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LE FONTI DI VARIABILITÀ AMBIENTALE DELLA QUALITÀ
TECNOLOGICA DEL LATTE DI BOVINE DI RAZZA FRISONA

THE VARIABILITY OF MILK COAGULATION PARAMETERS IN ITALIAN
FRIESIAN DAIRY COWS

FRANCESCA CECCHI (1), ANDREA SUMMER (2), ROBERTO LEOTTA (1)

RIASSUNTO

La presente ricerca ha avuto l’obbiettivo di analizzare alcune fonti di variabilità
ambientale (epoca del prelievo, stadio e ordine di lattazione) che possono incidere sui
parametri lattodinamografici del latte bovino indirizzato al consumo fresco e di tipiz-
zarlo dal punto di vista tecnologico, allo scopo di esaminare l’adeguatezza del prodotto
ad un suo eventuale utilizzo nella caseificazione. A tale scopo è stato analizzato qualita-
tivamente il latte di 137 bovine di razza Frisona appartenenti ad un allevamento della
Toscana. I parametri presi in considerazione sono stati quelli chimici (estratto secco, pro-
teine, grasso, lattosio e ceneri), tecnologici (tempo di coagulazione, tempo di rassoda-
mento e consistenza del coagulo a 45 minuti), le cellule somatiche, la carica batterica
totale, il pH e l’acidità titolabile. Inizialmente sono stati individuati quattro “tipi di latte”
principali (E, EF, F e FF) in base alla rilevabilità dei tre parametri lattodinamografici r,
k20 e a30 e, successivamente, il Tipo E è stato suddiviso in ulteriori 6 sottotipi. Il latte è
risultato complessivamente di scarsa reattività ed è stato inoltre evidenziato che tutti i
fattori di variabilità ambientale determinano differenze soprattutto nella distribuzione
delle tipologie tecnologiche, ma non sui singoli parametri.

Parole chiave: latte bovino, parametri lattodinamografici, variabilità, fattori ambien-
tali.

SUMMARY

A trial was carried out on 137 cows of Italian Friesian, reared in one farm of the
Tuscany with the aim to study the influence of some variability factors (season sample,
parity and stadium of lactation) on the rheological parameters of the milk destined to
fresh consumption and typifying it for the technological point of view, in order to exam-
ining the adequacy of the product to his possible utilization in the cheese making. Milk
samples for qualitative analysis were taken over a time period of one year; only one sam-
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ple from each animal was taken from the morning milking. The following procedure
were carried out on every sample of fresh milk: chemical composition (dry matter, fat,
protein, lactose and ash), rheological parameters (clotting time “r”, curd firming time
“k20”, curd firmness measured 30 min and 45 min after rennet addition “a30” and “a45”
respectively), somatic cell count, pH and titratable acidity.

Initially, on the base of the three rheological parametes (clotting time, curd firming
time and curd firmness measured 30 min after rennet addition), four types of milk were
identified (E, EF, F and FF) and, subsequently, the type E has been divided in further 6
subtypes. Milk resulted of scarce reactivity and it has been besides pointed out that all
the factors of environmental variability determine difference mainly in the distribution
of technological typologies, but not on single parameters.

Key words: cow milk, rheological parameters, variability, environmental factors.

INTRODUZIONE

Le norme comunitarie sulla commercializzazione ed il pagamento
del latte in base alla qualità, sollecitano i produttori alla ricerca di più
elevati standard qualitativi qualificanti per la destinazione commer-
ciale; come è noto, per un latte destinato alla trasformazione, rivesto-
no notevole importanza non soltanto la percentuale di grasso e di pro-
teine, ma anche tutti gli altri parametri di qualità, come il contenuto di
cellule somatiche (Kiiman & Saveli, 2000) ed i parametri tecnologici.

La giusta valorizzazione morale ed economica di tendere alla pro-
duzione del più remunerativo latte per il consumo fresco, può spesso
trascurare le dovute attenzioni alla qualità del latte soprattutto nelle
tecnologie che sono fondamentali per la trasformazione ma che sotto-
lineano significati di grande interesse nutrizionale.

In una nota precedente è stata studiata la variabilità genetica dei
parametri lattodinamografici (Leotta et al., 2003) e, per dare un qua-
dro più completo dei risultati, con la presente ricerca abbiamo voluto
analizzare alcune fonti di variabilità ambientale (epoca del prelievo,
stadio e ordine di lattazione) che possono incidere sui parametri latto-
dinamografici del latte della razza Frisona appartenente ad un alleva-
mento toscano che produce latte per il consumo fresco e di tipizzarlo
dal punto di vista tecnologico, allo scopo di esaminare l’adeguatezza
del prodotto ad un suo eventuale utilizzo nella caseificazione (o per
indirizzi produttivi diversi).
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MATERIALI E METODI

Animali
Sono stati considerati complessivamente 137 soggetti di razza

Frisona presenti in un unico allevamento della Toscana. Il totale dei
campioni di latte è stato raccolto in cinque prelievi (primavera 2001,
estate 2001, autunno 2001, inverno 2001, primavera 2002), il latte è
stato raccolto individualmente, una sola volta per animale.

La maggior parte dei soggetti campionati appartiene ai primi quattro
ordini di lattazione (il 6,77% alla prima lattazione, il 24,06% alla seconda,
il 26,32% alla terza ed il 21,05% alla quarta), mentre il restante 21,81%
appartiene ad un ordine di lattazione compreso tra la quinta e la nona.

Per quanto riguarda la fase di lattazione, soltanto il 10,45% dei
soggetti è tra il primo ed il secondo mese, il 40,30% si trova tra il
secondo e sesto mese di lattazione, mentre la maggioranza dei soggetti
(49,25%) è al di sopra del sesto mese di lattazione.

Analisi chimiche
Ad ogni prelievo è stata rilevata la quantità di latte individuale

prodotta alla mungitura del mattino, e su ogni campione (200 ml) sono
state effettuate le seguenti determinazioni:
- analisi chimiche tradizionali dei principali componenti del latte,

eseguite con apparecchiatura Milkoscan: estratto secco (ES), pro-
teina, grasso, lattosio, ceneri; residuo magro (SNF) (calcolato per
differenza);

- cellule somatiche (CCS) con Fossomatic 250;
- carica microbica totale (CMT);
- acidità titolabile (AT) con metodo Soxhlet-Henkel (Anon, 1963);
- pH;
- analisi tromboelastografica condotta mediante Lattodinamografo

della Foss Italia per valutare i parametri di coagulazione del latte
secondo le metodiche ASPA (1995): r (tempo di coagulazione, in
minuti), k20 (tempo di rassodamento, in minuti), a30 (consistenza
del coagulo a 30 minuti, in mm) e a45 (consistenza del coagulo a
45 minuti, in mm).
Sono stati calcolati, inoltre, i rapporti r/k20 (tempo di presa/velo-

cità di formazione del coagulo) e r/a30’ (tempo di presa/consistenza
del coagulo a 30’).
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Elaborazione statistica
I latti sono stati classificati in “Tipi” in base ai risultati rilevati per

i tre parametri r, k20 e a30; la tipizzazione proposta ha inizialmente
preso in considerazione soltanto la rilevazione o meno di tali parame-
tri. Successivamente i latti con parametri lattodinamografici leggibili
sono stati ulteriormente tipizzati, ma tale classificazione ha presenta-
to notevoli difficoltà per la loro grande variabilità perciò sono stati
considerati soltanto i sotto-tipi più frequenti.

È stata calcolata la distribuzione dei diversi tipi di latti all’interno
dell’epoca del prelievo, dello stadio di lattazione e degli ordini di lat-
tazione.

Per fornire i valori delle medie dei singoli parametri di coagula-
zione, per ogni singolo fattore di variabilità, sono stati considerati sol-
tanto i latti con parametri lattodinamografici evidenziabili.

Per valutare le differenze quantitative e qualitative tra i latti dei
diversi tipi è stata effettuata l’analisi della varianza secondo il seguen-
te modello:

Yijkl = µ + αi + βj + χk + b1x1 + b2x2 + εijkl

dove:

Yijkl = l-esima osservazione della variabile dipendente (produzio-
ne quantitativa di latte e parametri chimici) appartenente al k-esimo
ordine di lattazione e alla j-esima epoca del prelievo e all’i-esimo tipo
di latte; µ = media generale; αi = effetto fisso comune a tutte le osser-
vazioni appartenenti all’i-esimo tipo di latte (i = 1, …, 4); βj = effetto
fisso comune a tutte le osservazioni appartenenti alla j-esima epoca
del prelievo (i =1, …, 5); χk = effetto fisso comune a tutte le osserva-
zioni appartenenti al k-esimo l’ordine di lattazione (i = 1, …,5); b1 =
coefficiente di regressione della variabile dipendente sulla distanza
dal parto in giorni (x1); x1 = distanza dal parto, in giorni; b2 = coeffi-
ciente di regressione della variabile dipendente sull’età al prelievo in
giorni (x2); x2 = età al prelievo, in giorni; εijkl = effetto casuale residuo
specifico di ogni osservazione.

I dati relativi alle cellule somatiche e alla carica microbica totale
sono stati sottoposti a trasformazione logaritmica.

Per i latti di Tipo E sono state valutate le differenze tecnologiche
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all’interno dell’epoca del prelievo e dell’ordine di lattazione secondo
un modello che ha considerato come covariata la distanza dal parto e
l’età al prelievo:

Yijk = µ + αi + βj + b1x1 + b2x2 + εijk

dove:

Yijk = k-esima osservazione della variabile dipendente (parametri
tecnologici) appartenenti alla j-esima epoca del prelievo e all’i-esimo
ordine di lattazione; µ = media generale; αi = effetto fisso comune a
tutte le osservazioni appartenenti all’i-esimo l’ordine di lattazione (i =
1, …, 5); βj = effetto fisso comune a tutte le osservazioni appartenen-
ti alla j-esima epoca del prelievo (i = 1, …, 5); b1 = coefficiente di
regressione della variabile dipendente sulla distanza dal parto in gior-
ni (x1); x1 = distanza dal parto, in giorni; b2 = coefficiente di regres-
sione della variabile dipendente sull’età al prelievo in giorni (x2); x2 =
età al prelievo, in giorni; εijk = effetto casuale residuo specifico di ogni
osservazione.

Per i parametri per i quali le covariate non sono risultate signifi-
cative, il modello è stato nuovamente applicato dopo averle escluse.

In un secondo momento la distanza dal parto è stata considerata
come fattore fisso per cui sono state stabilite tre classi o fasi di latta-
zione: la prima ha considerato tutti i soggetti nei primi due mesi di lat-
tazione, la seconda tra 2 e 6 mesi di lattazione e la terza ha considera-
to i soggetti al di sopra del sesto mese di lattazione. Le differenze tec-
nologiche tra i latti di Tipo E per le tre fasi di lattazione sono state sag-
giate con il seguente modello:

Yijkl = µ + αi + βj + χk + b1x1 + εijkl

dove:

Yijkl = l-esima osservazione della variabile dipendente (parametri
tecnologici) appartenenti k-esimo ordine di lattazione e alla j-esima
epoca del prelievo e all’i-esima fase di lattazione); µ = media genera-
le; αi = effetto fisso comune a tutte le osservazioni appartenenti all’i-
esima fase di lattazione (i = 1, …, 3); βj = effetto fisso comune a tutte
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le osservazioni appartenenti alla j-esima epoca del prelievo (i = 1, …,
5); χk = effetto fisso comune a tutte le osservazioni appartenenti al k-
esimo l’ordine di lattazione (i = 1, …, 5); b1 = coefficiente di regres-
sione della variabile dipendente sull’età al prelievo in giorni (x1); x1 =
età al prelievo, in giorni; εijkl = effetto casuale residuo specifico di
ogni osservazione.

L’analisi statistica è stata effettuata mediante il software JMP, ver.
5.0 per PC, del SAS Institute (2002).

RISULTATI

Tipizzazione lattodinamografica
Inizialmente sono stati individuati quattro “tipi di latte” principali

in base alla rilevabilità dei tre parametri lattodinamografici r, k20 e a30:
Tipo E: latte con scarsa reattività ma con parametri lattodinamo-

grafici “rilevabili” nei tempi previsti;
Tipo EF: tempo di presa e velocità di formazione del coagulo rile-

vabili ma consistenza del coagulo a 30 minuti nulla;
Tipo F: tempo di coagulazione al di sotto dei 60 minuti, ma velo-

cità di formazione del coagulo tendente all’infinito e consistenza dello
stesso nulla (tipo peggiorativo rispetto al Tipo F di Annibaldi et al.,
1977);

Tipo FF: il latte non coagula nei tempi tecnici di analisi (corri-
spondente al Tipo FF di Annibaldi et al., 1977).

Successivamente il Tipo E è stato suddiviso in 6 sottotipi, quelli
maggiormente frequenti (Tab. I) che, fermo restando il valore del
tempo di presa, differiscono per la diversa combinazione delle rispo-
ste degli altri due parametri (k20 e a30). In linea generale è comunque
evidenziabile un k20 con valori spesso accettabili, mentre il parametro
più limitante risulta la consistenza del coagulo.

Risultati generali
I risultati, riferiti al totale del campione (Tab. II), evidenziano che

mediamente il latte è da considerarsi adatto al consumo diretto (è
effettivamente l’orientamento commerciale dell’azienda); la composi-
zione chimica è infatti accettabile, ma i parametri lattodinamografici
non sempre sono rispondenti a latte adeguato per la caseificazione;
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infatti, soltanto il 55% dei latti è risultato avere dei parametri tecno-
logici rilevabili (Tipo E). Della restante quota il 30% appartiene al
Tipo EF, il 45% al Tipo F ed il 25% dei latti non ha coagulato nei
tempi previsti (Tipo FF).

Per i soli latti di Tipo E, i valori medi dei parametri k20 e a30 indi-
cherebbero un latte di tipo E secondo quanto riportato da Annibaldi et
al., (1977), ovvero latte con scarsa reattività al caglio; i valori elevati
del tempo di coagulazione (27 minuti) sembrerebbero però classifi-
carlo come latte di Tipo F, ovvero variazione peggiorativa del tipo
precedente con un lieve accenno ad un inizio di flocculazione.

L’analisi della varianza (Tab. III) ha mostrato che i latti di Tipo FF,

Tab. II. Produzione, composizione chimica e parametri lattodinamografici del latte
per il totale dei soggetti (137). Milk production, chemical composition and
rennet-coagulation properties of milk for all the animals (137).

Media d.s.
Means s.d.

Latte; Milk yield kg 12,78 4,207
ES; Dry matter % 12,30 1,300
Grasso; Fat % 3,43 0,933
Proteine; Protein % 3,31 0,406
Lattosio; Lactose % 4,75 0,378
CCS*; Somatic Cell Count CCS/ml 5,52 0,45
CBT*; Total bacterial counts CMT/ml 3,59 0,34
pH; pH 6,69 0,154
r; Clotting time min 27’20” 9’59”
k20; Curd firming time min 10’44” 7’21”

a30; Curd firmness (1) mm 19,31 10,591

a45; Curd firmness (2) mm 28,38 7,335

AT; Titratable acidity °SH/50 ml 3,15 0,440
r:k20 min/min 3,20 2,029
r:a30 min/mm 2,90 1,549

* sui dati è stata effettuata la trasformazione logaritmica. A logarithmic trasformation
of data were effected.
(1) Consistenza del coagulo (a) misurata a 30 min dall’aggiunta del caglio. (1) Curd
firmness (a) measured 30 min after rennet addition.
(2) Consistenza del coagulo (a) misurata a 45 min dall’aggiunta del caglio. (2) Curd
firmness (a) measured 45 min after rennet addition.
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rispetto ai latti di Tipo E, hanno alti valori del pH (P ≤ 0,01), una
quantità di CCS significativamente superiore (P ≤ 0,01) ed una mino-
re acidità titolabile (P ≤ 0,01). Tali latti, inoltre, sono associati ad una
minor produzione quantitativa ed a un minor contenuto di estratto
secco e di lattosio (P ≤ 0,01), confermando quanto riportato in lettera-
tura (Annibaldi et al., 1977; Lee et al., 1991; Packard & Ginn, 1992;
Ashok et al., 1992; Babic et al., 1994) ed in una nota pubblicata in pre-
cedenza (Cecchi et al., 2002).

Rispetto ai Tipi EF e F, lo stesso Tipo FF risulta sempre significa-
tivamente povero di lattosio, con un acidità titolabile bassa (P ≤ 0,01)
e mantiene il suo elevato pH e ed il suo alto contenuto di cellule soma-
tiche (P ≤ 0,01); anche la produzione di latte è ridotta. Tra i latti di
Tipo E e quelli di Tipo EF e F risulta evidente la differenza statistica-
mente significativa nell’acidità titolabile, maggiore nei latti del primo
tipo (P ≤ 0,01) ed una maggiore percentuale di estratto secco nel Tipo
E rispetto al Tipo F (P ≤ 0,05).

Epoca del prelievo
La distribuzione percentuale dei diversi Tipi tecnologici (Tab. IV)

all’interno delle diverse epoche di prelievo, mostra un andamento cre-
scente della percentuale di latti di Tipo E dalla primavera 2001
(46,34%) a quella del 2002 (80,00%); andamento opposto si eviden-
zia invece per i latti di Tipo F. Nell’autunno si rileva la percentuale
maggiore di latti del Tipo EF (23,33% contro il 9-10% delle altre epo-
che), mentre in estate si osserva la quota più bassa di latti di Tipo FF
(5,41% contro un 10-15% delle altre epoche).

Per il latte di Tipo E nelle cinque epoche di prelievo si rilevano
differenze statisticamente significative soltanto a carico del parametro
a45 (Tab. V), risultato più basso nella primavera ed estate del 2001
rispetto alle altre epoche (P ≤ 0,01); l’acidità titolabile risulta bassa
nella primavera del 2001 rispetto a tutti gli altri periodi. Osservando
quanto riportato in letteratura, in tutte le epoche i latti si collocano tra
i Tipi E ed F di Annibaldi et al. (1977), e questo viene confermato
dagli alti valori dei rapporti tra i parametri.

L’effetto dello stadio di lattazione e della stagione sulla composi-
zione chimica del latte e delle proprietà casearie è stato oggetto di
numerose ricerche (Coulon et al., 1991; Fossa et al., 1996; Kreuzer,
1996; Lucey, 1996; Calamari et al., 1997; Mariani et al., 1998;
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Calamari & Mariani, 1998; Summer et al., 1999; Kiiman & Saveli,
2000). In particolare, viene osservato un aumento dei valori dei tempi
di coagulazione e di rassodamento nei periodi estivi rispetto a quelli
primaverili dovute alle condizioni meno favorevoli di temperatura e di
umidità che agiscono soprattutto sul pH e sull’acidità titolabile (Fossa
et al., 1996).

Stadio di lattazione
Con l’inoltrarsi della lattazione (Tab. IV) diminuisce la percentua-

le di latti di Tipo E a favore di tutti e tre gli altri tipi (93,75% vs 53,70
del 2° stadio di lattazione e 48,48% del 3°); il restante 6,25% nella
prima fase di lattazione è rappresentato da latti di Tipo F, cioè con “r”
al di sotto dei 60 minuti con valori della velocità di formazione del
coagulo lentissima e consistenza nulla. Nell’ultima fase di lattazione
si osservano le percentuali più alte dei Tipi EF e F.

Non si osservano invece differenze significative tra i parametri dei
latti di solo Tipo E (Tab. VI).

Ordine di lattazione
Le primipare (Tab. V) hanno la più alta percentuale di latti del

Tipo E (80%) rispetto agli altri ordini di lattazione e non presentano
latti del Tipo F; per quest’ultimo tipo si osservano i valori più alti dalle
quartipare in poi (oltre il 27%). Nelle secondipare, ad una buona per-
centuale di latti del Tipo E (67%) si associano anche una ridotta per-
centuale di latti del Tipo EF (9%), con valori vicini a quello delle pri-
mipare, ed una bassissima percentuale di latti di tipo FF (3%); piutto-
sto alta è invece la percentuale di latti di Tipo F (21%).

Per i latti di Tipo E, l’analisi della varianza (Tab. VII) non ha evi-
denziato differenze nei parametri tra gli ordini di lattazione anche se
le primipare hanno ottenuto un rapporto r/a30 tendenzialmente più
favorevole; tale valore (0,97) permetterebbe di inserire i latti delle pri-
mipare nella Tipologia B di Annibaldi et al. (1977), anche se i valori
osservati per i parametri sono in realtà simili a quelli rilevati in gene-
rale.
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DISCUSSIONE

Come è noto, la scarsa reattività del latte al caglio si riscontra pre-
valentemente nel latte prodotto da bovine affette da mastiti settiche o
da disordini secretori delle mammelle con elevati carichi di cellule,
nel latte ipoacido o con talune caratteristiche genetiche delle caseine,
con particolare riferimento alla frazione k (Davoli et al., 1990; Rahali
& Menard, 1991; Hartung & Gernandt, 1993; Snoj et al., 1991;
Castagnetti et al., 1994).

Visto l’indirizzo produttivo dell’allevamento, la causa della ridot-
ta reattività del latte sembrerebbe essere dovuta principalmente al tipo
genetico dei soggetti, all’alimentazione ed alla forte selezione subita,
volta alla produzione di latte ad alta qualità per il consumo fresco.

Nonostante il latte in oggetto in generale sia da considerare di
scarsa reattività, si osserva un aumento dei latti di Tipo E ed una ridu-
zione del Tipo F dalla primavera del 2001 a quella dell’anno succes-
sivo e questo potrebbe suggerire una tendenza di miglioramento sul
tempo di coagulazione.

Per quanto riguarda lo stadio di lattazione le maggiori differenze
si riferiscono esclusivamente all’andamento decrescente dei latti di
Tipo E dalla prima fase alla terza.

L’ordine di lattazione mette in evidenza una migliore risposta lat-
todinamografica delle primipare rispetto agli altri ordini di lattazione
per una maggiore percentuale di latti del Tipo E e, all’interno di que-
sti, per una normale attività di formazione del coagulo ed un rapporto
inverso tra r e a30 e a45.
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