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La sicurezza nutrizionale

Il robusto corpus legislativo dell’Unione Europea (UE) per il settore agroali-
mentare, mirante alla sicurezza dei consumatori oltre che al benessere animale 
e alla sostenibilità ambientale, ha reso la sicurezza degli alimenti un prerequisi-
to di quella che oggi rappresenta la vera priorità per l’intera comunità interna-
zionale: la sicurezza nutrizionale. “Sicurezza nutrizionale” significa: valutare e 
migliorare il reale profilo nutrizionale di un alimento, conoscerne le proprietà 
funzionali e adottare interventi tecnologici per garantire il mantenimento del-
le proprietà nutrizionali e organolettiche degli alimenti (sapore, consistenza, 
colore, gradevolezza, ecc.), il tutto al fine di poterli meglio inserire nell’ambito 
di una dieta giornaliera equilibrata (Cheli e Dell’Orto, 2015). Un’approfon-
dita conoscenza di tutti questi aspetti potrebbe permettere di ottenere una 
“impronta nutrizionale” degli alimenti mirata anche a identificare e carat-
terizzare alimenti a elevata sicurezza nutrizionale per gruppi di persone con 
esigenze nutrizionali specifiche e differenti, quali, ad esempio, donna, uomo, 
anziano, bambino, sportivo. Secondo l’OMS, nutrizione adeguata e salute 
sono da considerarsi diritti umani fondamentali, assai correlati l’uno all’al-
tro. La sicurezza nutrizionale va pertanto vista non solo come copertura dei 
fabbisogni, ma anche e soprattutto come approfondimento delle conoscenze 
delle maggiori carenze nutrizionali di diverse tipologie di consumatore e delle 
caratteristiche degli alimenti, al fine di utilizzarne le proprietà nutrizionali 
e nutraceutiche in modo mirato per migliorare l’apporto delle componenti 
più limitate in una specifica dieta. Ormai esiste un consenso internazionale 
sul ruolo che la dieta e gli alimenti hanno in termini di miglioramento dello 
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stato di salute e di prevenzione del rischio di malattie croniche con sempre 
maggiori evidenze su quello che è il ruolo nutrizionale e funzionale degli ali-
menti (Garcia-Rios et al., 2013; Baboota et al., 2013; Fardet e Boirie, 2013). 
Tuttavia, in tal senso, oggi possiamo assistere anche a un paradosso. Se da un 
lato, l’alimentazione può migliorare significativamente lo stato di salute in 
condizioni in cui sotto-nutrizione e malnutrizione sono ancora sfide da risol-
vere, d’altra parte, nei paesi sviluppati, un eccesso nell’assunzione energetica e 
di alimenti risulta associato a un maggior rischio di malattia. 

Le sempre maggiori evidenze del ruolo della dieta e degli alimenti sulla 
salute, la sempre maggiore diffusione sul mercato di alimenti e prodotti fun-
zionali, la necessità di fornire indicazioni chiare e non fuorvianti rispetto alle 
indicazioni nutrizionali, nonché l’impatto della comunicazione sui consuma-
tori, ormai consapevoli dell’importanza di una sana alimentazione, richie-
dono un preciso e attento processo di acquisizione e valutazione sistematica 
di prove scientifiche e una corretta comunicazione al consumatore. Questo 
processo ha rappresentato e rappresenta la base di un corpus legislativo rela-
tivo ai claims nutrizionali, sulla salute e sulla riduzione di rischio di malattia. 
Pioniere in tal senso è stato il Giappone che, negli anni ’80, ha iniziato a 
legiferare a riguardo. L’UE ha adottato un regolamento (Regolamento [CE] 
N. 1924/2006) in merito alle indicazioni nutrizionali e sulla salute fornite 
sui prodotti alimentari. Uno degli obiettivi cardine del Regolamento è quello 
di garantire che le indicazioni nutrizionali apposte sulle etichette alimentari 
nell’UE siano chiare e sostenute da prove scientifiche. Le indicazioni sulla 
salute devono essere autorizzate all’interno della Comunità soltanto dopo una 
valutazione scientifica del più alto livello possibile. Nello stesso Regolamento 
vengono riportate indicazioni specifiche per gli alimenti con particolari ca-
ratteristiche: 
–– “Indicazione nutrizionale”
–– “Indicazioni sulla salute”
–– “Indicazioni relative alla riduzione di un rischio di malattia”.

A livello mondiale manca ancora un’armonizzazione legislativa. In tal sen-
so va menzionata l’attività del “Codex Committee on Nutrition and Foods 
for Special Dietary Uses” i cui compiti sono (a) studiare specifici problemi 
nutrizionali a esso assegnati dalla Commissione del Codex Alimentarius e 
consigliare la Commissione sulle questioni generali di nutrizione, (b) elabo-
rare disposizioni generali, se del caso, relative agli aspetti nutrizionali di tutti 
gli alimenti, (c) sviluppare standard, linee guida o testi su alimenti con par-
ticolari proprietà funzionali e dietetiche, in cooperazione con altre commis-
sioni, (d) esaminare, modificare, se necessario, e approvare disposizioni sugli 
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aspetti nutrizionali proposti per un inserimento negli standard, nelle linee 
guida e nei testi del Codex (http://www.codexalimentarius.org/committees-
and-task-forces/en/?provide=committeeDetail&idList=11). 

La sicurezza nutrizionale degli alimenti deve poi essere comunicata al 
consumatore perché possa realizzare un’alimentazione sana, equilibrata e in 
grado di garantire più benessere e salute. In tal senso, in Italia, due sono i 
documenti di riferimento: “La guida per una corretta alimentazione italia-
na” (INRAN - Istituto nazionale di ricerca per gli alimenti e la nutrizione, 
2003) e i “LARN - Livelli di Assunzione di Riferimento di Nutrienti ed 
energia per la popolazione italiana” (SIU - Società Italiana di Nutrizione 
Umana, 2014). 

sicurezza nutrizionale: gli alimenti di origine animale

Gli alimenti di origine animale possiedono un elevato valore nutrizionale e 
contribuiscono in modo significativo ad apportare principi nutritivi fonda-
mentali per lo sviluppo psicofisico e il mantenimento della salute e del benes-
sere dell’uomo. Alcuni dati sulla produzione e consumo di prodotti di origine 
animali a livello mondiale e di UE-28 sono riportati nella tabella 1. 

Gli alimenti di origine animale sono fonte di proteine facilmente di-
geribili e di alta qualità, nonché di molti micronutrienti essenziali come 
ferro, zinco, calcio, vitamina A e vitamina B12, altamente biodisponibi-
li (Biesalski, 2005). Rappresentano pertanto alimenti fondamentali in 
grado di migliorare significativamente lo stato di salute in condizioni di 
sotto-nutrizione e/o malnutrizione, nonché in specifici gruppi di perso-
ne, anche nei paesi sviluppati. Nel corso degli ultimi 10-15 anni, queste 
attributi positivi sono stati spesso messi in ombra a causa del maggiore 

produzione,  
milioni di tonnellate

consumi/pro capite
carne (kg), latte (kg), uova (numero)

mondiale eu-28 usa eu-28 italia cina
Carne
Bovina
Suina
Avicola
Ovi-caprina

65
110
104
14

7.3
21.9
12.8
0.75

120
33%
24%
42%

87
17.1%
45.5%
30.5%
2.4%

92 58
7%
73%
18%

Latte vaccino 754 154 91 66 56 9.8
Uova 63 6.4 250 206 226 174

Tab. 1 Produzione e consumo dei principali alimenti di origine animale: 2013-2014 (FAO 
Statistical Yearbook 2013; Eurostat, 2014, EU Statistics on agricultural markets 2014)
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rilievo dato a diversi aspetti considerati negativi, anche in relazione alle 
crisi alimentari (BSE, diossina, …). La lente attraverso la quale il consu-
matore dei paesi sviluppati percepisce i prodotti di origine animale può 
essere fuorviante. Soprattutto grande attenzione è posta sulla componente 
lipidica in termini di tenore e qualità del grasso. Inoltre, la percezione 
dei prodotti di origine animale nella dieta è dicotomica. Nei paesi in via 
di sviluppo, i prodotti di origine animale sono sempre percepiti come 
importante apporto per migliorare lo stato nutrizionale e combattere le 
problematiche legate alla malnutrizione. Al contrario nei paesi sviluppati, 
alcuni alimenti di origine animale vengono associati a un maggior rischio 
di malattia. Recentemente, l’Agenzia Internazionale per la Ricerca sul 
Cancro (IARC, 2015) ha valutato la cancerogenicità del consumo di car-
ne rossa e di carne lavorata, classificandole nel gruppo 2A (probabilmente 
cancerogeno per l’uomo) e 1 (cancerogeno per l’uomo), rispettivamente. 
Questo dato allarmante va letto con attenzione: si parla di consumo non 
di prodotto. In tal senso, di seguito vengono riportati commenti presenti 
nello stesso documento IARC: 

Per un individuo, il rischio di sviluppare il cancro del colon-retto a causa del loro 
consumo di carne lavorata rimane piccola, ma questo rischio aumenta con la quantità 
di carne consumata (…). In considerazione del gran numero di persone che consumano 
carne lavorata, l’impatto globale sulla incidenza del cancro è di importanza per la salute 
pubblica.

Questi risultati supportano ulteriormente le attuali raccomandazioni per la salute 
pubblica di limitare l’assunzione di carne (…). Allo stesso tempo, la carne rossa ha valore 
nutrizionale. Pertanto, questi risultati sono importanti per consentire ai governi e alle 
agenzie di regolamentazione internazionale di condurre valutazioni dei rischi, al fine di 
bilanciare i rischi e i benefici di mangiare carne rossa e carni lavorate e per fornire le mi-
gliori possibili raccomandazioni dietetiche.

Questi dati confermano quindi che si deve considerare il ruolo dei singoli 
alimenti nell’ambito di una dieta giornaliera sana ed equilibrata. 

Un ulteriore aspetto da considerare quando si parla di prodotti di origine 
animale è quello legato alle allergie e intolleranze, termini con un signifi-
cato profondamente diverso, ma che spesso sono usati in modo intercam-
biabile creando confusione nella clinica pratica. Nel Regolamento (UE) N. 
1169/2011 vengono elencate tutte le sostanze o prodotti che provocano aller-
gie o intolleranze. Tra gli alimenti di origine animale sono presenti latte, uova, 
pesci e loro derivati, ma non la carne. 
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comunicare la sicurezza nutrizionale  
degli alimenti di origine animale 

Da quanto discusso, fondamentale è quindi non solo una maggior conoscen-
za dei prodotti di origine animale, ma anche un’ampia e corretta comuni-
cazione della sicurezza nutrizionale dei prodotti di origine animale. Risulta, 
infatti, che la percezione del consumatore sugli effetti sulla salute di nutrienti 
e contaminanti degli alimenti di origine animale non corrisponda sempre a 
quelle che sono le evidenze scientifiche e che molti consumatori non sappia-
no rispondere o siano neutrali (tabb. 2, 3).

Un altro esempio interessante riguarda la riposta del consumatore in re-
lazione all’intenzione d’acquistare la carne prima e dopo il consumo in fun-

negativi neutrali positivi
Il pesce è:
nutriente
salute
sicuro 

1.9
3.1
18.4

17.8
18.4
59.1

80.3
78.5
22.5

Il consumo regolare di pesce: 
riduce il rischio di cardiopatie
riduce l’insorgenza di alcune tipologie di cancro
prolunga la vita
stimola lo sviluppo cerebrale
rende più intelligenti 

4.0
12.8
22.3
12.1
44.8

23.0
47.9
55.9
51.3
46.0

73.0
39.3
21.8
36.6
9.2

Il pesce contiene:
vitamina D
acidi grassi ω-3
fibra dietetica
PCB/diossine
pesticidi e altri residui
metalli pesanti
coloranti 

4.6
6.3
17.1
20.0
28.4
12.2
37.2

42.1
61.9
37.4
50.0
46.8
42.0
41.3

53.3
31.8
45.5
30.0
24.9
45.8
21.5

Tab. 3 Percezione del consumatore: focus sul pesce (modificato da Verbeke et al., 2005)

componenti positivi non so negativi
– “everyday context”
proteine 
grassi/colesterolo
minerali (ferro, zinco, calcio) e micronutrienti (vitamina B12)
alto consumo di carne rossa e processata
produzione di composti tossici durante la cottura

++

+++
+++

+++
+++

– “production context” 
produzione primaria 
produzione di composti tossici durante le fasi di produzione 
e conservazione

++
+++

Tab. 2 Percezione del consumatore: focus sulla carne rossa (modificato da Troy and Kerry, 
2010)
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zione di parametri quali la Eating quality (gusto, tenerezza, succosità) e la 
Health quality (salubrità, qualità nutrizionale, basso contenuto in grasso). 
Prima dell’assaggio la Eating quality ha un peso minore rispetto alla Health 
quality, mentre la situazione si inverte dopo l’assaggio (Grunert et al., 2004). 
Pertanto oltre alla fondatezza scientifica di tutte le indicazioni sugli alimen-
ti, è fondamentale e necessaria una precisa comunicazione al consumatore 
per una corretta percezione/comprensione delle indicazioni stesse e ottenere 
il massimo impatto sulla salute pubblica. Una schematizzazione del quadro 
concettuale relativo all’impatto sul consumatore delle indicazioni sulla salute 
è riportata nella figura 1.

Una corretta comunicazione è possibile solo con un coinvolgimento di 
numerose figure professionali: ricercatori, medici, nutrizionisti animali, 
produttori animali, addetti alla trasformazione e distribuzione dei prodotti, 
GDO, media. Il medico gioca un ruolo fondamentale e pertanto deve essere 
a conoscenza delle caratteristiche nutrizionali e funzionali degli alimenti di 
origine animale nonché delle potenzialità che i produttori animali hanno, 
in termini di intervento gestionale a livello di allevamento, nutrizione e ge-
netica, per poter “disegnare” nuovi prodotti caratterizzati da una “impronta 
nutrizionale” specifica in relazione alle esigenze nutrizionali di diversi gruppi 

Fig. 1 Impatto sul consumatore delle indicazioni sulla salute (Cheli e Dell’Orto, 2015)
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di persone. Solo così il medico, anello della catena che unisce il produttore 
al consumatore, può rappresentare un reale riferimento educativo per una 
corretta informazione verso il consumatore e verso il produttore, suggerendo 
a quest’ultimo la direzione per una continua attività di miglioramento. 

alimentazione animale e sicurezza nutrizionale  
dei prodotti di origine animale

La sicurezza nutrizionale degli alimenti di origine animale passa anche attra-
verso l’animale con ampie possibilità di migliorare il profilo nutrizionale e 
funzionale del prodotto. Da qui lo studio di interventi nutrizionali sugli ani-
mali in grado di migliorare il profilo acidico dei grassi animali (CLA, rappor-
to ω6/ω3, ecc.) e il contenuto di specifici nutrienti (selenio, calcio, vitamine, 
provitamine, antiossidanti, ecc.) a elevata biodisponibilità e bio-accessibilità. 
Questi interventi non solo permettono di migliorare la sicurezza nutrizionale 
dei prodotti, ma anche la loro stabilità ossidativa prolungandone la shelf-life 
(tab. 4). 

Questo approccio feed-to-food potrebbe essere positivamente percepito dal 
consumatore, rendendo possibile un riposizionamento dei prodotti di origine 
animale come alimenti fondamentali per la veicolazione di nutrienti essen-
ziali e limitanti nella dieta umana, nutrienti peraltro a elevata biodisponibi-
lità. Inoltre va sottolineato come gli interventi destinati a elevare la sicurezza 
nutrizionale dei prodotti di origine animale molto spesso si traducono anche 
in un miglioramento della salute dell’animale (Baldi, 2005; Dirandeh et al., 
2014) permettendo così di ridurre gli interventi terapeutici con evidenti ulte-
riori vantaggi per l’uomo derivanti dalla riduzione dell’impatto ambientale e 
dei fenomeni di antibiotico resistenza.

sicurezza nutrizionale: componenti bioattive  
nei prodotti di origine animale

Come già detto, ormai esiste un consenso internazionale sul ruolo extra nutrizio-
nale degli alimenti di origine animale in termini di miglioramento dello stato di 
salute e prevenzione del rischio di malattie croniche. In realtà, questa non è una 
nuova tematica. Per secoli l’umanità ha sfruttato le proprietà alcuni alimenti per 
il trattamento, la riduzione dell’impatto e la prevenzione delle malattie. Il ruolo 
extra nutrizionale è legato alla presenza di componenti bioattivi negli alimenti di 
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origine animale di diversa natura: proteine e peptidi, acidi grassi, oligosaccaridi, 
ecc. Secondo le indicazioni nutrizionali e sulla salute degli alimenti, un principio 
e/o ingrediente, per essere considerato bioattivo, deve essere presente nell’alimen-
to, deve dimostrare di avere una funzione efficace e un beneficio reale per la sa-
lute. In tal senso, diversi sono gli esempi di componenti bioattivi negli alimenti 
di origine animale. Il proteoma dei prodotti di origine animale contiene sequenze 
peptidiche con una varietà di effetti benefici sulla salute in particolare: proprietà 
anti-ipertensive, antiossidanti, antitrombotiche, antitumorali, immunomodulan-
ti e attività antimicrobica (Hettinga et al., 2011; Udenigwe e Howard, 2013). 
Va sottolineato come le evidenze dell’attività biologica di peptidi attivi sia stata 
dimostrata da diversi studi in vitro e in silico, mentre ancora pochi sono gli studi 
in vivo che sono necessari per valutarne l’entità di efficacia e la sicurezza. 

controllo trattato riferimenti 
bibliografici

Stabilità ossidativa Longissimus Dorsi (MDA, 
mg/kg)

0.15 0.32 Rossi et al., 20141

Longissimus Dorsi – ω6/ω3 9.88 5.64 Albertí et al., 20142

cis-9, trans-11 CLA (mg/g grasso) nel prosciut-
to:
muscolo biceps femoris 
tessuto adiposo sottocutaneo 

0.75
0.95 

1.74
5.22

Lo Fiego et al., al., 
20053

CLA (%) nella carne bovina - longissimus dorsi 3 3.5 Mir et al., 20034

cis-9, trans-11 CLA (g/100 g acidi grassi) nel 
latte bovino

0.4 0.9 O’Donnell-Megaro 
et al., 20125

Latte di capra:
n-3 PUFA (g/100 g grasso)
C20:5 n−3 (EPA) (g/100 g grasso)
C22:6 n−3 (DHA) (g/100 g grasso) 

1.0
nd
nd

2.1
0.5
0.3

Cattaneo et al., 
20066

Vitamina E (µg/ml) nel latte bovino 0.8 1.2 Baldi et al., 20007

Vitamina E (µg/ml) nel latte bovino -- + 50% Vagni et al., 20118

Vitamina E (µg/g) nel latte bovino 0.4 0.9 O’Donnell-Megaro 
et al., 20129

Indice aterogenico latte bovino
Indice trombogenico latte bovino

2.15
2.80

1.63
2.12 

Puppel et al., 
201210

1 Vitamin E (50 mg/kg) e verbascoside (5 mg/kg)
2 5% seme di lino nella dieta
3 CLA, 0.25% dieta
4 Olio di girasole, 5.95%
5 olio di soia, 2.5%
6 27 g/d di olio di pesce 
7 1000 UI vs 2000 UI di α-tocoferolo 
8 1000 UI vs 2000 UI di α-tocoferolo
9 10.000 UI/d di vitamina E
10 150 g/d olio di pesce e 250 g/d olio di lino

Tab. 4 Alimentazione animale per la sicurezza nutrizionale dei prodotti di origine animale: 
il latte e la carne come esempio
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La carne e pesce. Nella carne sono presenti aminoacidi e componenti bio-
attivi (ingrediente) capaci di stimolare l’accrescimento muscolare e ridurre la 
perdita di massa muscolare (funzione) e in grado di contrastare l’insorgenza 
o alleviare il deterioramento delle funzioni fisiche associate alla sarcopenia 
nell’anziano (beneficio). Un altro esempio di componenti bioattivi è rappre-
sentato dagli idrolisati di carne e pesce che hanno diverse potenziali bioat-
tività, quali la riduzione dell’ipertensione, la riduzione della deposizione di 
grasso a livello viscerale, la regolazione del metabolismo degli acidi biliari e 
l’induzione del senso di sazietà (Young et al., 2013). I peptidi bioattivi sono 
inattivi nella sequenza dei precursori proteici, ma vengono prodotti per pro-
teolisi enzimatica (digestione, processi tecnologici, attività batterica). Recen-
temente è stata dimostrata la capacità di proteine di salmone di dare origine 
a diversi peptidi con attività ACE inibitoria in vitro (Darewicz et al., 2014). 
Estratti proteici di carne suina sottoposti a idrolisi batterica (fermentazione 
con lattobacilli) hanno dato origine a peptidi con elevata attività ACE inibi-
toria in vitro (Castellano et al., 2013). Anche durante le fasi di produzione 
e maturazione dei prodotti di origine animale si producono naturalmente 
peptidi bioattivi. In tal senso, sono stati isolati da prosciutti peptidi bioattivi 
ad attività anti-ipertensiva in vitro (Escudero et al., 2013). I risultati ripor-
tati in questo articolo sono particolarmente interessanti in quanto gli autori 
hanno testato l’effetto del peptide AAATP (alanina-alanina-alanina-treonina-
prolina), peptide con la più elevata efficacia ACE inibitoria in vitro, utilizzan-
do un modello animale murino. La somministrazione di tale peptide in ratti 
spontaneamente ipertesi ha determinato una significativa riduzione dei valori 
medi di pressione sistolica (SBP) (fig. 2).

Fig. 2 Attività anti-ipertensiva di peptidi isolati da prosciutto (A: attività ACE inibitoria 
in vitro; B: riduzione in vivo della SBP in ratti spontaneamente ipertesi) (modificato da 
Escudero et al., 2013)
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Il latte è stato oggetto di numerosi studi in relazione alla presenza di com-
ponenti bioattivi (Baldi et al., 2005; Politis e Chronopoulou, 2008; Nongo-
nierma e Fitzgerald, 2015; Udenigwe and Howard, 2013) (tab. 5).

Anche nel latte, a seguito di proteolisi enzimatica delle caseine e delle pro-
teine del siero (sistema plasmina-plasminogeno; processi digestivi, processi 
tecnologici; fermentazione batterica) si possono isolare peptidi con attività 
anti-ipertensiva, anti-ossidante e citomodulatoria in vitro (Huth et al., 2006; 
Giromini 2015; Giromini et al., 2015). Diversi studi hanno dimostrato un 
effetto in vivo, in termini di diminuzione della pressione arteriosa sistolica 
(SBP) di peptidi soprattutto dei peptidi IPP (isoleucine-prolina-prolina) e 
VPP (valina-prolina-prolina) (Ishida et al., 2007; Usinger et al., 2010; Huang 
et al., 2013). La valutazione dell’efficacia di questi peptidi nel trattamento 
dell’ipertensione nella vita quotidiana è estremamente complesso e richiede 
ulteriori studi nonché una corretta analisi dei dati in relazione ai diversi fat-
tori che intervengono nella regolazione della pressione arteriosa. L’EFSA, in 
una opinione del 2012, ha concluso che non ci sono prove convincenti di 
un meccanismo attraverso il quale IPP e VPP potrebbero esercitare l’effet-
to dichiarato nell’uomo considerando le dosi proposte e, come popolazione 
target, la popolazione generale. Più recentemente, una meta-analisi eseguita 
su studi randomizzati ha evidenziato come gli effetti siano eterogenei in rela-
zione a diversi fattori: tipologia di soggetto (riduzione della SBP pari a -6,93 

componenti proteici componenti lipidici altri componenti
tumori

Caseina (peptidi derivati)
Proteine del siero
Lattoferrina
α-lattoalbumina
Peptidi

CLA
Acido vaccenico
Sfingolipidi
Acido butirrico
Acido 13-metiltetradecaenoico

Calcio
Lattosio
Vit. A, D, E
Oligosaccaridi
Nucleotidi, nucleosidi
Probiotici

“salute” cardiovascolare
Caseina ( peptidi derivati)
Proteine del siero

CLA
Acido stearico
Acidi grassi Ω 3

Calcio
Vitamina D

ipertensione
Proteine del siero
Peptidi 

Calcio
Potassio

risposta immunitaria
Proteine del siero
Peptidi
Proteine di membrana dei 
globuli di grasso

CLA
Acidi grassi Ω 3

Probiotici
Nucleotidi, nucleosidi

Tab. 5 Componenti bioattivi nel latte
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e -1.17 mm Hg in soggetti asiatici ed europei, rispettivamente), età (effetto 
più significativo negli adulti di mezza età con soli valori leggermente elevati 
di SBP) (Cocero et al., 2013). Sebbene l’effetto ipotensivo stimato sia piccolo 
è significativo se confrontato con altri interventi legati allo stile di vita e per-
tanto questo approccio risulta interessante a livello di popolazione.

Tra gli effetti sulla salute dei componenti bioattivi del latte non si devono 
trascurare le sempre maggiori evidenze legate a due tematiche di particolare 
interesse: attività anti-infiammatoria e antimicrobica. In tal senso è stato di-
mostrato in vitro l’effetto anti-infiammatorio su cellule immunocompetenti 
(Theodorou e Politis, 2016). In neutrofili e monociti, l’espressione genica 
di geni coinvolti nella risposta anti-infiammatoria è risultata modulata dai 
peptidi bioattivi presenti in yogurt greco vaccino e di pecora. Alcuni peptidi 
bioattivi, come la lattoferrina e gli oligosaccaridi del latte, svolgono un’azione 
sinergica sulla salute dell’ecosistema intestinale. Questi componenti bioattivi 
giocano infatti un ruolo fondamentale nella protezione intestinale nei con-
fronti dei patogeni, nella modulazione della risposta immunitaria favorendo 
un corretto sviluppo dell’intestino e del sistema immunitario mucosale nel 
neonato (Baldi et al., 2005; Mills et al., 2011). 

Il gran numero di funzioni ed effetti sulla salute dei componenti bioattivi 
derivati dai prodotti di origine animale rappresentano importanti prospetti-
ve non solo per il miglioramento della già elevata sicurezza nutrizionale dei 
prodotti di origine animale, ma per la formulazione e lo sviluppo di nuovi 
prodotti commerciali funzionali per la salute umana. In tal senso, latti fer-
mentati e yogurt sono prodotti ben conosciuti soprattutto per la loro attività 
probiotica. Microrganismi sono ampiamente utilizzati nei prodotti a base di 
carne fermentata soprattutto per migliorarne le qualità sensoriali. Le sfide 
future sono numerose: caratterizzare i prodotti già disponibili sul mercato in 
termini di tutti i componenti bioattivi, proseguire nel cammino del migliora-
mento degli alimenti di origine animale con composti funzionali, limitando 
o eliminando componenti indesiderabili, attraverso interventi nutrizionali 
nell’animale, riformulare prodotti a base di latte e carne. La produzione in 
vitro della carne potrà rappresentare lo scenario futuro per una produzione 
alternativa di carne a elevata sicurezza nutrizionale? (Young et al., 2013).

conclusioni

L’obiettivo della sicurezza nutrizionale è quello di raggiungere un elevato livello di 
conoscenza degli alimenti che inseriti in modo specifico e mirato nella dieta dell’uo-
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mo permettono di migliorarne il benessere e la salute. Le priorità di ricerca in am-
bito di sicurezza nutrizionale degli alimenti dovrebbero essere guidati dalla loro im-
portanza per la salute pubblica e devono considerare pertanto il ruolo dei singoli 
alimenti nell’ambito di una dieta giornaliera equilibrata. Da non dimenticare l’im-
portanza economica di queste tematiche che, se supportate da evidenze scientifiche, 
offrono grandi opportunità per l’industria dei prodotti di origine animale.

Dal punto di vista della ricerca nel settore, le biotecnologie e la bioinfor-
matica rappresentano le nuove discipline in grado di fornire nuovi strumenti 
e opportunità di ricerca per vincere le sfide della sicurezza nutrizionale. Tra 
le scienze “omiche”, la sfida corrente nell’ambito della ricerca per la sicu-
rezza nutrizionale è rappresentata dalla “Foodomics”, una nuova disciplina 
che studia le interazioni tra alimenti e nutrizione attraverso l’applicazione di 
tecnologie omiche avanzate per migliorare il benessere, la salute e la fiducia 
del consumatore (Ibánez et al., 2012). Applicazioni della Foodomics permet-
teranno di ottenere indicazioni nutrizionali degli alimenti che possono anche 
includere aspetti di autenticità e sicurezza alimentare. L’obiettivo ultimo sarà 
quello di ottenere impronte nutrizionali degli alimenti non solo per il consu-
matore “standard”, ma anche per specifici gruppi di persone, donna, uomo, 
anziano, bambino, sportivo…

Infine, la comunicazione chiara al consumatore della sicurezza nutriziona-
le dei prodotti di origine animale diventa un punto critico. Il raggiungimento 
di tale obiettivo sarà possibile solo con un coinvolgimento di numerose figure 
professionali: ricercatori, medici, produttori animali, addetti alla trasforma-
zione e distribuzione dei prodotti, GDO, media. Il medico gioca un ruolo 
educativo fondamentale e pertanto deve essere a conoscenza delle caratteri-
stiche nutrizionali e funzionali degli alimenti di origine animale nonché delle 
potenzialità che i produttori animali hanno, in termini di intervento gestio-
nale a livello di allevamento, nutrizione e genetica, per poter “disegnare” nuo-
vi prodotti migliorandone la sicurezza nutrizionale in relazione alle esigenze 
di nutrizionali di gruppi di persone. Solo così il medico, anello fondamen-
tale della catena che unisce il produttore al consumatore, può rappresentare 
un reale riferimento per una corretta informazione verso il consumatore e il 
produttore suggerendo a quest’ultimo la direzione per una continua attività 
di miglioramento. I consumatori potranno così beneficiare di una maggiore 
accesso a prodotti alimentari con benefici per la salute e di una maggiore 
disponibilità di informazioni scientifiche autorevoli, consentendo loro di fare 
scelte informate e consapevoli. Avere una dieta equilibrata è responsabilità del 
consumatore, ma l’industria alimentare potrà cooperare fornendo una vasta 
gamma di prodotti in risposta a questa esigenza.
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riassunto

L’obiettivo della sicurezza nutrizionale è quello di raggiungere un elevato livello di co-
noscenza degli alimenti che inseriti in modo specifico e mirato nella dieta dell’uomo 
permettono di migliorarne il benessere e la salute. Gli alimenti di origine animale possie-
dono un elevato valore nutrizionale e contribuiscono in modo significativo ad apportare 
componenti bioattivi fondamentali per lo sviluppo psicofisico e il mantenimento della 
salute e del benessere dell’uomo. La sicurezza nutrizionale degli alimenti di origine ani-
male passa anche attraverso l’animale con ampie possibilità di migliorare il profilo nutri-
zionale e funzionale del prodotto. Da qui lo studio di interventi nutrizionali sugli animali 
in grado di migliorare il profilo acidico dei grassi animali (CLA, rapporto ω6/ω3, ecc.) 
e il contenuto di specifici nutrienti (selenio, calcio, vitamine, provitamine, antiossidanti, 
ecc.) a elevata biodisponibilità. 

abstract

Nutritional safety. The goal of the nutritional safety is to achieve a high level of knowledge 
of foods, that, specifically and targeted included in the human diet, allow to improve 
welfare and health. The products of animal origin have a high nutritional and functional 
value providing essential bioactive compounds for the physical and psychological devel-
opment and the maintenance of human health. There are great possibilities to improve 
the nutritional safety of the products of animal origin thank to innovative strategies in 
animal nutrition. For example, this approach can improve the fatty acid profile of animal 
fats (CLA, ratio ω6 / ω3, etc.) and increase specific nutrients’ content (selenium, calci-
um, vitamins, pro-vitamins, antioxidants, etc.).
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Recently, a new awareness on human nutrition has increased and the concept 
of “food” has changed from “source of nutrients for body’s needs” to “health 
promoter” (Zymon et al., 2014). Consumers consider that food contributes 
directly to their health (Elsanhoty et al., 2009). Due to this fact, there is an 
increasing demand of “functional foods”, foods which contain important levels 
of biological active components (Bhat and Bhat, 2011), which can affect one or 
a limited number of functions in the body, consequently having positive effects 
on human health (Bellisle et al., 1998). Fruits and vegetables have been includ-
ed into this particular category for years. More recent studies have demonstrated 
that bioactive components are also present in animal-derived foods, such as 
milk and dairy products (Bauman et al., 2006). This leads to change the idea of 
food safety to a broader concept of “nutritional safety”, that implies the knowl-
edge of how the nutrients contained in animal derived foods positively affect 
human health, and how to increase their content in milk, meat and eggs (Cheli 
and Dell’Orto, 2015). This new interest is also a consequence of the awareness 
that, in the last 150 years, the n-6:n-3 fatty acid (FA) ratio in westernized diet 
has increased drastically, changing from 1:1 to 15:1, due to the consumption of 
vegetable oils rich in n-6 FA (McDaniel et al., 2010). This shift in FA ratio is as-
sociated with health disorders, such as cardiovascular diseases, arthritis, psoriasis 
and colitis (Kearns et al., 1999; McDaniel et al., 2010) and various neuroen-
docrine conditions. Public health policies recommend to decrease the intake of 
SFA and TFA and increase the mount of long-chain n-3 polyunsaturated fatty 
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acids (PUFA), especially eicosapentaenoic acid (EPA 20:5 n-3) and docosahex-
aenoic acid (DHA 22:6 n-3) from marine sources. 

Nowadays, it is easy to misunderstand the big amount of information 
coming from media and other sources about human health and functional 
foods, creating public confusion about the effects of fat and fatty acids in 
dairy products. Rather, we must consider biological and nutritional values of 
the individual fatty acids, and this is certainly true for saturated fatty acids. 
In fact, these latter are often associated with risk of coronary diseases, and 
fat contained in milk are mostly saturated. However, milk SFA are differ-
ent, and some of them have no effect on plasma cholesterol (Bauman et al., 
2006). The improvement of animal product FA composition, with a decrease 
of SFA and increase of MUFA (monounsaturated FA) and beneficial PUFA 
contents, can involve strategies in animal nutrition, in order to ameliorate the 
human diet, without any kind of change in consumer’s eating habits (Savoini 
et al., 2010; Shingfield et al., 2013). 

This review aims to discuss the role of fatty acids in ameliorating milk fat 
composition. In particular, we have focused on the role of n-3 and CLA fatty 
acids and how animal nutrition strategies can positively affect both human 
and animal health.

dietary manipulation of milk fatty acid composition

According to Hippocrates, milk is “the nature’s most perfect and complete 
food”. In fact, with its bioactive components, it is a complete food with an 
important role in preventing, and in some cases curing different kind of dis-
eases of modern civilization (Akalin et al., 2006; Givens, 2015). In particular, 
dairy milk fat contains on average 60-70% SFA, 20-35% MUFA and only 
5% PUFA and the latter are mainly represented by linoleic (C18:2 n-6) and 
α-linolenic acids (ALA, C18:3 n-3). Unfortunately, n-3 PUFAs cannot be 
synthetized by animals because desaturation of fatty acids does not occur at 
positions greater than D9 (Cook, 1996) and the conversion of C18:3 n-3 
into its long-chain derivates (EPA and DHA) is limited by metabolic factors, 
due also to the excessive dietary intake of n-6 FA, in particular of C18:2 n-6 
(Zymon et al., 2014). According to FAO/WHO (1993), the optimal n-6: n-3 
ratio should be 4:1 to 6:1, and not more than 10:1 (Zymon et al., 2014), but 
in most countries this theoretical ratio is far from reality, with an excessive 
intake of omega-6. The omega-3 FA intake in human diet is recommended 
to be between 250 and 500 mg per day (EFSA J., 2012). 
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Interest in manipulating the milk fat content started at the beginning of 
80s and the pressure to reduce total fat content and its saturation has con-
tinued until now. Different are the strategies to improve fat composition in 
milk. For example, it is possible to manipulate animal diet adding long-chain 
FA, such as EPA and DHA, but it is important to take into account their 
low transfer rate into milk, due to their ruminal biohydrogenation and low 
intestinal digestibility.

N-3 fatty acids 

Several studies (table 1) investigated the addition of fish oil and marine algae 
in ruminant diet as a way to enhance EPA and DHA content in milk (Loor 
et al., 2005; Cattaneo et al., 2006; Boeckaert et al., 2008; Toral et al., 2010; 
Shingfield et al., 2013; Toral et al., 2014; Bernard et al., 2015). 

In dairy cows, fish oil appears to have a toxic effect on ruminal microor-
ganisms, reducing fat content and conferring off-flavours due to fatty acid 
oxidation (Lock and Bauman, 2004). In particular, the phenomenon of re-
duction of milk fat content is known as “Milk Fat Depression”, and it is typ-
ically observed with diets low in fiber and high in concentrates (Bauman and 
Griinari, 2003). There are some aspects to take in consideration when using 
fish oil as a source of n-3 PUFA. Among them, the economic aspect and the 
sustainability of fish stocks are the major problems (Zymon et al., 2014), 
even if fish oil can be obtained from farmed fish. Therefore, it is crucial to 
consider alternative sources of n-3 PUFA, for example, marine algae rich in 

fish oil dairy cows epa-20:5n-3  
(%totalfa)

dha-22:6n-3 
(%totalfa)

authors

Control 0.08 0.04 Loor et al., 2005
Treated (270 g/head/d) 0.36 0.17
Algae dairy cows
Control NR 0.09 Boeckaert et al., 2008
Treated (201 g/head/d) NR 1.10
Fish oil sheep
Control 0.03 0.02 Toral et al., 2010
Treated (27.5 g/head/d) 0.15 0.38
Fish oil goats
Control NR NR Cattaneo et al., 2006
Treated (45 g /head/d) 0.54 0.37

Table 1 Effect of dietary fish oil and marine algae supplements on EPA and DHA content of 
ruminant milk (Shingfield et al., 2013 mod.)
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DHA (Franklin et al., 1999; Papadopoulos et al., 2002; Toral et al., 2010), 
linseed (Doreau and Ferlay, 2015) and camelina (Halmemies-Beauchet-Fil-
leau et al., 2011; Pikul et al., 2014), rich in C18:3 n-3, the precursor for EPA 
and DHA. Another natural dietary source of n-3 PUFA is green pasture. 
Pasture is able to enrich milk fat in ALA, cis-9 trans-11 CLA and its precur-
sor trans 11 C18:1 (vaccenic acid VA) (Dewhurst et al., 2006; Coppa et al., 
2011; Shingfield et al., 2013). Interestingly, milk of pasture-fed dairy cows 
also contain higher levels of EPA and DHA (Hebeisen et al, 1993; Leiber 
et al., 2005; La Terra et al., 2010). Nevertheless, the possibility to enhance 
DHA and EPA in milk is limited (Shingfield et al., 2013). Apparent trans-
fer efficiency of EPA and DHA from fish oil to goat milk ranged from 7 to 
14% and 7 to 8% respectively (Cattaneo et al., 2010). A possible solution 
to limit ruminal biohydrogenation is the use of ruminal protected sources of 
PUFA, enhancing the transfer efficiency of supplied fat. Doreau and Ferlay 
(2015) showed the possibility to take advantage of the natural constitution of 
linseeds, thanks to partially protected lipids when whole seeds are fed. Alter-
native rumen protection strategies include heating feeds at high temperature, 
using calcium salts of fatty acids or encapsulating the lipids in a matrix of 
rumen-inert protein (Palmquist, 2009; Jenkins and Bridges, 2007).

Milk with a high content of PUFA may benefit human health, but at the 
same time is more vulnerable to oxidation. In this context, increasing milk 
vitamin E content may represent a useful tool to protect lipids from peroxida-
tion and to maintain milk nutritional and organoleptic quality (Vagni et al., 
2011). Other antioxidants that can be included in the diet are plant extracts 
rich in polyphenols (Gladine et al., 2007; Gobert et al., 2009), or superox-
ide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPX) (De 
Marchi et al., 2015).

CLA

CLA belong to a series of positional and geometric isomers of linoleic acid, 
with conjugated double bonds. Important for their benefits for humans, they 
are present in products of ruminant origin. The most predominant form is 
rumenic acid (cis-9, trans-11), which represents more than 90% of total CLA 
in ruminant milk fat. Its origin is attributed to incomplete biohydrogenation 
of linoleic acid in the rumen (fig. 1) and from endogenous synthesis in the 
mammary gland (Griinari et al., 2000). Milk usually contains 0.2-0.9% of 
CLA and its concentration differs among ruminant species, depending also 
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on stage of lactation (Cattaneo et al., 2012; Tudisco et al., 2013; Wang et 
al., 2013). Diet is the most significant factor affecting the milk content of 
cis 9-trans 11CLA and of its precursor, trans-11 C18:1 (vaccenic acid). Milk 
CLA can be enhanced by feeding sources rich in PUFA, such as pasture, plant 
oils, oilseeds, fish oil, marine algae, and rumen protected CLA. Nutrition-
al strategies have been directed towards enhancing ruminal production of 
trans-11 C18:1, in particular formulating diets providing PUFA C18:2 n-6 
and C18:3 n-3, which are precursors for VA formation in the rumen. Linseed, 
sunflower oil and soybean oil all proved to be effective in increasing secretion 
of cis-9, trans-11 C18:2 in milk fat (Bernard et al., 2005; Cruz-Hernandes et 
al., 2007; Mele et al., 2008; Nudda et al., 2014; Toral et al., 2014; Buccioni 
et al., 2015). Numerous studies have also evidenced that fresh pasture feeding 
can increase milk CLA content compared to diets based on conserved forages 
(Leiber et al., 2005; Dewhurst et al., 2006; Coppa et al., 2011; Buccioni et 
al., 2012). Marine oils, rich in EPA and DHA, have been shown to be more 
effective than vegetable oils at increasing CLA concentration in ruminant 

Fig. 1 Rumen biohydrogenation of fatty 
acids
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milk. In dairy cows CLA proportion increased from 0.2-0.6% to 1.5-2.7% 
with diets supplemented with 200–300 g/d fish oil (Shingfield et al., 2013) 
and in dairy goats supplementation with 47 g/d fish oil enhanced milk fat 
CLA content from 0.6% to 1.93% (Savoini et al., 2010). Recently Tsiplakou 
et Zervas et al.(2013) showed that the inclusion of soybean oil in combina-
tion with fish oil in goat’s diet is also effective, resulting in an enhancement 
of CLA content in milk (4.04 vs 0.57%).

Dietary manipulation of milk FA can imply changes also in cheese com-
position. Pintus et al. (2013) showed that the consumption of Pecorino sheep 
cheese, naturally enriched in ALA, CLA and VA, obtained by feeding dairy 
ewes with extruded linseed, could lower plasma cholesterol in hypercholes-
terolaemic patients. Also, plasma contents of CLA, VA and n-3 ALA and 
EPA were increased and that of the endocannabinoid anandamide, that is 
linked to adipogenesis, was lowered when the enriched cheese was fed to the 
same subjects. Another study was performed by Serra et al. (2015), who ob-
served FA modification in buffalo milk by supplying sources of linoleic acid. 
The FA composition of mozzarella cheese reflected that of milk, showing that 
cheese-making did not affect the transfer of FA (CLA and VA) from milk to 
cheese.

bioactive fatty acids and animal health

Among bioactive fatty acids, n-3 PUFA EPA and DHA have been shown to 
be essential for normal growth and development in mammals, explicating 
several nutritional and health beneficial actions (Innis 2007; Calder 2012; 
Calder, 2013). There is increasing evidence that feeding ruminants with n-3 
PUFA may affect fertility, modulate immune and inflammatory response and 
affect maternal and progeny health.

N-3 PUFA and fertility

Feeding fats to dairy cows can improve fertility by the increment of dietary 
energy density, alteration in the follicle development (Staples and Thatcher, 
2005), improvement in embryo quality (Cerri et al., 2004) and other positive 
effects (Santos et al., 2008). Several studies showed that n-3 PUFA supple-
mentation can positively affect fertility traits (Mattos et al., 2004; Santos et 
al., 2008; Dirandeh et al., 2014; Otto et al., 2014). N-3 and n-6 PUFA can 
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affect fertility by regulating prostaglandin F2α (PGF2α) secretion. Uterine 
synthesis of PGF2α is regulated in part by substrate availability, and arachi-
donic acid (C20:4 n-6) is the precursor for PGF2α synthesis. Therefore, it is 
plausible to suggest that increments of the content in endometrial tissue of 
C20:4 n-6 should enhance uterine PGF2α secretion, which may affect uter-
ine health (Cullens et al., 2004; Silvestre et al., 2011). Feeding fish oil acids 
could reduce PGF2α secretion, increasing fertility and reducing pregnancy 
losses (Mattos et al., 2004). In a recent study, Dirandeh et al (2014) showed 
that feeding n- 6 PUFA after calving to the first estrous cycle and shifting to 
n-3 PUFA after the first estrous cycle could be a nutritional strategy for im-
proving fertility in lactating dairy cows.

N-3 PUFA and immune and inflammatory response 

Fatty acids have a significant role in immune response both in humans and in 
animals (Ingvartsen and Moyes, 2013). Among them, n-3 PUFA (EPA and 
DHA) are the most effective, and their influence on the cell types involved in 
inflammation and on the production of some chemical mediators has been 
studied for many years. 

Long chain n-3 PUFA modulate immune functions in several ways by 
replacing, for example, arachidonic acid during the eicosanoid signalling cas-
cade (Calder, 2013), thus decreasing the production of inflammatory eico-
sanoids such as of prostaglandin E2 (Rees et al., 2006), thromboxane B2 
(Caughey et al., 1996), leukotriene B4 (Kelley et al., 1999), 5-hydroxyeicosa-
tetraenoic acid (Endres et al., 1989) and leukotriene E4 (Von Schacky et al., 
1993). EPA and DHA can also directly interfere with cytokine gene expres-
sion (Weldon et al., 2007). Further regulatory pathways include regulation of 
cell surface expression of adhesion molecules (De Caterina and Libby, 1996), 
membrane fluidity and apoptosis rates (Sweeney et al., 2001). In addition, 
both EPA and DHA give rise to family of anti-inflammatory mediators called 
resolvins (Serhan et al., 2002). Most of these activities directly target leuko-
cyte function (Sijben and Calder, 2007). 

Contreras et al. (2012) showed that the exposition of Bovine Aortic Endo-
thelial Cells (BAEC) to a mixture of fatty acids that reflects the composition 
of NEFA (Non Esterified Fatty Acids) during the first week of lactation deter-
mined an increase of pro-inflammatory responses compared to cells exposed 
to a mixture of fatty acids enriched in EPA and DHA. Increasing the n-3 FA 
content of vascular phospholipids could mitigate the expression of cytokines 
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(interleukin-6 and 8), of adhesion molecules (intercellular and vascular ad-
hesion molecules) associated to an increase of inflammatory response, of re-
active oxygen species (ROS) and of pro-inflammatory metabolites of linoleic 
acid. 

Recently, Greco et al. (2015) have proved that reducing the n-6/n-3 FA 
ratio in the diet of early lactation dairy cows can attenuate inflammatory 
response to lipopolysaccharide challenge (LPS). In particular, haptoglobin 
(Hp) was greatest in the mammary gland of cows fed the highest n-6/n-3 ra-
tio (5.9) (fig. 2a). Moreover, interleukin-6 concentration in plasma increased 
as the ratio n-6/n-3 FA increased (fig. 2b). 

In a study by Agazzi et al. (2004), dietary fish oil fed to transition dairy 
goats was found to be effective on cell-mediated immune response, with 
modified mononuclear and polymorphonuclear (PMN) cells ratio as result. 
Treating cells with DHA (Pisani et al., 2009) exerted an increased PMN 
leukocytes phagocytic activity and lower ROS production after in vitro 
challenged with EPA and DHA (fig. 3a and b). A subsequent validation in 
vivo of the obtained results demonstrated that both EPA and DHA have 
beneficial effects on goats health by improving the defensive performances 
of neutrophils (Bronzo et al., 2010) avoiding cellular and tissue damages 
by ROS. EPA and DHA affected also goat monocytes activities by up-reg-
ulating phagocytic activity and ROS production (fig. 3c and d) (Lecchi 
et al., 2011) and by interfering with the formation of lipid droplets and 
by upregulating proteins belonging to the perilipin protein family (PAT) 
(Lecchi et al., 2013).

Fig. 2 (a) Lipopolysaccharide (LPS) challenge in the mammary gland in early lactating dairy 
cows: haptoglobin concentration was higher 24 h after LPS challenge in the mammary gland 
in cows fed diet n-6/n-3 5.9. (b) Interleukin-6 concentration in plasma increased as the ration 
of n-6 to n-3 FA increased.



Nutrients for animal health 113

Another study by Stryker et al. (2013) demonstrated that supplementa-
tion of fish meal to pregnant and lactating ewes could alter both innate and 
acquired immune response. Specifically, after a LPS challenge at 135 d of 
pregnancy ewes fed fish meal showed an attenuated febrile response com-
pared to soybean meal, and the basal Hp concentration was lower after a 
sensitization with hen egg white lysozyme (HEWL) during lactation.

In conclusion, through ruminant nutrition it is possible to manipulate 
and improve milk fatty acid composition, with positive effects on human 
health by the consume of dairy products enriched in bioactive fatty acids.

In relation to animal health, n-3 fatty acids have been proved to modulate 
immune and inflammatory response in dairy ruminants. Moreover, feeding 
bioactive fatty acids to pregnant animals can affect progeny health status. At 
last, dietary long-chain fatty acids may affect the direction and dimension of 
changes in lipid metabolism gene network in key physiological organs such 
as liver (Agazzi et al., 2010), adipose tissue and mammary gland (Hosseini 
and Loor, 2013) and temporal modulation on lipid metabolism (Jacometo 
et al., 2014).

Fig. 3 EPA and DHA may improve the defensive performance of goat neutrophils (a and b) 
and monocytes (c and d) against bacteria by increasing their phagocytic activity
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abstract

In the last decades, a new awareness on human nutrition has increased and the concept 
of “food” has changed from “source of nutrients for body’s needs” to “health promoter”. 
Fruits and vegetables have always been considered beneficial for human health. More re-
cent studies have demonstrated that bioactive components are also present in animal-de-
rived foods, such as milk and dairy products. A broader concept of “nutritional safety” 
implies the knowledge of how the nutrients contained in animal derived foods positively 
affect human health, and how to increase their content.

The improvement of dairy products fatty acid composition can involve strategies in 
animal nutrition. This review aims to discuss the role of fatty acids supplementation in 
ameliorating milk fat composition and animal health.

riassunto

Nutrienti per la salute dell’animale e miglioramento delle caratteristiche dietetiche dei 
prodotti di origine animale. Nel corso degli ultimi decenni si è assistito ad una crescente 
consapevolezza nel campo della nutrizione e il concetto di “alimento” è passato da “fonte 
di nutrienti per il soddisfacimento dei fabbisogni dell’organismo” a “promotore di salute”. 
Gli alimenti di origine vegetale sono da sempre considerati in termini favorevoli per la 
salute umana. Studi relativamente più recenti hanno messo in luce come componenti bio-
attivi siano presenti anche negli alimenti di origine animale, come il latte e i prodotti che 
ne derivano. Un concetto più ampio di “sicurezza nutrizionale” implica quindi la appro-
fondita conoscenza di come i nutrienti presenti degli alimenti di origine animale possano 
influenzare positivamente la salute umana e di come sia possibile incrementarne il conte-
nuto. Il miglioramento delle qualità nutrizionali del latte e dei prodotti lattiero- caseari, in 
particolare della composizione lipidica, può essere ottenuto mediante adeguate strategie di 
alimentazione animale. Nel presente lavoro vengono discussi alcuni aspetti relativi al ruolo 
e alla somministrazione di specifici acidi grassi ad animali in lattazione al fine di migliorare 
la composizione lipidica del latte prodotto e la salute degli animali stessi. 
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Nutrizione animale per la sicurezza nutrizionale  
delle carni suine

Difficile non iniziare un’analisi sulla sicurezza nutrizionale delle carni suine 
con quanto pubblicato nel dicembre 2015 su «Lancet Oncology» dall’Interna-
tional Agency for Research on Cancer (IARC) (Steward et al., 2015). Il consu-
mo di carni rosse viene classificato come probabilmente cancerogeno (gruppo 
2A), mentre quello di carni lavorate come cancerogeno per gli umani (gruppo 
1). L’aumento del rischio è del 17% e del 18% nel caso di consumo quotidia-
no di 100 o di 50 grammi di carni rosse o di carni lavorate rispettivamente. 

Così le carni rosse (bovino, ovino, equino e suino) si trovano nello stesso 
gruppo in cui si trova il tabacco, anche se secondo le stime del Global Burden 
of Disease Project circa 34 mila morti per cancro seguivano una dieta caratte-
rizzata da un alto consumo di carni lavorate a fronte di un milione di casi di 
morti per cancro che fumavano, 600 mila che consumavano alcol e 200 mila 
tra coloro esposti a un alto tasso di inquinamento dell’aria. 

È noto però che i fattori potenzialmente cancerogenetici siano da collegarsi 
alla modalità di cottura e di conservazione. In particolare una cottura ad alta 
temperatura (come nel caso del barbecue) può portare alla formazione di am-
mine eterocicliche e di prodotti che si formano dai grassi che gocciolano su 
graticola o carbonella (idrocarburi policiclici aromatici), anche se l’Oms non 
ha ancora chiarito quale sia il ruolo effettivo di questi nella comparsa del can-
cro. Per quanto attiene le carni conservate il punto critico viene individuato 
nell’uso di conservanti (nitrati e nitriti) e nella formazione di nitrosammine. 
Non è possibile approfondire l’argomento in questa sede ma certo non è da 
sottovalutare quanto spesso taciuto in merito al contenuto in nitrati degli or-
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taggi: 100 g di lattuga sono in grado di apportare più nitrati di 1 kg di salame 
(EFSA, 2008)! Comunque i nitrati non sono tossici di per sé ma lo sarebbero 
loro metaboliti come nitriti e ossido nitrico (tab. 1).

le novità del xx e xxi secolo

La sicurezza nutrizionale deve confrontarsi con alcune particolarità dell’ulti-
mo secolo. La popolazione occidentale è in via di progressivo invecchiamento 
medio che porta ad esempio in Italia la percentuale di over 65 a passare dal 
15% nel 1990 al 30% nel 2030-2040 (Istat, 2005). Ciò comporta inevitabil-
mente che problematiche sanitarie e mortalità legata alle principali patologie 
evolvano registrandosi una riduzione per alcune (patologie cardiache, infar-
to…) a fronte di un rilevante aumento per quelle neurodegenerative. 

Contemporaneamente è in forte aumento l’obesità: la prevalenza dell’o-
besità è raddoppiata tra 1980 e 2014. Nel 2014 infatti 1,9 miliardi di adulti, 
>18 anni, sono sovrappeso e di questi 600 milioni sono obesi a rappresentare 
rispettivamente il 39 e il 13% della popolazione mondiale. 

A ciò si aggiunge che a fronte dello sviluppo industriale delle aree emer-
genti (BRICS) si rileva un crescente inquinamento ambientale che unito ad 
abitudini di vita e attività lavorative sedentarie concorrono nell’aggravare il 
quadro complessivo con riflessi importanti da un punto di vista nutrizionale 
e salutare.

Inoltre nei millenni, come ben evidenziato da Simopoulos (2008), la no-
stra dieta ha subito notevoli mutazioni e in particolare per quanto attiene 
ai grassi. Con l’industrializzazione, l’alimentazione si è via via arricchita a 
seguito di variazioni nel consumo di singoli alimenti ma nel contempo si 
sono evidenziate carenze nell’assunzione di alcuni nutrienti. Si osserva infat-
ti una diminuzione nell’assunzione di vitamine con funzione antiossidante 

Tab. 1 Contenuto in Nitrati di alimenti di origine vegetale (EFSA, 2008)
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(vitamina C ed E) e di acidi grassi della serie omega-3 e un concomitante au-
mento nell’assunzione di grassi totali (che passano dal 20% a superare il 30% 
dell’apporto calorico giornaliero), in particolare acidi grassi saturi e della serie 
omega-6. Tali mutamenti sono dovuti principalmente a un elevato utilizzo 
nella dieta di olii vegetali, ricchi in acidi grassi della serie omega-6 e di grassi 
saturi, apportati ad esempio dall’olio di palma molto impiegato dall’industria 
alimentare. Le più recenti indicazioni di ordine nutrizionale inducono a ri-
durre l’assunzione di grassi saturi, aumentando invece l’assunzione di acidi 
della serie omega-3. I nutrizionisti hanno infatti evidenziato come nelle diete 
occidentali ci sia un eccesso nell’assunzione di omega-6 e una carenza di ome-
ga-3 (Givens e Gibbs, 2008). Ci concentriamo quindi solo sugli omega-3. 
L’acido alfa-linolenico (ALA), precursore degli acidi grassi omega-3 a lunga 
catena, una volta introdotto nel nostro organismo viene in parte metaboliz-
zato e trasformato in acido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosaesaenoico 
(DHA). È stato stimato che la conversione di ALA in EPA è del 10% e la 
conversione in DHA è <1%, quindi molto poco (Portolesi et al., 2007).

Tra gli alimenti ricchi di omega-3 troviamo il lino, il colza e la soia, che 
contengono ALA, e il pesce, l’olio di pesce e le alghe che sono una ottima 
fonte di EPA e DHA. In particolare l’aumento dell’assunzione di acidi grassi 
omega-3 permetterebbe di equilibrare il rapporto tra acidi grassi della serie 
omega-6 e omega-3. Tale rapporto, che dovrebbe attestarsi su 5:1, può arriva-
re a 20:1 nelle diete dei paesi occidentali (FAO/WHO, 2008). 

Gli omega-3 risultano fondamentali in quanto svolgono diverse funzioni 
nell’organismo di interesse particolare se si considerano le mutate caratteri-
stiche della popolazione come prima riportato. Numerosi studi evidenziano 
che gli omega-3 hanno:
–– proprietà antinfiammatorie (Calder, 2013);
–– proprietà antiaterogeniche (Jain et al., 2015);
–– proprietà anticancerogeniche (Abel et al., 2014);
–– effetti antitrombotici con un conseguente miglioramento della funzionali-

tà cardiaca e vascolare (Calder et al., 2004; Mori, 2014). 
Inoltre, il DHA è il più abbondante acido grasso omega-3 delle membrane 

cellulari del cervello (Crawford e Sinclair, 1972) e la sua presenza dipen-
de esclusivamente da un corretto apporto dietetico di DHA (Crawford et 
al., 1999). Lo studio di Gómez-Pinilla (2008) ha supposto che l’accesso al 
DHA durante l’evoluzione ominide abbia avuto un ruolo chiave nell’aumen-
tare il rapporto massa corporea/cervello (noto anche come encefalizzazione) 
(Crawford et al., 1999). Il fatto che il DHA sia un importante costituente del 
cervello supporta l’ipotesi che una dieta ricca di DHA fosse indispensabile 
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per l’encefalizzazione umana. L’elevata incidenza di depressione maggiore in 
paesi come gli Stati Uniti e la Germania e ridotta in Giappone pare in corre-
lazione negativa con l’assunzione di pesce, e quindi di DHA. Diversi panel 
d’esperti (FAO/WHO/European Food Safety Authority) suggeriscono speci-
fiche linee guida di alimenti ricchi in EPA e DHA, quali pesce, o integratori 
da assumere giornalmente a scopo preventivo. I fabbisogni di EPA e DHA 
riportati sono compresi tra i 250 e i 500 mg/giorno (tab. 2) mentre l’EFSA 
indica anche un fabbisogno medio di 2 g/giorno di ALA. L’American Heart 
Association propone invece 2 porzioni settimanali di pesce. 

Questa soluzione ancorché funzionale non è di facile ottenimento sia per 
le diverse abitudini alimentari della popolazione sia per costo e fruibilità. 
In particolare in merito al costo nel recente periodo di crisi (2008-2013) 
in Italia si è evidenziato un calo degli acquisti di pesce, a causa dell’elevato 
costo rispetto ad altri alimenti di origine animale (Ismea, 2014), e ancor più 
una riduzione del consumo in termini di prezzo a indicare una riduzione di 
consumo del pesce pescato e un aumento del consumo di pesce d’allevamento 
che non è certo positivo per l’apporto in EPA e DHA dato che nell’alimenta-
zione dei pesci di allevamento si stanno via via riducendo gli apporti di farina 
di pesce e olii di pesce a fronte di una crescente contrazione degli stock ittici, 
e quindi a un aumento dei prezzi di queste materie prime.

Infine soddisfare i fabbisogni in EPA e DHA a livello di popolazione mon-

Tab. 2 Fabbisogni di EPA e DHA (Salem e Eggersdorfer, 2015)
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diale parrebbe al momento impossibile dato che la produzione complessiva 
con pesci, molluschi, olii di pesce e con alghe, lieviti e fonti microbiche varie 
si pone sulle 533.000 t (di cui 200.000 t consumate dall’uomo) a fronte d’u-
na richiesta per una popolazione di 7,2 miliardi di abitanti (considerando il 
fabbisogno pari a 500 mg/giorno) pari a 1,3 milioni di t / anno (La Fata et al., 
2014): il gap è di 1,1 milioni di t! Comunque anche scegliendo un fabbisogno 
di soli 250 mg/giorno il deficit sarebbe sempre pari a 450.000 t. Evidente che 
nella condizione attuale è impossibile la copertura dei fabbisogni per tutta la 
popolazione. Però nel futuro vi sono buone prospettive che prevedranno un 
aumento dell’utilizzo (sostenibile) di krill ancora ampiamente sottoutilizzato, 
della coltivazione di alghe, con tecnologie che ne rendano più economica 
la produzione, ma soprattutto grazie a oleaginose geneticamente modificate 
(i.e. camelina sativa e brassica napus) (Ruiz-Lopez et al., 2015) oltre che ani-
mali OGM in grado di sintetizzare DHA come il suino già prodotto in Cina 
(Zhou et al., 2014). 

le carni suine come fonte di omega-3

Nell’attuale situazione d’insufficiente apporto di omega-3 e comunque di 
difficoltà nel modificare le abitudini alimentari o di indurre all’assunzione 
d’integratori ad hoc, si è sviluppata l’ipotesi di apportare questi acidi grassi 
essenziali nella dieta con la carne e, considerati i consumi europei, nella carne 
suina (46% delle carni assunte nella UE dei 28 nel 2014).

In una nostra recente meta-analisi (Corino et al., 2014) è stato possibile 
evidenziare come la carne suina possa rappresentare un veicolo estremamente 
interessante di omega-3 grazie all’integrazione della dieta dei suini con mate-
rie prime ricche in omega-3, quali il seme estruso di lino.

In figura 1 si evidenzia come all’aumento dell’acido linolenico nella dieta 
dei suini, aumenta la quantità di acido linolenico a livello di muscolo Lon-
gissimus Dorsi. Si ottiene così un prodotto per il consumo fresco con elevati 
standard nutrizionali.

L’effettivo aumento di omega-3 nelle carni è stato evidenziato anche in 
prodotti a lunga stagionatura quali il prosciutto crudo. Un recente studio ha 
evidenziato come l’inclusione di lino estruso nella dieta dei suini ha deter-
minato un aumento degli acidi grassi della serie omega-3 e una diminuzione 
degli omega-6 (fig. 2) nel prodotto finito (Musella et al., 2009). 

Tuttavia le caratteristiche sensoriali dei prodotti a lunga stagionatura pos-
sono esser influenzate negativamente dall’inclusione di lino estruso nell’a-
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Fig. 1 Relazione tra contenuto di acido linolenico (ALA) nella dieta dei suini e il contenuto di 
acido linoleico a livello di muscolo «Longissimus Dorsi» (Corino et al., 2014)

Fig. 2 Contenuto in acidi grassi omega-3 e omega-6 del prosciutto crudo in relazione alla 
somministrazione di dieta controllo e integrata con semi di lino (Musella et al., 2009)
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limentazione suina. Cannata et al. (2010) hanno evidenziato come il con-
sumatore sia in grado di discriminare un prosciutto crudo derivante da un 
suino alimentato con una dieta commerciale da uno alimentato con dieta 
contenente lino estruso e come questi prosciutti crudi risultino decisamente 
poco apprezzati sia da un panel italiano che da uno francese.

Evidentemente l’elevato grado d’insaturazione dei grassi comporta duran-
te la lunga stagionatura del prosciutto lo sviluppo di processi ossidativi con 
formazione di aromi non graditi. Risulta evidentemente necessario far ricorso 
a sostanze con attività antiossidante che tra l’altro possono avere un interesse 
anche in quanto tali. 

antiossidanti

Con il termine antiossidante si definiscono tutte le sostanze in grado di con-
trastare i fenomeni ossidativi. L’ossigeno pur essendo indispensabile per la vita 
degli organismi con metabolismo aerobio, presenta una tossicità legata alla for-
mazione di una serie di composti, denominati radicali liberi e collettivamente 
indicati come ROS (Reactive Oxygen Species) (Valko et al., 2007). Quando la 
produzione di radicali liberi supera la capacità di inattivazione da parte dei siste-
mi antiossidanti normalmente presenti in un sistema biologico, si hanno effetti 
deleteri sull’organismo che si traducono in danni alle membrane cellulari per 
ossidazione degli acidi grassi, danni tissutali per idrolisi delle proteine e altera-
zioni del DNA (Sies, 1997). Tale fenomeno è conosciuto come stress ossidativo.

I dati esistenti attualmente in letteratura riconoscono lo stress ossidativo, 
quale fattore di causa e concausa nell’insorgenza di numerose patologie dege-
nerative: l’aterosclerosi e le malattie cardio-cerebrovascolari, il diabete di tipo 
2, le malattie neurodegenerative e il cancro (ISTISAN, 2015).

Tra gli antiossidanti esogeni, che devono essere introdotti attraverso la die-
ta, la vitamina E (α- tocoferolo) è il principale antiossidante liposolubile pre-
sente nei sistemi biologici ed esercita un azione protettiva a livello di mem-
brane cellulari (Sies e Stahl, 1995). La vitamina E è presente negli alimenti 
in diverse forme (α, β, γ, e δ-tocoferolo e α, β, γ, e δ -tocotrienolo) ma solo 
l’α- tocoferolo viene metabolizzata dall’uomo, influenzando il livello sierico 
di vitamina E (Traber e Stevens, 2011). Un recente studio di Traber (2014) 
mette in evidenza come nell’uomo l’assunzione di vitamina E dagli alimenti 
sia al di sotto dei livelli giornalieri raccomandati. Tale studio riporta inoltre 
come la carenza di tale antiossidante nella dieta possa portare all’insorgenza o 
progressione di numerose patologie. 
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Come per gli acidi grassi della serie omega-3, la sicurezza nutrizionale 
degli alimenti destinati al consumo umano passa attraverso una corretta nu-
trizione degli animali. Infatti, specifiche integrazioni della dieta animale con 
molecole antiossidanti potrebbe fornire carni e prodotti derivati ricchi in 
vitamina E. Per di più, l’utilizzo di antiossidanti permette di proteggere la 
carne dai fenomeni ossidativi e dalle note ripercussioni negative a livello di 
colore, di valore nutritivo e “flavour”. I fenomeni ossidativi portano infatti a 
variazioni negative sul colore in grado di influenzare l’accettabilità delle carni 
da parte del consumatore (Carpenter et al., 2001) e producono perossidi e 
ossidi del colesterolo, che sono responsabili del declino qualitativo delle carni 
e rappresentano un rischio per la salute umana (Grün et al., 2006).

Numerosi studi evidenziano come la somministrazione nella dieta di di-
versi livelli di vitamina E nella sua forma sintetica, l’α-tocoferil acetato porti 
a un aumento del contenuto in vitamina E nelle carni suine (metanalisi di 
Trefan et al., 2011). L’integrazione della dieta dei suini con l’α-tocoferil aceta-
to è un metodo convenzionalmente utilizzato per contrastare la suscettibilità 
all’ossidazione delle carni (Jensen et al., 1997) e migliorarne così la qualità 
(Corino et al., 1999). 

La diffusa propensione verso l’utilizzo di sostanze di origine naturale e un 
crescente rifiuto verso l’uso di molecole di sintesi hanno incrementato l’inte-
resse scientifico verso sostanze antiossidanti di origine vegetale (Coronado et 
al., 2002). Numerosi vegetali e loro estratti hanno dimostrato una elevata ca-
pacità antiossidante dovuta alla presenza di composti polifenolici (Kähkönen 

Fig. 3 Effetto dell’integrazione dietetica con estratti naturali sul contenuto in vitamina E e 
sulle caratteristiche sensoriali del muscolo «Longissimus Dorsi» (Rossi et al., 2013)
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et al., 1999). In particolare, si è evidenziato come alcuni composti polifenoli-
ci presentino un’attività antiossidante maggiore rispetto al trolox, un analogo 
solubile della vitamina E (Rossi et al., 2009). L’integrazione della dieta dei 
suini sembra essere una strada promettente per il miglioramento della qualità 
nutrizionale, tecnologica e sensoriale delle carni suine. L’integrazione della 
dieta di suini con estratti naturali titolati in polifenoli, ha portato a un mi-
glioramento dei parametri sensoriali del muscolo Longissimus Dorsi (fig. 3), 
aumentandone il contenuto di vitamina E e riducendo il flavor di rancido a 
seguito di conservazione refrigerata (Rossi et al., 2013).

Un recente studio di Maghin et al. (2015) ha riportato una migliore shelf 
life sensoriale (fig. 4) e stabilità ossidativa del muscolo Longissimus Dorsi con-
fezionato in atmosfera modificata, a seguito di integrazione dietetica con mi-
scela di antiossidanti naturali somministrati negli ultimi 45 giorni prima della 
macellazione.

L’insieme dei risultati scientifici riportati mette in evidenza come la nutri-
zione animale possa essere un utile strumento per migliorare la sicurezza nu-
trizionale delle carni. Esistono già realtà certificate per il miglioramento della 
qualità nutrizionale delle carni. Possiamo citare ad esempio la filiera france-

Fig. 4 Shelf life sensoriale del muscolo «Longissimus Dorsi» in campioni confezionati in at-
mosfera modificata in relazione all’integrazione dietetica con antiossidanti naturali (Maghin 
et al., 2015)
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se “Bleu-Blanc-Coeur” (tab. 3) che attraverso l’utilizzo di alimenti ricchi in 
omega-3 (lino estruso) in alimentazione animale permette un miglioramento 
delle caratteristiche nutrizionali delle carni aumentandone il contenuto in 
omega-3. 

effetti sul consumatore

Il consumo regolare di omega-3 da alimenti di origine animale arricchiti in 
omega-3 (filiera BBC), permette di aumentare la concentrazione in ALA e di 
mantenere inalterata la composizione in EPA e DHA dei globuli rossi (tab. 4) 
in soggetti obesi durante un periodo sperimentale di 90 giorni.

Gli autori hanno registrato anche effetti positivi sul peso corporeo e l’in-
dice di massa corporea. Nel complesso molto interessante il mantenimento 
dei contenuti in EPA e DHA in diete senza assunzione di pesce grazie agli ali-
menti BBC anche se forse un periodo sperimentale un poco più lungo avreb-
be potuto essere ancor più interessante considerata l’emivita degli eritrociti.

In conclusione è possibile creare alimenti funzionali per la salute umana 
attraverso la nutrizione animale. Ulteriori studi si rendono necessari per otti-
mizzare il contenuto di sostanze potenzialmente carenti nella dieta dell’uomo 
mediante integrazioni dietetiche ad hoc in alimentazione animale. Inoltre si 
rende necessaria una corretta diffusione e divulgazione di tali conoscenze per 

Tab. 3 Contenuto in acidi grassi (mg/100 g di prodotto) in differenti carni e nelle uova in 
relazione alla dieta (Mourot e De Tonnac, 2015)
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rendere il consumatore sempre più consapevole del valore aggiunto dei pro-
dotti di origine animale arricchiti.

Tuttavia non si può tacere né dimenticare l’importante ruolo che le carni 
suine hanno nella tradizione culturale e culinaria del nostro paese e potrem-
mo, credo, coerentemente concludere con Marco Terenzio Varrone che nel 
De re rustica riporta «Dicono che il suino ci sia stato dato dalla natura per 
godere la vita». 

RIASSUNTO

L’invecchiamento della popolazione, l’inquinamento, la diffusione di stili di vita e abi-
tudini alimentari non corrette sono alcuni dei fattori che in grado di far comprendere 
l’aumentata incidenza di alcune patologie. In questa situazione, l’assunzione media di 
alcuni nutrienti come gli acidi grassi della serie omega-3 e la vitamina E non è sufficiente 
a soddisfare i fabbisogni specifici. L’alimentazione animale è un modo efficace per miglio-
rare i parametri nutrizionali dei prodotti di origine animale e per assicurarne la sicurezza 
nutrizionale. In particolare, la carne di maiale, come prodotto fresco o derivato, è la carne 
più consumata in Europa e vi è quindi un crescente interesse per rendere questo tipo di 
carne più funzionale alle nuove esigenze dei consumatori, migliorando la composizione 
dei lipidi e il contenuto di antiossidanti. Questo tipo d’intervento permette di raggiun-
gere i corretti apporti nutrizionali con la dieta senza necessitare una modifica delle con-
suetudini alimentari dei consumatori. Diverse ricerche descritte nel testo dimostrano che 
le caratteristiche nutrizionali della carne di maiale possono essere migliorate attraverso 
l’integrazione della dieta con alimenti quali i semi di lino, ricchi in acido linolenico (pre-
cursore della serie omega-3) e con alcuni estratti vegetali che sono in grado di migliorare 
lo status antiossidante dell’organismo animale e quindi il contenuto di vitamina E nella 
carne. Le relazioni tra nutrizione animale e nutrizione umana e l’innovazione per l’ot-
tenimento di alimenti funzionali di origine animale vengono esplorate per garantire la 
sicurezza alimentare.

Tab. 4 Composizione acidica dei globuli rossi in relazione all’assunzione di omega-3 da ali-
menti arricchiti (Legrand et al., 2010)
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abstract

The aging of the population, the spread of lifestyles and incorrect eating patterns are 
some of the factors behind the increased incidence of some disease. In this situation, 
dietary intake of different nutrients such as omega-3 fatty acid and Vitamin E is not 
adequate to meet the nutrient requirement. In this context, animal nutrition is a good 
tool to enhance nutritional parameters of products of animal origin and assure their food 
security. In particular, pork meat, such as fresh or derived product, is the most consu-
med meat in Europe. There is a growing interest to make this type of meat healthier to 
consumers, enhancing lipid composition and antioxidant content. It allows to follow 
the proper dietary recommendations without affects consumers habits. Several studies 
reported that pork nutritional parameters could be enhanced through dietary integration 
with ingredient such linseed containing omega-3 fatty acid and natural extracts that are 
able to enhance vitamin E content in meat. The relationship between animal and human 
nutrition research and innovation about functional food of animal origin will be explo-
red to ensure food security.
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