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FUNZIONI

o Fonte concentrata g IERECINRIL]
doppio degli zucchergl
o Mantenimento della TeRAsEigastligs
corporea
o Protezione degli organi vitali
o Sintesi delle membrane
o Trasporto delle vitgmine
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Quali sono i costituenti ?
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[Trigliceridi |« uuSEE

* Fosfolipidi 0.8
» Steroli 0.3
* Digliceridi 0.3
» Acidi grassi liberi 0.1
* Monogliceridi 0.03

+ Carotenoidi,
Vitamine, Sost.volatili 0.2
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Unita fondamentale: acido grasso
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I trigliceridi del latte ed in particolare quelli del latte

alimentari, i piu complessi perche possono contenere
fino a|400 acidi grassi differenti.

400 3 = 64 000 000 possibili diversi trigliceridi




Differenze tra gli acidi grassi:
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Assenza di doppi legami: Acidi saturi ( C18:0 - stearico)
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Differente posizione del doppio legame (C18:1 nl11)
YR




Composizione 7% degli acidi grassi

Saturi lineari Ramificati Insaturi

c4 3.0-5.3 Cl4T |0.2 C10:1 0.2-0.4
c6 16-3.0 C15I | 0.3 Cl4:1 0.2-12
c8 11-18 C15AI | 0.6 Clé:1  1.0-2.0
Cl10 18-37 Cl16I [0.3 C17:1  0.1-0.3
cl2 2.3-39 C17I 0.3 C18:1 19.0-29.0
Cl4 8.0-120  C17AI |05 C18:2 1.0-35
c15 0.2-13 C18I | 0.1 C18:3 | 0.2-1.3
Cl6 25.0-33.0 @ CLA 0.3-15
Ccl7 0.3-0.7
c18  90-130 6568 %




Quali sono i costituenti ?

o
* Trigliceridi 98.3
[ Fosfolipici | (S
» Steroli 0.3
» Digliceridi 0.3
» Acidi grassi liberi 0.1
* Monogliceridi 0.03

+ Carotenoidi,
Vitamine, Sost.volatili 0.2



Fosfolipidi

CH, - O acido grasso

CH- O acid :
| g 1110530 Fosfatidil-colina (lecitina) = 27%

Gy~ O- PO > Fosfatidil-etanolammina (cefalina) = 32%

2

aminoacido = fosfatidil-serina = 12%

sfingosina- O-PO;- colina cl4 125
| C16 32.8
acido grasso Clé:1 14
C18 154
Sfingomielina = 20% c18:1 330
C18:2 2.7
C18:3 1.3




Quali sono i costituenti ?

o
* Trigliceridi 98.3
+ Fosfolipidi 0.8
| Steroli
* Digliceridi 0.3
» Acidi grassi liberi 0.1
* Monogliceridi 0.03

+ Carotenoidi,
Vitamine, Sost.volatili 0.2



Colesterolo 250-300 mg/100g grasso

10% legato con acidi grassi




CH, - O acido grasso

CH - O acido grasso D|gllcemdl

| 0.3%
CH, - OH

CH, - O acido grasso : *
Monogliceridi

CH - OH o
| 0.03%
CH, - OH

Acidi grassi liberi 0.1%
CH;— (CH,)n — COOH



La struttura del grasso di latte :

Il globulo (nucleo e membrana)

Cuter
MFEGM

Inner

MFGM
Double Layer Monaolayer

Estratto da: K. Dewettinck, R. Rombaut, N. Thienpont, T. T. Le, K. Messens, J. Van Camp, Nutritional and technological aspects of

Cytoplasmic
Crescent

Cholesterol

O-linked Glycans

M-linked Glycans

Polar lipids

TRIGLYCERIDE
CORE

BTN

FASIII

milk fat globule membrane material. Int.Dairy J. (2008) 18, 436-457.



Origine degli acidi grassi del latte

Non-ruminanti: la composizione del grasso del

latte, rispecchia la composizione dei grassi
della dieta

Ruminanti: ;

Acidi grassi Da C4 a C24, \
presenti nella inclusi alcuni

-9 dispari, lineari e
dieta: da C14 a ramificati, saturi

C18:3 con . e insaturi, in
prevalenza di configurazione
insaturi ___cis e trans.

S



Gli acidi grassi presenti nel grasso di latte hanno due origini:

1) sintesi ex novo nella ghiandola mammaria a partire da
acetato, beta-idrossibutirrato e propionato, prodotti dai
microrganismi del rumine e trasportati dal sangue

= N

C4 —»Cl14 + 50% C16 e dispari

2) assorbimento dal plasma sanguigno (LDL,VLDL) degli
acidi derivanti dalla dieta (quota non idrogenata).

e —

Cl6 (50%) C18:1, C18:2, C18:3 — C24

Una parte degli insaturi deriva dall'azione dell'enzima desaturasi




ORIGINE dell'acido linoleico coniugato
(CLA - C18:2 cis-9,1trans-11)
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ORIGINE dell'acido linoleico coniugato
( CLA - C18:2 c¢is-9,trans-11 rumenico)

Bioidrogenazione nel rumine

Biosintesi nella
ghiandola
mammaria

C18:3 (c9,c12,c15 linolenico

isom.

C18:3 (9,111 ,c15)

C18:2 (c9,c12 linoleico) % idro.
isom. C18:2 (,t11,c15)

C18:2 (c9.111 rumenico) /
' idro\ are-

C18:1 (111 vaccenico)

idro.

C18 (stearico)

C18:1 (+11 vaccenico) /

\C l A9-desaturasi
18:2 (c9,t11 rumenico




I complessi meccanismi che regolano la
biosintesi degli acidi grassi spiegano il
motivo della grande variabilita della
loro concentrazione nel grasso di latte
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Confronto tra differenti,tipi di alimentazione
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Estratto dalla Tesi di Specializzazione del Dr. Milini: Influenza della dieta sulla composizione acidica del
latte vaccino. Facolta di veterinaria-Universita di Milano 2009



Confronto tra differenti tipi di alimentazione
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Estratto dalla Tesi di Specializzazione del Dr. Milini: Influenza della dieta sulla composizione acidica del
latte vaccino. Facolta di veterinaria-Universita di Milano 2009
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Differenze tra specie

m Saturi C4-C10
B Saturi C12-C20

] Insaturi

Rapporti | C16/C8 | C18/C8

vacca 23.2 9.7

pecora 9.0 4.4

capra 8.7 4.2

bufala vacca pecora capra bufala 27.8 12.7




Differenze tra razze

Analisi multivariata

-- asseF3 (12.74 %) -->

-- asseF1 (35.76 %) -->



-- asseF3 (9.84 %) -->

Differenze tra razze

Biplot (assiF1 eF3: 54.50 %)
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-- asseF1 (44.66 %) -->




-- asseF3 (14.99 %) -->
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Differenze all'interno della razza, tra

varianti genetiche
Biplot (assiF1 eF3: 60.90 %)
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-- asseF1 (45.91 %) -->



Gliceridi parziali (DAG,MAG) e fosfolipidi

DAG content (g/100g fat)

Cow Sheep Goat

PL content (g/100g fat)

Cow Sheep Goat

Estratto da: Contarini G., Pelizzola V., Povolo M. Study on the content of conjugated linoleic acid in neutral and
polar lipid fractions of milk of different ruminant species. Int.Dairy J. 19, 342-344 (2009)



Metodi analitici

Metodi ufficiali di
riferimento

Metodi ufficiali di
routine/rapidi/ automatizzati

Metodi NON ufficiali



Metodi analitici: Analisi quantitativa del
contenuto In grasso:

Metodi Ufficiali di riferimento ('Réé'SBR-WB)

Determinazione
gravimentrica



Metodi ufficiali di routine (Gerber)
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Metodi ufficiali rapidi automatizzati (IR)
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Metodi analitici

Analisi quantitativa della composizione
in acidi grassi:

Metodi Ufficiali di riferimento

» IS5015885:2002 (isemeritrans)

»+ IS5023065:2009 (omega-3)

-Metodi non ufficiali



Schema di un gas cromatografo

Integratore
0

computer LJMNMM




Risultati
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Profilo GC grasso di latte con ®-3
IS5023065
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Metodi non ufficiali :isomeri frans
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Metodi rapidi: IR
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Dorthe Bisgdrd Oldrup In corso di pubblicazione sul Bulletin of the International Dairy Federation
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Metodi rapidi: IR
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Dorthe Bisgard Oldrup In corso di pubblicazione sul Bulletin of the International Dairy Federation



La conoscenza sempre pit
approfondita dei costituenti del
grasso di latte in termini quali-

quantitativi consente di metterne in
luce anche gli effetti positivi e
contribuisce alla difesa e
valorizzazione di un prodotto
indispensabile per la nutrizione




Grazie per | l'attenzionelll




