la formazione di intermedi quali
l’Acido Rumenico e l’Acido Vac-
cenico (C18:1 trans-11; VA) (32; 33;
34; 35; 36). Il VA, diretto precur-
sore del RA, tende ad accumularsi
nel liquido ruminale, in quanto la
sua riduzione ad Acido Stearico è
il passaggio più lento dell’intero
processo di bioidrogenazione,
quindi, dopo l’assorbimento a li-
vello intestinale, viene trasportato
nei tessuti dove può essere ossida-
to a livello dei microsomi cellulari.
La reazione di ossidazione è cata-
lizzata dall’enzima Stearoil CoA-
Desaturasi (SCD), che inserisce
un doppio legame in posizione cis-
ω−9 (37, 38), convertendo, così, il
VA in RA. La SCD è una protei-
na di membrana del peso moleco-
lare di 40 kDa (39). I substrati su
cui agisce maggiormente sono gli
acil-CoA di alcuni Acidi grassi a
lunga catena, quali l’Acido Palmi-
tico (C16), lo Stearico (C18), il

Miristico (C14) e il VA, da cui si
ottengono i seguenti prodotti:
l’oleato, il palmiloleato, il miristo-
leato e il RA (35; 40). La dimo-
strazione che il RA può essere sin-
tetizzato a livello della ghiandola
mammaria a partire dal VA fu ot-
tenuta somministrando VA e C18:1

trans-12 per via abomasale a bovi-
ne in lattazione (41). Studi succes-
sivi dimostrarono che il contenuto
di RA nel latte deriva in gran par-
te dalla sintesi tissutale della
mammella (42) e, in misura mino-
re, dalla quota prodotta durante le
bioidrogenazioni ruminali. Per
evidenziare l’apporto di RA endo-
geno, Griinari e collaboratori inat-
tivarono la SCD somministrando
Acido Sterculico per infusione
abomasale. La riduzione dell’atti-
vità desaturasica coincise con la ri-
duzione, del 71% di miristoleato,
del 61% di palmitoleato, del 55%
di oleato e del 60% di Acido Ru-
menico rispetto ad animali non
trattati (43).
Per quanto riguarda il primo
aspetto, l’espressione e l’attività
della desaturasi giocano un ruolo
rilevante sulla composizione degli
Acidi grassi in generale e dei CLA
in particolare. Il gene della SCD
bovina è lungo 17088 bp ed è lo-
calizzato a livello del cromosoma
26. Il cDNA che è stato isolato, è
lungo 5331 bp, con una sequenza
ORF di 1080 bp e un’insolita se-
quenza 3’UTR lunga 3884 bp
(44). Nella regione 3’UTR, sono

stati individuati motivi “ATTTA”,
trovati anche nelle sequenze di to-
po e uomo; questi motivi conferi-
scono instabilità al trascritto (44).
La proteina ha una lunghezza di
360 aa e presenta tre regioni alta-
mente ricche di Istidina (44). Si
rileva un’elevata omologia con la
sequenza di altre specie, in parti-
colare uomo, capra, pecora; parti-
colare importanza riveste l’elevata
conservazione delle tre regioni
istidiniche, a conferma di una loro
partecipazione nella catalisi della
reazione. Uno studio condotto sul-
la struttura del gene SCD ha rile-
vato la presenza di un polimorfi-
smo, esteso a molte razze (Hol-
stein, Jersey e Brown Suisse) (45).
Il polimorfismo è dato da tre mu-
tazioni puntiformi (SNP) a carico
dell’esone V: le prime due sono
mutazioni silenti, mentre la terza
comporta la sostituzione di un
amminoacido, precisamente una
Valina con un’Alanina, nella terza
regione istidinica (44, 46) (Fig. 6).
Questo comporta la presenza di
due aplotipi SCD, cioè l’aplotipo
V Valina e l’aplotipo A Alanina, il
primo dei quali rappresenterebbe
l’aplotipo ancestrale.
Il gene della SCD di capra, non è
stato ancora completamente se-
quenziato e poco si conosce ri-
guardo la sua struttura. L’elevata
conservazione del gene tra le varie
specie fanno supporre che il gene
sia comunque costituito da 6 esoni
e 5 introni. La lunghezza del
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cDNA è molto simile a quello bo-
vino e ovino con una similarità del
95% e 98% rispettivamente (47,
48). Il gene SCD è stato mappato
a livello del cromosoma 26 tramite
ibridazione in situ; non sono stati
notati altri segnali, indice che è
presente un solo gene e nessun
pseudogene (47). Lavori condotti
su greggi di capre hanno rilevato
la presenza di un polimorfismo al-
l’interno del gene. Le varianti in-
dividuate non sono dovute a mu-
tazioni puntiformi, come nel caso
dei bovini, ma ad una delezione di
tre paia di basi (TGT), a livello
della regione 3’UTR; precisamen-
te nella zona compresa tra 3178-
3180 del cDNA (47).
Negli ovini il gene SCD è localiz-
zato a livello del ventiduesimo
cromosoma e non sono presenti
pseudogeni (47). La struttura del
gene non è nota, ma l’alto grado di
omologia che si nota fa supporre
che ci siano 6 esoni e 5 introni co-

me nelle altre specie (42). Attual-
mente è nota la sequenza del
cDNA che è lungo 1986 bp. La
sequenza aminoacidica del SCD
ovino mostra una similarità del
93% con la SCD1 di ratto, uomo e
bovino (42). Relativamente al gene
SCD bovino, si pensa che la sosti-
tuzione di un aminoacido nel sito
di catalisi (terza regione istidini-
ca), possa modificare l’attività de-
saturasica dell’enzima. Una prima
conferma di questa differenza si è
avuta in un lavoro condotto da Ta-
niguchi e coll. (44) su razze bovine
da carne, dove è stata rilevata una
maggiore concentrazione di Acidi
grassi monoinsaturi (MUFA) nel
grasso intramuscolare degli indivi-
dui omozigoti per l’aplotipo con
Alanina (44). Un risultato simile è
stato evidenziato anche da Mele et
al., 2007 con uno studio condotto
su 297 bovine da latte di razza Fri-
sona Italiana: gli individui porta-
tori dell’aplotipo A mostravano un

contenuto significativamente più
elevato di MUFA e di C18:1 cis9
nel latte e un’attività desaturasica,
misurata come rapporto C14:1/
C14:0, più elevata, rispetto agli in-
dividui omozigoti per l’aplotipo
Valina.
I fattori ambientali hanno un ef-
fetto ugualmente importante sul
contenuto di CLA. Questi fattori,
al contrario di quelli genetici, sono
legati essenzialmente alle capacità
manageriali dell’allevatore (condi-
zioni di stalla, stress, malattie e
alimentazione), pertanto eviden-
ziano un effetto immediato. Si
possono ottenere importanti risul-
tati attraverso la razione, inducen-
do accumuli di VA nel rumine.
Questo incremento può essere ot-
tenuto con l ’impiego di Acidi
grassi polinsaturi (PUFA), in par-
ticolare di Acido α-Linolenico.
L’erba fresca ingerita al pascolo,
ricca di Acido α-linoleico, ha un
effetto fortemente positivo sul
contenuto di VA e CLA nel latte.
L’effetto, per altro, è modulabile in
funzione delle specie che compon-
gono il pascolo, infatti, la presenza
di leguminose comporta un mag-
giore accumulo di VA e CLA ri-
spetto ad un pascolo costituito da
sole graminacee (49). Alla base di
questo c’è che l’elevato contenuto
di fibra dell’erba favorisce lo svi-
luppo della microflora cellulosoli-
tica ruminale, fra cui il Butryvibrio
fibrisolvens, che avvia la fermenta-
zione che forma gli isomeri del-
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l’Acido Linoleico coniugato. Nel-
l’erba si ha un elevato contenuto
di Acido α Linolenico (60.36 g
/100 g di grasso) contro il 3.01 g
dei mangimi concentrati; inoltre
nell’erba il rapporto fra gli Acidi
grassi della serie n-6 e quelli della
serie n-3 è circa 2, mentre nel
mangime è pari a 8, cioè il doppio
del valore ritenuto normale, anche
se sarebbe preferibile un livello
posto fra 1 e 2. Un parametro in-
teressante è il rapporto forag-
gio/concentrato che viene sommi-
nistrato con la dieta, questo rap-
porto modifica l’equilibrio rumi-
nale interferendo sul processo di
bioidrogenzione degli Acidi grassi
polinsaturi (PUFA). L’incremento
dei concentrati a scapito dei forag-
gi fa accrescere il contenuto totale
di Acidi grassi trans e CLA, tut-
tavia l’equilibrio fra i diversi iso-
meri si sposta verso quelli con in-
saturazione in trans 10, piuttosto
che in trans 11. Questo fenomeno
è stato rilevato sia nelle pecore
(+ 19%) che nelle capre (+ 25%)
(50, 51). L’integrazione della dieta
con fonti lipidiche polinsature (oli
vegetali, e, in particolare l’olio di
lino e gli oli di pesce) determinano
un maggiore accumulo di CLA
nel latte di pecora (52, 53) e di ca-
pra (54).
In merito all’assunzione nell’uomo
di RA con la dieta, alla luce del
suo effetto nutraceutico, dopo la
proposta di Ip (55), che consiglia-
va 3 g/die di RA per ottenere una

adeguata attività anticancerogena,
successivamente Bauman (56), ri-
prendendo un lavoro di Watkins e
Li (57) ha modificato questa sti-
ma. In altri termini i dati di Ip ot-
tenuti in prove su animali da labo-
ratorio sono stati riferiti al peso
metabolico di questi ultimi e suc-
cessivamente all’uomo. Bauman
basandosi inoltre sulla considera-
zione che l’organismo umano pos-
siede una discreta capacità di desa-
turare il VA (C 18:1 trans 11) a
RA (C 18:2 cis 9), ha proposto
che, se si moltiplica per 1.4 la
quantità di RA assunto con la die-
ta si può avere una valutazione ac-
curata del totale di RA ingerito
includendo anche la quota deri-
vante dal VA. In definitiva, in base
al lavoro di Watkins e Li (57) e ai
dati e alle considerazioni sopra ri-
portate ha abbassato a 700-800
mg/die la quantità di RA necessa-
ria alla prevenzione delle patologie
sulle quali si ritiene sia efficace. La
copertura di tali fabbisogni è mol-
to più semplice con il latte e con i
suoi prodotti di trasformazione,
mentre la carne, salvo il caso del-
l’agnello da latte, in cui il grasso
ha la stessa composizione del latte
materno (58), più difficilmente da
sola può giungere a colmare tale
fabbisogno.
Infine ricordiamo alcune sostanze
bioattive presenti nella carne fra
cui spiccano per la loro importan-
za la Carnosina, il Glutatione e
l’Acido Lipoico.

La Carnosina è un dipeptide for-
mato da Alanina e Istidina che è
presente in larga quantità nei mu-
scoli scheletrici e, in particolare in
quelli “bianchi” (59); è assorbita
tal quale nel plasma e la sua azione
antiossidante, dimostrata in vitro
(59), è collegata alla capacità di
chelare i metalli ed alla possibilità
di eliminare i radicali liberi; essa
agisce prevalentemente sui pro-
dotti secondari di ossidazione dei
lipidi.
Il glutatione è un tripeptide (Gli-
cina, Cisteina e Glutammina) che
svolge, assieme al Selenio, un im-
portante ruolo nella detossificazio-
ne dai radicali liberi nell’ambito
delle cellule dei mammiferi, come
cofattore della glutatione perossi-
dasi (60). E’ presente soprattutto
nella carne bovina e suina e, in mi-
sura minore, in quella avicola,
mentre latticini, cereali, frutta e
verdura contengono solo piccole
quantità di questa sostanza.
L’Acido αα-Lipoico (ALA) è un
composto presente a livello dei
mitocondri delle cellule animali in
cui svolge un ruolo ben conosciuto
di cofattore degli enzimi della de-
carbossilazione ossidativa (61) ed è
quindi presente soprattutto nei
muscoli rossi e, particolarmente,
negli animali che praticano inten-
sa attività fisica. 
L’acido α-lipoico è una sostanza
molto interessante in quanto è una
molecola solubile sia in acqua sia
nei lipidi, e quindi può agire da
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antiossidante sia a livello del cito-
plasma sia a livello delle membra-
ne cellulari; è presente natural-
mente nell’organismo umano, an-
che se in quantità non sufficienti a
poter esplicare il suo benefico ef-
fetto antiossidante. L’aumento
della sua quantità a livello dei tes-
suti attraverso gli alimenti sarebbe
pertanto auspicabile; l’ALA è fa-
cilmente assorbito e, una volta in-
globato nelle cellule, può essere ri-
dotto a Acido Diidrolipoico
(DHLA). Tra l’altro, al contrario
di numerose altre sostanze che
esplicano il loro effetto antiossi-
dante soprattutto nella forma ri-
dotta, le proprietà antiossidanti
dell’ALA si esplicano sia nella sua
forma originale ossidata sia sotto
quella ridotta (62, 63)
La carne bovina è stata considerata
nella trattazione generale, larga-
mente riferita alle  sue caratteristi-
che. A completamento di quanto
già detto, nella tabella 4 è riportata
la composizione dei tagli principa-
li, che permette di valutare gli ap-
porti in proteine e in lipidi, che ap-
paiono costantemente dell’ordine
del 20% le prime, e su valori limi-
tati, salvo per alcuni tagli (costata e
biancostato) per i secondi.
Per quanto riguarda la carne suina,
bisogna ricordare che, nel passato,
venivano allevati suini le cui carni
e, soprattutto, il grasso erano con-
servati per un anno ed anche più.
Erano “suini da grasso” che forni-
vano un alimento molto energeti-

co. Il grasso era particolarmente
ricco di Acidi grassi saturi, più re-
sistenti all’ossidazione e quindi al-
l’irrancidimento, che assicuravano
un prodotto più serbevole. Adesso
la selezione genetica, le tecniche
alimentari ed i nuovi sistemi di al-
levamento hanno portato ad una
rapida evoluzione della caratteristi-
che del suino “moderno”. 
Tali modifiche sono significative:
muscolo estremamente magro con
poco grasso intramuscolare. Il
grasso totale medio presente in un
suino è passato dal 35-45% del
1970 al 20% del peso vivo nel
1986; netta delimitazione dei gras-
si interni di riserva e di quelli di
copertura miglioramento del rap-
porto acidi grassi saturi/insaturi si-
gnificativa riduzione del contenuto
di colesterolo, elevato valore nutri-
tivo dovuto al buon contenuto di

proteine alla loro elevata qualità
(VB). La carne di suino è infatti
ricca di Aminoacidi essenziali ed
Aminoacidi dotati di “attività ex-
tranutrizionali” con positive in-
fluenze sul metabolismo energetico
e sul sistema immunitario e contie-
ne diversi sali minerali (Selenio,
Ferro, Zinco e Cromo) in forma
organica e altamente assimilabile,
vitamine idrosolubili e carnitina.
Le carni di suino vengono larga-
mente usate dall’industria di tra-
sformazione, è perciò importante
considerare la composizione chi-
mica e il valore energetico di alcuni
prodotti di trasformati a base di
carne di suino (Tab. 5), e i princi-
pali Acidi grassi, insieme con il
rapporto saturi/insaturi in diversi
tagli di carne suina (Tab. 6).
La carne di cavallo possiede alcune
caratteristiche che la differenziano
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Taglio Acqua % Proteine % Grassi %

Costata 71.6 21.3 6.1
Fesa 75.2 21.8 1.8
Filetto 72.7 20.5 5.0
Magatello 74.9 21.3 2.8
Lombata 72.3 21.8 5.2
Noce 75.4 21.3 2.3
Scamone 73.8 21.4 3.7
Sottofesa 74.6 22.0 2.6
Osso buco 75.0 21.9 3.2
Biancostato 69.0 19.7 10.2
Spalla 75.2 21.5 2.4

Tabella 4 - Composizione chimica di alcuni tagli di carne bovina
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dalla carne bovina ed ha un valore
nutritivo tale da poter giustificare
un aumento del suo consumo, an-
cor oggi poco diffuso. La carne di
cavallo ha un’umidità piuttosto ele-
vata (75%) ed un alto contenuto
proteico (21,5%), a conferma del
suo valore nutritivo. La carne equi-
na si differenzia dalle carni rosse
per il tasso “0” di Colesterolo e il
basso contenuto di grassi, ideale
per diete, per anemici, per chi ha
problemi di Colesterolo alto e bas-
sa pressione. La caratteristica più
apprezzata dal consumatore è sen-
za dubbio la tenerezza.
Le carni di pollo danno un buon
apporto proteico, superiore per il
petto (22,5%) rispetto al coscio
(17,9%). Dal punto di vista quali-
tativo sono dotate dei più utili
aminoacidi (Lisina: 1.6-1.8 g/100
g; Istidina: 0.6 g/100 g; Arginina:
0.6 g/100 g). Apportano Ferro
(1,5 mg nel pollo e 2,5 mg nel tac-
chino). Se si esclude la pelle, il lo-
ro contenuto di grasso è limitato
(1% nei polli e 1,55% nel tacchi-
no). Sono facilmente digeribili sia
per la ridotta struttura delle fibre
muscolari (Ø: 45-48 micron nel
pollo; 73-75 micron nel bovino;
50-54 nell’ovino; 90-92 nel suino)
e per la minor presenza di tessuto
connettivo.
La carne di coniglio presenta un
buon valore proteico (20-21%)
con un elevato contenuto di Lisina
e Treonina. Il contenuto di grasso
è molto limitato (1,5-5%), separa-

bile e caratterizzato da un buon
rapporto Acidi grassi saturi e insa-
turi e da un ottimo apporto di n-
3. Il contenuto di Colesterolo (70-
80 mg/100 g) è inferiore a quello
delle carni di altre specie. Buono il
contenuto di Fosforo, Magnesio e
Potassio, mentre Ferro e Iodio so-
no presenti in quantità limitate

Considerazioni generali

Questa disamina sulle carni viene
proposta in un momento in cui,
nella quasi totalità dei paesi della

sazia civiltà occidentale si oppon-
gono vari “distinguo” o si respinge
“in toto” l’assunzione delle carni, in
nome di principi “animalisti” che
aborrono la pratica della macella-
zione degli animali, che considera-
no una violenza perpetrata a degli
esseri viventi e si professano vege-
tariani, cioè appartenenti a una
galassia di comportamenti nutri-
zionali, che vanno dal rifiuto asso-
luto di alimenti di origine animale,
a forme intermedie di tolleranza
per uova, latte e/o latticini, ma
che, in genere, escludono la carne.
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Guanciale Spalla Lombo Coscio

C14 1.5 1.5 1.6 1.5
C16 21.0 22 22 22
C18 15.5 11.5 11.5 11
C18:1 c9 46.0 43.5 42.5 46
C18:2 12.5 12 14 10
C18:3 1.0 0.8 0.7 0.85
Saturi/Insaturi 0.52 0.57 0.56 0.57

Tabella 6 - Principali acidi grassi e rapporto saturi/insaturi in diversi tagli di
carne suina

Acqua Proteine Lipidi Ceneri Kcal/100 g carne

Salame Milano 35.5 26.7 31.1 1.5 392
Prosciutto crudo 53.0 26.8 12.0 - 224
Prosciutto cotto 62.2 19.8 14.7 0.9 215
Mortadella 52.3 14.7 20.1 1.5 317

Tabella 5 - Composizione chimica centesimale e valore energetico di alcuni
prodotti trasformati a base di carne suina

04-secchiari:04-secchiari  16-06-2010  11:16  Pagina 130



A sostegno di questi atteggiamenti
si dice, spesso da fonti ritenute au-
torevoli, ma di fatto poco infor-
mate sui termini del problema, che
le carni, soprattutto quelle “rosse”,
sono cancerogene, in riferimento
in particolare alle patologie neo-
plastiche del colon-retto; alle carni
rosse vengono contrapposte le car-
ni “bianche”, nel complesso giudi-
cate meno pericolose.
Questo problema è stato affronta-
to con lucidità e competenza in
una “revue” di G. Ballarini (64).
Sulla scorta di questa è opportuno
ricordare che le indagini sulle qua-
li si basano le presunte o sospette
correlazioni tra alimentazione car-
nea e tumori , sono di tipo epide-
miologico, che presentano spesso
problemi di interpretazione. Spes-
so, infatti, si tratta di osservazioni
generali sulle abitudini alimentari
di campioni molto grandi di po-
polazione e  vengono utilizzati dei
questionari che quasi mai consen-
tono di estrapolare dei dati-rispo-
sta precisi. Inoltre la durata di
queste prove si protrae per più an-
ni e quindi non è  facile valutarne
la dinamica o, nell’ambito di una
dieta complessa, distinguere gli ef-
fetti della carne da quelli di altri
alimenti, specialmente se uno o
più di essi manifestano livelli di
presenza carenti di principi o di
sostanze nutritive (carenze vitami-
nico-minerali, carenze di fibra). A
ciò si aggiunga che la valutazione
della fibra, non può essere indicata

genericamente come tale, ma va
letta oggi secondo l’analisi propo-
sta da Van Soest (65), che permet-
te di distinguere fra Emicellulosa,
completamente utilizzabile a livel-
lo digestivo, Cellulosa, solo in pic-
cola parte utilizzabile, in ragione
delle limitate capacità fermentati-
ve intestinali dell’uomo e Lignina,
completamente inutilizzabile.
Infine, una notazione di fondo ci
porta ad affermare che le indagini
epidemiologiche possono anche
dare indicazioni generali utili, ma
vanno però, in ogni caso, convali-
date con prove di intervento, altri-
menti si corre il rischio di trasfor-
mare, in maniera illegittima, l’ac-
certamento di una covarianza sta-
tistica fra due fenomeni, in un
rapporto di causa-effetto.
Sono illuminanti a questo proposi-
to l’indagine Hawaii e lo studio
EPIC (64). La prima ha eviden-
ziato un rischio superiore del 50%
di sviluppare neoplasie pancreati-
che tra coloro che mangiano carne
rossa, rispetto a quelli che ne con-
sumano poca. Di fatto però biso-
gna notare che questa comunica-
zione, comparsa sotto forma di po-
ster, benché molto clamorosamen-
te diffusa, non è mai stata pubbli-
cata su alcuna rivista scientifica, né
è mai passata al vaglio di una peer
review da parte di un comitato
scientifico indipendente. Peraltro
questa notizia è stata altrettanto
clamorosamente smentita da studi
successivi che negano qualsiasi as-

sociazione tra consumo di carne e
tumore del pancreas (64).
Lo studio europeo EPIC (Euro-
pean Prospective Investigation in-
to Cancer and nutrition) (66) in-
dica oltre al sovrappeso, l’aumento
di peso e la mancanza di attività
fisica, nell’incremento del rischio
di vari tumori (mammella, colon-
retto, endometrio, rene). La stessa
fonte riporta poi che la fibra, i ce-
reali integrali, i vegetali e la frutta,
diminuiscono il rischio del tumore
del tratto digerente, ma non di
quelli ormono-dipendenti (prosta-
ta, mammella, ovaie) e che le carni
rosse e conservate aumentano il ri-
schio di tumore colon-rettale.
In effetti, per quest’ultimo aspetto,
il rischio per chi consuma in ma-
niera eccessiva le carni suddette, è
pari a 1.35. Considerando che il
rischio generico  ha  valore  1, vo-
glio solo ricordare che i grandi be-
vitori di bevande alcooliche hanno
un rischio 3. Inoltre, al fine di va-
lutare i dati sopra riportati occorre
tener presente che il rischio relati-
vo al di sotto di 1.71 è ritenuto ac-
cettabile con scetticismo (Bradfor
Hill Criteria), mentre un altro stu-
dio (67), riporta che valori al di
sotto di 3 sono molto sospetti
(64).
Infine, a parte le riserve generali
sulle indagini epidemiologiche,
per quanto riguarda il tumore del
colon il principale fattore di ri-
schio è l’ereditarietà. Si deve poi
ricordare che il consumo giorna-
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liero di carne degli italiani (50-
100 g) è inferiore ai 160 g al gior-
no, posto come limite per coloro
che eccedono nel consumo di car-
ne secondo lo studio EPIC e , so-
prattutto, è inserito in una dieta
equilibrata in cui sono presenti
verdura e frutta, cereali, pesce, lat-
te e formaggi e sono minoritari
alimenti come wurstel, salsicce,
patè e carni conservate.
Con queste entriamo in un altro
tipo di problematica che riguarda
il peso che possono avere i compo-
sti N-Nitrosi, gli idrocarburi aro-
matici policiclici e le ammine ete-
rocicliche (HCAs). Queste ultime
si formano durante la cottura, alle
alte temperature della griglia o
della frittura, partendo dalla crea-
tina. Bisogna notare che queste
sostanze possono originare con lo
stesso tipo di cottura delle carni
bianche, del pesce e alle HCAs so-
no più sensibili gli individui che le
metabolizzano più velocemente;
sarebbe pertanto da chiamarsi in
causa una particolare base genetica
che predisponga a questi effetti.
Resta comunque il fatto che le
ammine eterocicliche non si for-
mano soltanto dalla carne rossa,
ma riguardano parimenti le carni
bianche e il pesce sottoposti a
quelle particolari modalità di cot-
tura (64).
Ma per capire come sia penetrato
a tutti i livelli il concetto della pe-
ricolosità delle carni, soprattutto
rosse, mentre quelle bianche sa-

rebbero più indicate per preservare
le conseguenze terrificanti del
consumo di tale derrata, occorre
rifarci brevemente alla storia.
La dieta in bianco e perciò anche
le carni bianche, sono un topos del-
la dietologia medica che ha una
precisa qualificazione nel trattato
in tre volumi (De vita sana, De vi-
ta longa e De vita celitus comparan-
da) che Marsilio Ficino pubblicò
nel 1489 (64).
Egli partì dal presupposto che nel
corpo umano ci sono quattro
umori: sangue, bile nera, bile gialla
e flegma, dal cui equilibrio, secon-
do la teoria ippocratica, derivereb-
be un perfetto stato di salute. In
particolare la bile nera o “atrabile”,
come la definivano i latini, mentre
i greci la chiamavano “melanco-
nia”, si formerebbe, quasi come un
deposito, dal sangue. Essa è fred-
da, secca, con una natura simile al-
la terra che è uno dei quattro ele-
menti del cosmo insieme con
l’acqua, l’aria e il fuoco. Per un
buon stato di salute l’eccesso di bi-
le nera deve essere eliminato e va
contrastato con una adatta alimen-
tazione. Questa indicazione ci
rende ragione dei salassi dell’anti-
chità, così frequentemente adottati
dalla medicina del passato, e dei
purganti “depurativi” ai cambi di
stagione, abitudine diffusa fino a
poco tempo fa e prevede soprat-
tutto il “mangiar bianco”, indica-
zione salutistica somma per chi
vuole saggiamente nutrirsi.

Da queste premesse storiche è de-
rivata la dieta in bianco, con la
quale legioni di malati di ulcera
sono stati curati senza alcun risul-
tato per anni, in attesa della sco-
perta dell’agente etiologico vero di
quella patologia, cioè l’Helicobacter
pilori responsabile del 100% dei
casi di ulcera duodenale e del 70%
di quella gastrica.
Dai presupposti descritti riguardo
la dieta in bianco derivano le af-
fermazioni perentorie sui danni
apportati alle carni rosse cui si op-
pongono quelle bianche, quando
noi sappiamo che fra loro non c’è
alcuna differenza chimico nutri-
zionale, come documenta la tabel-
la 7. 
Dall’analisi dei dati riportati in
questa, appare con chiarezza che
l’apporto proteico, lipidico, il con-
tenuto calorico non permetta alcu-
na distinzione fra le carni, salvo il
valore energetico della carne suina
e bovina; lo stesso vale per
l ’apporto di colesterolo, che in
ogni caso è limitato. Sul quadro li-
pidico si può aggiungere che la
somma di PUFA e MUFA supera
sempre il valore degli SFA.
L’unico dato inquietante è il rap-
porto n-6/n-3 che, salvo il caso
degli agnelli da latte e svezzati, su-
pera ampiamente il limite di 4:1
comunemente indicato come valo-
re da non  oltrepassare e di cui ab-
biamo già parlato.
Questa situazione riportabile all’u-
so generale in alimentazione dei
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bovini, dei suini e dei polli di
mangimi in cui la componente ce-
realicola è rappresentata dal mais,
mentre gli ovini restano nella nor-
ma, proprio perché in tale specie
non si adottano piani alimentari di
quel tipo.
Il mais infatti contiene livelli ele-
vati di acido linoleico (n-6), che
viene trasferito negli alimenti di
origine animale (grasso del latte e
delle carni) portando con sé con-
seguenze negative perché i PUFA
n-6 e in particolare l’Acido Ara-
chidonico, metabolita dell’Acido
Linoleico, hanno un affetto cance-
rogeno, come già in precedenza
documentato. Se si tiene presente
la diffusione della farina di mais

nell’ambito delle preparazioni ali-
mentari, oltre che in alimentazio-
ne animale, si vede come tutto
questo generi un problema grave
alla nutrizione umana, senza che ci
si attardi a discutere di falsi pro-
blemi come quello del colore delle
carni.
Ma segnalare una difficoltà non
significa che si voglia asserire che
non esistano soluzioni. Certa-
mente non si può pensare di pro-
scrivere il mais dalla nutrizione
umana e dall’alimentazione del
bestiame.
Rispetto a quest’ultimo comparto
si può però pensare di percorrere
da una lato la strada dell’attenua-
zione dell’uso massiccio del mais

nella composizione di mangimi e
dall’altro, e questa è la proposta
più importante, si devono invitare
gli agronomi e i genetisti vegetali
a approntare cultivar di mais a
basso contenuto di Acido linolei-
co ed a alto oleico, senza superare
per quest’ultimo i limiti che pos-
sono compromettere le caratteri-
stiche del grasso, che soprattutto
nei suini potrebbe avere prevedi-
bili effetti negativi sui prodotti di
trasformazione. Bisogna pertanto
che agronomi e zootecnici lavori-
no insieme per ottenere questo
proposito, del resto già ottenuto
in una oleaginosa come il girasole
di cui si conoscono e sono dispo-
nibili ecotipi a basso linoleico. 
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Coniglio Pollo Tacchino Suino Bovino Vitello Agnello Agnello 
latte svezzato

g/100 g carne

SS 27.1 26.2 26.0 26.2 27.5 25.5 26.5 27.2
Proteine 22.1 21.1 24.0 19.4 21.0 20.5 20.0 21.5
Lipidi 4.0 4.20 1.2 5.95 5.5 4.0 4.5 4.4
Kcal 124.2 122 106.8 130.9 133.1 118.0 121.0 125.8

g/100 g FA

SFA 37.5 33.3 39.0 37.6 39.5 38.9 46.0 39.0
MUFA 26.8 36.8 25.0 44.4 41.1 34.4 42.0 41.0
PUFA 35.7 29.9 36.0 18.0 9.6 15.2 12.0 16.0
N6/n3 10.5 17.5 21.9 22.3 9.5 36.6 1.1 2.7

mg/100 g carne

Colesterolo 60.0 81.0 35 61.0 70.0 66.0 52.0 48.9

Tabella 7 - Carni rosse e carni bianche a confronto
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Una alternativa potrebbe trovarsi
nell’estensione della coltura del li-
no i cui semi, nella forma di semi
estrusi, possono essere usati per la
preparazione di mangimi zootec-
nici che, per la componente lipidi-
ca, sono ricchi di acido linolenico
da cui derivano gli acidi grassi n-3,
dei quali abbiamo descritto il ruo-
lo positivo per la salute umana.
Un’altra pratica zootecnica, rispet-
to alla quota proteica della razione
degli animali, è quella di utilizzare
solo farina di estrazione di soia,
che dà un limitatissimo apporto di
lipidi e pertanto non fa rientrare
dalla finestra l’acido linoleico che
ci proponiamo di far uscire dalla
porta della disoleazione. 
Con queste proposte operative ter-
mina la mia relazione. Con le ulti-
me considerazioni avanzate, ho
anche voluto rispondere a chi ha
ridotto il problema della qualità
degli alimenti a luogo comune, ge-
nerando una vulgata che pervica-
cemente afferma che esista una
differenza fra carni rosse e carni
bianche che non è scientificamen-
te sostenibile e si ostina ad ignora-
re, al contrario, i veri problemi
della filiera zootecnica, attribuen-
do alle carni colpe false, che forse
sono legate alle modalità di prepa-
razioni gastronomiche (carni fritte
o grigliate), che però presentano
gli stessi problemi quale sia il tipo
di carne o di pesce preparati in tali
modi.
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