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FILIERA DI PRODUZIONE DELLE CARNI

Centri

Genetici \

Allevamento degli animali

|

Alimenti per Macellazione
gli animali
Lavorazione - — Sezionamento
Trasformazione |

~..

Commercializzazione

l

Consumatore
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Tipologie di carni bovine

Vitello, peso 230-250 kg, 5-6 mesi di eta (12% della produzione)
Vitellone, peso 450-650 Kg, 14-20 mesi di eta (74% della
produzione)

e sistema intensivo, In ambiente confinato, alimentazione con
Insilato di mais e concentrato

e sistema estensivo, in ambiente non confinato

Vacche fine carriera (13% della produzione)
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Filiera Produzione della Carne Bovina

Bovine da Rimonta Vitellone (e Manze) Vitello a Carne Bianca
Fase Colostrale Fase Colostrale Fase Colostrale
(12 sett.) (12 sett.) (1% sett.)
v v
Allattamento artificiale Allattamento artificiale
(22-52 sett.) (22-52sett.) Allattamento artificiale
v (5 mesi)
Svezzamento Svezzamento
(62-122sett.) (62-102sett.)
Monogastrico

Fase di post svezzamento

v v

Allevamento Allevamento

v
v

Riproduzione Finissaggio

v v
v

Macellazione Macellazione Macellazione
(dopo 4-6 parti; 7,5 anni) (16-18 mesi; 600-650 kg p.v.) (5-6 mesi; 200-250 kg p.v.)
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Filiera di Produzione della Carne Bovina: Linea Vacca/Vitello

(razze specializzate da carne: Limousine, Charolaise, Romagnola, ecc)

Vitelli
(maschi e femmine)
Fase Colostrale
l Svezzamento graduale fino al
completo sviluppo der prestomaci.
Allattamento naturale > Durata- 6 mesi circa
l p.v.: 200-250 kg
Svezzamento
l Vitello Broutards (tipicamente
Allevamento figli di animali Charolaise
francesri) o Ristallo venduti e
destinati all'ingrasso

Finissaggio

!

Macellazione dei Vitelloni
(16-18 mesi; 600-650 kg p.v.)
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Tipologie di carni bovine

Vitello Vitellone Vacche
(142 mila tonn) (836 mila tonn) (132 mila tonn)

\ \
| |

Carni fresche Carni trasformate
(4.817 mil €) (1.632 mil €)
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adagll commerciali del Quarto Posteriore

o
)
=)
&=
=

1 Lombata 8 Girello
2 Costata 9 Campanello
3 Filetto 10 Muscolo

posteriore
4 Fesa
5 Noce 11 Fianchetto
6 Scamone

7 Sottofesa

(fonte: http://www.vitellonebianco.it/)
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3- Filetto (1°)
Ai ferri

Crudo olio-limone
Bourguignonne

bistecche
costate con osso all'inglese
carpaccio

6- Scamone (1°)
arrosti

-
Ay

ol f
- - L

8- Girello (2°)
arrosti

(fonte: http://portale.inalca.it/)
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5- Noce (1°) 7- Fesa interna (1°)
arrosti, roastbeef, cotture in casseruola Fettine, scaloppine,
stracotti, fettine e (brasato, stracotto, arrosto, etc.
bistecche alla cacciatora),

- bhistecche e fettine

(fonte: http://portale.inalca.it/)
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9- Campanello (2°) 10- Gerretto posteriore (3°)
Goulasch, bollito, ossibuchi in umido e stufati,
brasato stracotti e bolliti per brodi,

(fonte: http://portale.inalca.it/)
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1 Collo 8 Girello di
spalla
2 Costate
| 9 Muscolo
3 Pancia anteriore

4 Copertina 10 Polpa di
5 Sottospalla spalla

O Petto, Reale 11 Copertina

di sotto
7 Fesone di spalla
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Y >
7 Fesone di spalla 11 Copertina 8 Girello di spalla
bistecche, scaloppe, Bollito, gulasch, bistecche, arrosti, bolliti
scaloppine, spezzatino o stracotti
pizzaiole

(fonte: http://portale.inalca.it/)
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6 Taglio reale S Sottospalla 9 Gerretto
Punta di petto bolliti Anteriore

bolliti (o0 ossobuco)

(fonte: http://portale.inalca.it/)
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3- Pancia
carne macinata
per preparare polpette,
hamburger, ragu e
polpettoni

1- Collo
carne macinata
per preparare polpette,
hamburger, ragu e

polpettoni o
(fonte: http://portale.inalca.it/)
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Carni trasformate bovine

PRODOTTI Bresaola, carne in scatola
CONSERVATI I ciclo di produzione si basa su
trattamenti complessi:
disidratazione per salatura,
cottura, conservazione n
gelatina.

Hamburger, polpettoni, ecc.
La came subisce delle operazioni
di confezionamento per allungare
_ la shelf life; in alcuni cas) il
PRODOTTI PRODOTTI prodotto e s_oﬂapﬂstﬂ a prgcm‘tura_
0 preparazions con aggiunta di
altri ingredient (oalla 3= alla 5
lavorazione).

Prodotti panati cotti, ecc
La produzione si divide in due B
fasi: elaborazione e
successiva surgelazione del
prodotto  finito che puo
essere crudo, cotto o con ELABORATI ELABORATI
aggiunta di ingredienti. SURGELATI FRESCHI

(fonte: http://www.coldiretti.it/)
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Caratteristiche qualitative dei prodotti

Parametro qualitativo

Carcassa Qualita igienica (carica microbica e residui chimici)
Resa di macellazione

Peso della carcassa e dei principali tagli commerciali
Aspetto (colore e conformazione)

Depositi adiposi (consistenza e colore)

Resa in carne

Presenza di difetti (ematomi, ossa fratturate, etc.)

Carne Qualita igienica (carica microbica e residui chimici)
Apparenza (colore, forma e dimensione)
Valore nutrizionale (composizione chimica e qualita di proteine e lipidi)
Parametri tecnologici (pH, ritenzione idrica, texture, suscettibilita
all’ossidazione)
Attributi sensoriali (tenerezza, succulenza e aroma)
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Principali fattori che influenzano la
Qualita delle Carni

1. Genetica

2. Fattori di allevamento Caratteristiche
qualitative

3. Fattori premacellazione del prodotti

4. Fattori di macellazione
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Trasformazione del muscolo In carne

La Carne e il frutto delle modificazioni biochimiche a
carico del tessuto muscolare che si realizzano nel
periodo post mortem determinando la cosiddetta
“maturazione” o “frollatura” della carne
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Struttura del muscolo scheletrico
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Le Fibre Muscolari
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Le Fibre Muscolari

Caratteristica

Fibre “rosse” (1)

Fibre “bianche” (11B)

Velocita di contrazione
Tenore in mioglobina
Tenore in glicogeno
Tenore in lipidi

lenta
ridotto
ridotto
elevato

veloce
elevato
elevato
ridotto
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Relazione tra specie animale e

metaboliismo delle fibre muscoiari

_Metabolismo Ossidativo

Metabolismo Glicolitico

| | |
Bovino Suino Avicoli

N.B.: sebbene mediamente piu glicolitici, anche negli avicoli ci
sono muscoli a metabolismo ossidativo! (es. fuso e coscia)
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Composizione chimica della carne

Taglio Umidita Proteine Grassi Ferro Energia
(%) (%) (%)  (mg/100g)  (kcal)
Costata 71,6 21,3 6,1 1,3 140
Fesa 75,2 21,8 1,8 1,8 103
Filetto 72,7 20,5 5,0 1,9 127
Girello 74,9 21,3 2,8 1,4 110
Lombata 72,3 21,8 5,2 1,4 134
Noce 75,4 21,3 2,3 1,3 106
Scamone 73,8 21,4 3,7 1,3 119
Sottofesa 74,6 22,0 2,6 1,8 111
Osso buco 75,0 20,9 3,2 1,4 112
Biancostato 69,0 19,7 10,2 1,1 171
Spalla 75,2 21,5 2,4 1,5 108

(Fonte: Dati elaborati da INRAN, Istituto Nazionale di Ricerca per gli Alimenti e la Nutrizione)
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Composizione chimica “tipo” della carne

4 Alcuni Fattori di Variabilita:

Acqua: 72-76% * Tipo genetico
5990
Proteine: 20-22% .« Et3
o 70
Hipidi: 2-7%6 eModalita di Allevamento
Minerali: 1% _ _
_ _ e Regime Alimentare
Carboidrati _ _
(glicogeno): 0,5% e Tipo di Muscolo
Vitamine liposolubili » Presenza di Tessuto Adiposo

e idrosolubili: tracce N\
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Composizione chimica della carne

Relazione tra eta e sviluppo dei tessuti corporei
(sviluppo eterogonico dei tessuti)

Tessuto Tessuto Tessuto Tessuto
Nervoso Osseo Muscolare Adiposo

“Incremento giornaliero

nascita

Eta
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Classificazione dei lipidi nelle carni

Grasso Sottocutaneo
Grasso Intermuscolare
Grasso Intramuscolare
4. Grasso Intracellulare

Wn e

Cronologia di sviluppo delle differenti categorie di grassi nelle carni

Intracellulare Intermuscolare Sottocutaneo Intramuscolare

Accrescimento Giornaliero




Classificazione dei lipidi nelle carni

>~

GRASSO SOTTOCUTANEO: e rappresentato dai depositi di grasso
localizzati sulla superficie del muscolo (depositati in tessuti
connettivali specializzati) e per questo facilmente separabili (es.
lardo). Questo grasso riveste particolare importanza nella
preparazione dei salumi (salami, prosciutto, etc.) ed e
prevalentemente costituito da trigliceridi ed acidi grassi saturi.

Grasso
Sottocutaneo
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Classificazione dei lipidi nelle carni

differenti muscoli che compongono una parte anatomica (es. coscia,
spalla, etc.). Risulta piu difficilmente asportabile rispetto al grasso
sottocutaneo, ma come quest’ultimo e prevalentemente costituito da
trigliceridi e acidi grassi saturi.

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA » POLO SCIENTIFICO-DIDATTICO DI CESENA



Classificazione dei lipidi nelle carni

ASSO INTRAMUSCOLARE: ¢ il cosiddetto Grasso di Marezzatura o
“Marbling” e si trova localizzato tra le fibre muscolari e tra i fasci di fibre
che compongono un muscolo (es. Longissimus dorsi). Poiché non puo
essere asportato influenza notevolmente le caratteristiche nutrizionali
delle carni. Inoltre la sua presenza determina il miglioramento delle
caratteristiche organolettiche delle carni (tenerezza, succulenza, flavour).

Marbling Assente Marbling Intermedio
(carne dura, stopposa, poco saporita) (carne tenera, succulenta, saporitd)
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BOVINO

\
\\

] meane s manneen P ) maneuns s war F 0 manniran srennaen () srsuiing sananc £ IO PAARMLINL wishina m 5.0

Wik x 5

Marbling is small streaks of fat that are found within the muscle and can be seen in the
meat cut. Marbling has a strong beneficial effect on juiciness and flavor and may also have
a positive effect on tenderness. Meat which has little marbling may be dry and flavorless.
Excessive amounts of marbling will not necessarily increase the juiciness and flavor over
those cuts of meat with modest marbling.
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Classificazione dei lipidi nelle carni

alllesame visivo. E prevalentemente costituito dai fosfolipidi delle
membrane cellulari per cui il suo contenuto nelle carni e abbastanza
costante (1-3%06). A causa della presenza dei fosfolipidi, la composizione
in acidi grassi di questo grasso e tendenzialmente insatura.

Grasso Intracellulare

Doppio strato di fosfolipidi nelle
membrane cellulari
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Composizione della carne: Lipidi

Tenerezza

Aspetto
Edonistico
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Possibilita di modificazione della composizione

IN acidi grassi delle carni attraverso la dieta

Avicoli

. ——— Monogastrici
Suino J

_ Debole attivita microbica a
livello ciecale

Coniglio

Bovini
Ovicaprini

> - Idrogenazione dei lipidi di
origine alimentare nel rumine

- Possibilita maggiori utilizzando
lipidi “protetti”
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Trasformazione del muscolo In carne

La Carne e il frutto delle modificazioni biochimiche a
carico del tessuto muscolare che si realizzano nel
periodo post mortem determinando la cosiddetta
“maturazione” o “frollatura” della carne
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Trasformazione del muscolo in carne

MORTE DELL’ANIMALE

Cessazione afflusso di O, e substrati energetici ai tessuti

Deplezione delle riserve energetiche del muscolo (CP, ATP)

Avvio di un metabolismo anaerobico a carico del glicogeno muscolare
Produzione di acido lattico e discesa del pH (acidificazione della carne)

Avvicinamento/raggiungimento del punto isoelettrico delle proteine e
parziale denaturazione proteica (diminuzione WHC)

Modificazioni strutturali (colore ecc.)

Proteolisi enzimatica a carico delle proteine e del tessuto connettivo.
Awvio della proliferazione microbica e degli altri processi di
degradazione (lipolisi, ossidazione, etc.)

CONSUMO DELLA CARNE I

DI BOLOGHNA » TOLO SCIENTIFICO-DIDATTICO D CESENA



Fasi della trasformazione del muscolo in carne

- Il muscolo mantiene la capacita di eccitamento e rimane flessibile (presenza di
ATP che consente la rottura e formazione dei legami acto-miosinici)

- Puo durare da pochi minuti a circa mezz'ora a seconda della specie.

2) Fase di rigor

- Il muscolo si irrigidisce per la contrazione definitiva ed irreversibile dei
sarcomeri (esaurimento delle riserve energetiche muscolari)

- Puo durare da 4-6 ore (avicoli) a piu di 24 ore (bovini)

3) Fase di frollatura o intenerimento

- Graduale scomparsa della rigidita muscolare in seguito a processi di natura
chimico-fisica (pH, pressione osmotica ecc.) ed enzimatica (enzimi ad attivita
proteolitica: calpaine e catepsine).

- Durata molto variabile (specie, tipo di muscolo, condizioni di refrigerazione, gcc.)
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_Metabolismo Ossidativo

Metabolismo Glicolitico

Avicoli
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Colore della Carne Fresca

100

Spettro di riflettanza della carne

di coscia di pollo (Barbut, 2002)

Reflectance (%)
Lh
[}

400 500 600

Wavelength (nm) /

Violet Indizo Blue Green Yellow Orange

Reflectance
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1l Colore
Fattori che determinano il colore della carne fresca

B- Stato chimico degli emepigmenti (equilibrio ossidoriduttivo)

C- Modalita di discesa post-mortem del pH della carne




Composizione della carne: Proteine

§ - Mioglobina -
Petto di pollo (8 sett.) 0,01 mg mioglobina/ g di carne
Petto di pollo (26 sett.) 0,10 “ [
Petto di tacchino (15 sett.) 0,12 “ [
Coscia di pollo (8 sett.) 0,40 “ [
Coscia di pollo (26 sett.) 1,50 “ [
Coscia di tacchino (24 sett.) 1,50 “ [
Suino (5 mesi) 0,30 “ [
Agnello 2,50 “ [
Pesce a carne scura 5,3-244 N [
Pesce a carne bianca 0,30-1,0 “ [
Bovino (3 anni) 4,60 “ [
Bovino (> 3 anni) 16 - 20 “ [
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Emepigmenti: La Mioglobina

" E una proteina costituita da una parte proteica (globina) e da una
gruppo prostetico (anello porfirinico) che presenta un atomo di ferro al
centro. Funzione: Accumulo di ossigeno per le necessita metaboliche
delle cellule muscolari. globina
N N
/ \F /"7
c
.r'"’f N
N N

legame esterno

Fattori che influenzano il tenore in mioglobina del muscolo

- Specie (es. bovino, avicunicoli)
- Tipo genetico (es. selezione del tacchino - fibre glicolitiche)

- Livello di Ginnastica funzionale, eta, sesso, regime alimentare
- Entita del dissanguamento della carcassa (tecnica di stordimento)

- Tipo di fibre muscolari
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Rosal/fine > molto scuro/grossa
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Il Colore
Stato chimico degli emepigmenti (equilibrio ossidoriduttivo)

Mioglobina Ossimioglobina Metamioglobina

RoOsso porpora R0OSs0 vivo Bruno




Il Colore

Stato chimico degli emepigmenti
MbO, (Rosso vivo/rosa)

Gloh ina CH, CH—=CH,

|
della Mioglobina e i

& ~
Equilibri ossidoriduttivi

Mb (Rosso ciliegia)
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1l Colore
Confezionamento delle carni

SOTTOVUOTO ATM. ORDINARIA ATM. MODIFICATA

No ossigeno

] 1 o .
(vuoto) 21% ossigeno 70% ossigeno

(aria) (MAP)

<— MbO2

<4— MMb
4— Mb
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Colore dopo cottura

SENZA AGGIUNTA DI NITRATI CON AGGIUNTA DI NITRATI

Colore grigio-bruno Colore rosa
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Colore della carne cotta: I'impiego di nitrati/nitriti

Mioglobina (Fe*™)

ossigenazione

» Ossimioglobina (Fe™)

<

(rosso porpora)

NO riduzione

\
Nitrosomioglobina (Fe™)
(rosso vivo, rosa)

Calore,
Agenti denaturanti

v

Nitrosomioemocromogeno (Fe™)
(rosa)

rimozione di ossigeno

ossidazione

(rosso vivo/rosa)

ossidazione

+++)

Metmioglobina (Fe
(bruno)

NO

v

Nitrosometamioglobina (Fe
(rosso cremisi)

+++)

eccesso di eccesso di
calore NO
Nitremina Metamioglobina nitrito (Fe™™)
(verde) (bruno)
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Capacita di Ritenzione ldrica (WHC)

DRIP

2. Perdita di liquidi durante la cottura

muscle denatured denatured
fibre pernimysium fibres muscle fibre perimysium and

! endomysium
, \

endomysium
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Tenerezza della Carne

& >
Definizione: “Facilita con cui la carne si lascia tagliare o masticare”

Il tessuto connettivo (collagene),
determina la cosiddetta “durezza di
base” della carne, che dipende dal
tenore in collagene e dal suo grado di
reticolazione (legami crociati tra le
molecole di tropocollageno)

La struttura miofibrillare determina la
“durezza miofibrillare” del muscolo che
dipende dalle modificazioni strutturali che
avvengono durante la trasformazione del
muscolo in carne

- Grado di contrazione dei sarcomeri
- Proteolisi post mortem delle proteine del citoscheletro
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Tenerezza della Carne

“Poche connessioni fra
le fibre per unita di
superce di area

N 77

Collagene dotato di
pochi legame crociati

W stabili al calore

Pochi ponti
trasversall e S—

——— _— Proteine contrattali
\*j‘-\ degradate

{."'I.:l Lunghezza sarcomeri elevata MNumerese connesgioni fra

le filsre par unita di
superce di area

SN WAV RN
P "_'::;“_.! -. e v -

Collegens dotato di molti
legami crociati
stabili al calore

Mumerose Interazionl

Mot ponti ___fla proteine
trasversall - ~ (disidratazione »
_Ce— —= | Impaccamenta)
e i ¥

Lunghezza sarcomeri ridotta
ALMA MATER STUDIORUM = UNIVEH



2 Influenza della specie sulla durata del rigor-mortis

CHICKEN 4-8 ore

<

R
R= Termine del | PORK 10-12 ore

rigor-mortis

R

/_
- R
; I BEEF
24 ore

20 40 60 80

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA » POLO SCIENTIFICO-DIDATTICO DI CESENA




Proteolisi post-mortem
e Intenerimento della carne

Ad oggi sono stati riconosciuti tre principali sistemi enzimatici coinvolti
nell’attivita di proteolisi post mortem:.

1. Catepsine lisosomiali;
2. Proteosoma,;
3. Calpaine.

Gli studi piu recenti suggeriscono che dei tre sistemi enzimatici, siano
soprattutto le calpaine a determinare l'intenerimento della carne.
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Costameres

(ankyrin, desmin, Transmembrane plaques

dystrophin, B-gpecirn, (integrins, DAGs, DAPs)
~-actin, talin, vinculin) /" . '

Le calpaine iniziano la loro attivita
con la degradazione della struttura
miofibrillare a livello della linea Z,
della banda M e di altre proteine tin
con particolare riferimento alla
troponina T, alla titina, nebulina e .
desmina.

Sarcolemma

M-Line Z-Disk\Y Actin

La disorganizzazione della ' S .

struttura dei sarcomeri & i & N
ritenuto I'evento
maggiormente responsabile &

dell’'intenerimento della carne.

Skelimins d
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La misura oggettiva della Tenerezza

™

Texture Analyzer

Wil
|




Days of ageing
Giorni di frollatura

0 1 . 11 P
pH - pH 6,07A 558B 551 B 5,90 A 0,01
WBS on cooked meat kg 17,87 B 16,50 B 0,{}1
WBS su carne cotta i
MFI - MFI 50,54 A 77,00 AB 109,30 B 119,80 BC0,01

Fesa
(muscolo semimembranoso

(fonte: Preziuso et al., 1999)

ALMA MATER STUDIORUM -~ UNIVERSITA DI BOLOGNA » POLO SCIENTIFICO-DIDATTICO DI CESENA



Metodi per intenerire la carne

- Intenerimento meccanico
Tagliare, Macinare, Ridurre in pezzi

- Marinatura/lniezione
Ingredienti
Sale, fosfati, amidi, etc. al fine di legare acqua/grasso aggiunti
Acidi organici, enzimi vegetali

- Metodi di cottura
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La Tenerezza

J

rado di cottura in funzione della tempe

VERY RARE

Approx. 130°F, 55°C

MEDIUM RARE

Approx. 1457, 63°C

WELL DONE
Approx. 170°F, 77°C

RARE
Approx. 140°F, 60°C

MEDIUM
Approx. 160°F, 71°C

VERY WELL DONE
Approx. 180°F, 82°C

9
D
)
=
=
W
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Modificazione della tenerezza della carne
durante la cottura

Rappresentazione del processo bifasico di perdita di tenerezza della

carne durante cottura.
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Andamento della forza di taglio in funzione della
temperatura di cottura in un muscolo di bovino e di vitello

Modificazione della
tenerezza della
carne durante la
cottura
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Metodi di cottura delle carni bovine

METODI DI COTTURA RAPIDA
- Arrosto (forno, griglia , piastra, tegame, casseruola, padella)

- Frittura (cotte in grasse ad alte temperature)

Esempi di preparazioni e cotture rapide: scaloppine, bistecche o
filetto alla griglia, fettine in tegame al forno, involtini, medaglioni,
pizzaiola.
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Metodi di cottura delle carni bovine

METODI DI COTTURA LENTA

- Stufato (cottura in umido che richiede tempi molto lunghi;
solitamente preceduta da una preventiva marinatura in vino o
verdure.

-Brasato ("brasare" significa rosolare prima la carne in un grasso
caldo e poi cuocerla con aggiunta di liquido, mentre stufare
significa cuocere direttamente in poco liquido).

- Stracotto (simile a stufati e brasato, ma la differenza consiste
nell’uso del vino che viene aggiunto in fase di cottura)

-Bollito (immersione della carne in acqua e aromi)
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Schema del seminario

Filiere di produzione delle carne bovine
Struttura del muscolo

Composizione della carne

1
2
3
4. Trasformazione del muscolo in carne
5. Anomalie delle carni

6

Prodotti trasformati
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Le carni suine anomale PSE e DFD

DFD PSE
(Dark, Firm, Dry M_eat) (Pale, Soft, Exudative Meat)
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Generazione di carni PSE e DFD

7.0-
EXTREME DFD
6.5- _—
' DFD
PH —
6.0 -
NORMAL
54. T
o 1 2 3 4 5 6 24
Time Post Mortem (h)
PSE Normale DFED
pH,s <6,0(<59) 6,4 6,4
PH, oy 53 55 >60(>62)
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Schema del seminario

Filiere di produzione delle carne bovine
Struttura del muscolo

Composizione della carne

1
2
3
4. Trasformazione del muscolo in carne
5. Anomalie delle carni

6

Prodotti trasformati
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PRODOTTI TRASFORMATI
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SVILUPPI FUTURI

Gli aspetti che maggiormente influenzeranno lo sviluppo del settore dei prodotti
trasformati sono i seguenti:

- peso netto del prodotto

- prodotti biologici e da sistemi di allevamento alternativi

- OGM

- “etichetta pulita”
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PRODOTTI TRASFORMATI

TENDENZE NEL DESIGN DEGLI ALIMENTI A BASE DI CARNE

- Rimodulazione del tenore di lipidi e modulazione della composizione
- Riduzione del tenore di sodio nei prodotti trasformati

- Sostituzione dei polifosfati nei prodotti cotti

- Sostituzione dei nitrati/nitriti nei prodotti trasformati

- Allergeni

- Impiego di estratti vegetali e spezie

- Impiego di enzimi
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