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Capitolo 1 - IL COLOSTRO

1.1 Definizione di colostro

Viene definito colostro il primo secreto che fuoriesce dalla mammella subito dopo il parto; &
caratterizzato da una colorazione giallastra intensa ed ha una composizione particolare che rimane
tale fino ai 5-6 giorni successivi al parto.

La grande differenza di tale sostanza, rispetto al latte cosiddetto definitivo o maturo, risiede
nell’elevata percentuale di residuo secco presente, dovuta soprattutto all’'abbondanza di sostanze
azotate e sali minerali (Bortolami et al., 2010).

Per quanto concerne il contenuto proteico questo, rispetto al latte, abbonda di immunoglobuline
(Ig) che intervengono nel conferimento dell'immunita passiva al feto. Le immunoglobuline, a
seconda della categoria, svolgono funzioni essenziali diverse:

IgA- Intervengono proteggendo le mucose ed impedendo I'adesione da parte di patogeni e virus;

IgM- Rimangono vincolate al sistema circolatorio a causa delle loro notevoli dimensioni e svolgono
una funzione di fagocitosi e neutralizzazione degli antigeni;

IgG- Fuoriescono velocemente dal sistema circolatorio essendo di dimensioni ridotte; svolgono una
funzione di neutralizzazione degli antigeni e intervengono in reazioni inflammatorie dei tessuti.

Un aspetto molto importante del colostro € la presenza di un “fattore inibente la tripsina” che
protegge le immunoglobuline dalla digestione triptica e di conseguenza ne consente un
assorbimento intestinale in forma integra che ne assicura il loro funzionamento (Bortolami et al.,
2010).

Di conseguenza all’elevato valore proteico si riscontra nel colostro anche un abbondante valore
calorico rispetto latte definitivo, il cui valore calorico dipende esclusivamente dall’abbondante
guantitativo in grassi (Bortolami et al., 2010).

Tra le altre sostanze che abbondano in tale secreto ritroviamo il Calcio, la Vitamina A e la Vitamina
D; il quantitativo di quest’ultime & in funzione dell’elevato fabbisogno vitaminico del neonato.

Un ultimo aspetto importante riguarda I'azione lassativa del colostro, svolta sul tubo digerente del
neonato facilitando dunque una rapida espulsione del meconio (Bortolami et al., 2010).



Tabella 1- Composizione analitica del colostro di diverse specie animali

COLOSTRO
COMPONENTE Bovino Ovino Caprino Bufalino Asinino Equino Umano
Acqua 87,00 % 86,37 % 8788 %
(1) (18) (25)
Sost S 12,80-13,00 % 13,68-15,88-24,58 % 13,00 % 18,9 % 9,53 % 15,19g/100 g 124 g/l
ostanza >ecca (1-2) (2-9) (2) (15) (19) (22) (25)
Protei 3,37,04% 6,35-10,16-17,26 % 3,4-7,8-10,44 % 6,64-13,00 % 2,36 g/100 ml 18,06 %-7,79g/100 g 1,73 %
roteine (2-3) (2-9-3) (2-3-10-11-12-13) (16-7) (18) (23-22) (26)
Immunoglobuline 30-200 mg/ml 15,45-16,35 mg/ml 54,4+26,4 g/| 3,00-33,20 mg/ml 943 mg/di 2,35-10,54 mg/dI 1,48-2,78 g/
(4-5-6) (9) (14) (7) (20) (24) (27)
Lioid| 3,80-3,90-8,04 % 7,13.8,21-10,92% | 4,1%-9,38 g/100 g1-10,34 % 4,42 % 3,77 g/100 ml 1,70 %-2,95 g/100 g 3,05%
Ipiai (2-3-7) (9-2-3) (2-10-11-12-13-3) (16) (18) (23-22) (26)
L . 1,20-4,8% 3,203,23% 2,50 /100 g-4,7 % 2,70% 2,35 g/100 ml 1,53 %-4,02g/100 g 5,68 %
attosio (8-2) (9-2) (10-11-12-13-2) (17) (18) (23-22) (26)
Ceneri 0,51-0,71 % 0,59-1,99 % 0,77-1,00 % 1,26 % 4,1g/kg? 4,5 g/kg ! 02%
(2-3) (2-3) (2-3) (7) (21) (21) (28)

(1) Schmidt, 1971; (2) Ahmadi et al., 2016; (3) Koluman et al., 2019; (4) Larson, 1992; (5) Korohnen et al., 1995; (6) Gapper et al., 2007; (7) Abd El-Fattah et al., 2012; (8)
McGrath et al., 2015; (9) Alves et al., 2015; (10) Moreno-Indias et al., 2012; (11) Romero et al., 2013; (12) Ruiz et al., 2015; (13) Sanchez-Macias et al., 2014; (14) Rudovsky
et al., 2008; (15) Coroian et al., 2019; (16) Atanasova e Haralambev, 2016; (17) Arain et al., 2008; (18) Marchis et al., 2018; (19) Petrovska et al., 2013; (20) Baptista et al.,
2020; (21) Salimei e Fantuz, 2012; (22) Cosentino et al., 2017; (23) Barreto et al., 2020; (24) Aoki et al., 2020; (25) Kim e Yi, 2020; (26) Balta et al., 2019; (27) Munblit et al.,

2018; (28) Jenness, 1989.




1.2 - Cenni di anatomia e fisiologia della ghiandola mammaria
La ghiandola mammaria & la struttura che caratterizza tutta la classe dei mammiferi vertebrati.

Alla nascita le mammelle si presentano come degli abbozzi embrionali rudimentali, pit o meno
evidenti e restano tali fino al raggiungimento della maturita sessuale, momento in cui hanno
inizio i consueti cicli ovarici e l'attivita endocrina delle gonadi tipica delle varie specie di
mammiferi.

A determinare lo sviluppo della ghiandola, sono una serie di ormoni che nel loro insieme vengono
definiti come “fattori masteoplastici” (Bortolami et al., 2010).

Il suo accrescimento avviene in concomitanza con i cicli estrali, per effetto degli ormoni estrogeni,
ma ovviamente presenta un massimo sviluppo durante la gravidanza in quanto si riscontra la
presenza, ad esempio nella specie umana, di ulteriori ormoni tra cui gli steroidi placentari
(estrogeni e progesterone) ed ormoni glicoproteici tra cui HCG - Human Chorionic Gonadotropin
(Gonadotropina Corionica Umana) e hCS - Human Chorionic Somatotropic (Somatotropo
Corionico Umano).

Un'altra azione accrescitiva viene svolta dall’ipofisi grazie alla produzione dell’ormone
somatotropo (SH), rivelatosi indispensabile per I'accrescimento della struttura ghiandolare; cosi
come gli steroidi surrenalici secreti dalla corteccia del surrene.

Quando all’azione degli steroidi surrenalici, degli estrogeni e del somatotropo si combina |’azione
prolungata del progesterone, della prolattina ipofisaria e del hCS, si ha lo sviluppo della porzione
tubulo-alveolare della ghiandola mammaria con I'acquisizione della capacita secernente.

Nonostante lo sviluppo della ghiandola mammaria, la sua azione secernente non ha inizio fino a
guando non viene espletato il parto; questo € da imputare al fatto che, durante la gravidanza, vi
€ una concentrazione molto elevata di progesterone che non solo inibisce I’attivita gonadotropa,
impedendo la secrezione delle gonadotropine, ma interviene anche riducendo la liberazione
dell’ormone prolattina (PRL) detto anche luteotropina (LTH) (Bortolami et al., 2010).

E stato dimostrato che l'ipofisi secerne, oltre alla prolattina, anche un insieme di fattori
galattopoietici che influenzano quindi la capacita secretiva della mammella stessa. Tali fattori
sono I'ormone somatotropo e I'ormone adrenocorticotropo (ACTH) che, somministrati in passato
sperimentalmente in associazione alla tiroxina (T4, ormone tiroideo), hanno manifestato un
potenziamento dell’attivita galattopoietica e secernente della ghiandola mammaria (Bortolami
et al.,, 2010).

| costituenti, sia del colostro che del latte, vengono prodotti dall’epitelio cellulare degli alveoli in
2 modi, alcuni vengono direttamente sintetizzati dalle cellule alveolari, altri per semplice
diffusione.

| grassi, quasi la totalita dei componenti proteici e del lattosio vengono sintetizzati nelle cellule
epiteliali partendo da precursori provenienti dal sangue; mentre gli altri costituenti, come acqua,
minerali e vitamine arrivano nel colostro o nel latte mediante il processo di diffusione, passando
dunque attraverso le cellule epiteliali, senza pero subire alterazioni (Schmidt, 1971).



Il lattosio viene sintetizzato principalmente a partire dal glucosio ematico. Le principali proteine,
le caseine e le proteine del siero di latte (B-lattoglobulina e a-lattoalbumina) vengono sintetizzate
a partire da aminoacidi. Per quanto riguarda gli acidi grassi, i ruminanti sono in grado di
sintetizzare acidi grassi fino ad un numero di 16 atomi di carbonio, partendo da acetato e B-
idrossibutirrato; per quanto riguarda invece gli acidi grassi insaturi, essi provengono
principalmente dalla deidrogenazione degli acidi grassi saturi. Il glucosio presente a livello
mammario viene utilizzato anche per la sintesi del glicerolo; quest’ultimo, puo derivare in parte
anche dai trigliceridi assorbiti dal sangue (Schmidt, 1971).

1.2.1 Eiezione del latte

Processo tramite quale il latte fuoriesce all’esterno, prevede prima il suo passaggio dalle cavita
degli alveoli ai dotti lattiferi, al seno lattifero ed infine giunge al capezzolo dal quale viene rimosso
tramite suzione da parte del neonato o tramite azione meccanica attraverso la mungitura degli
animali.

Questo processo si attua per I'insorgenza di un riflesso di tipo neuroumorale che determina
I’attivazione delle cellule mioepiteliali che circondano i gruppi di cellule alveolari secernenti e le
cellule muscolari dei dotti lattiferi; in relazione alla contrazione di tali cellule, gli alveoli ed i dotti
piu profondi vengono spremuti favorendo dunque il passaggio del latte lungo i dotti lattiferi.

E stato dimostrato inoltre che, tramite gli stimoli esercitati sul capezzolo e sulla cute, si creano
degli impulsi nervosi che raggiungono lipotalamo favorendo la liberazione dell’ormone
ossitocina (OXT); questo giungendo alla mammella, tramite la via sanguigna, induce la
contrazione delle cellule mioepiteliali aumentando cosi la pressione intramammaria
favorendone I'allontanamento.

La poppata o la mungitura, oltre a favorire il rilascio in circolo dell’ossitocina, permettono la
secrezione dell’ormone prolattina e di una serie di altri ormoni tutti coinvolti nel mantenimento
della secrezione lattea (Bortolami et al., 2010).



1.3 - Composizione analitica del colostro di alcune specie di interesse zootecnico

La caratteristica comune a tutte le varie specie lattifere & I'abbondanza delle sostanze
immunologiche, prevalentemente di natura proteica; difatti il colostro e la prima sostanza
escreta dalla mammella dopo il parto che svolge I'essenziale compito di conferire I'immunita ai
neonati.

| principali costituenti del colostro sono dunque:
- Proteine

L'elevata concentrazione delle proteine nel colostro & essenzialmente correlata alla
sovrabbondanza delle immunoglobuline presenti (IgA, IgM, IgG), oltre a queste vi sono anche
molti fattori importanti facenti parte della categoria delle proteine ossia: lattoferrina, svariati
fattori di crescita, enzimi vari e le citochine.

Il tenore proteico & estremamente diverso a seconda della specie.

Nel colostro vaccino sono stati riscontrati diversi tenori proteici, Ahmadi et al. (2016) hanno
osservato un valore del 3,3%, mentre Koluman et al. (2019) hanno evidenziato un contenuto del
7,04%, valore che subira un calo nelle successive mungiture.

Per il colostro ovino, molteplici sono le concentrazioni rilevate: Ahmadi et al. (2016) hanno
riscontrato una concentrazione del 6,35%, Alves et al. (2015) del 10,16%, mentre Koluman et al.
(2019) hanno rilevato un valore del 17,26%, soggetto anch’esso ad una diminuzione nel corso
delle 36 ore successive al parto.

Per il colostro caprino, sono stati evidenziati diversi valori: Ahmadi et al. (2016) riportano un
valore del 3,4%, Koluman et al. (2019) riscontrano un tenore del 7,86%, mentre Marziali et al.
(2018) evidenziarono nel loro studio un valore iniziale del 10,4%, soggetto poi ad un calo fino al
4,1% nel latte; tutti questi valori erano in linea con quelli reperiti da altri Autori (Moreno-Indias
et al., 2012; Romero et al., 2013; Ruiz et al., 2015; Sanchez-Macias et al., 2014).

Per il colostro bufalino, sono stati riportati tenori proteici differenti a seconda della razza:
Atanasova e Haralambev (2016) riscontrarono valori del 6,64%, mentre Abd El-Fattah et al.
(2012) evidenziano valori di circa il 13%, soggetti ad un calo fino a circa il 5% nel latte maturo.

Nel colostro d’asina, dallo studio condotto da Marchis et al. (2018), e stato evidenziato un
contenuto proteico di 2,36 g/100ml.

Anche per il colostro equino, sono stati riferiti cambiamenti del tenore proteico a seconda della
razza: Cosentino et al. (2017) riportano un tenore proteico di 7,79 g/100g per la razza Murgese,
con un calo fino a 1,75 g/100g nel latte maturo; mentre dallo studio condotto da Barreto et al.
(2020) per la razza Quarter Horses sono state osservate concentrazioni del 18,06%
nell'immediato post-parto.

Per il colostro umano, dallo studio effettuato da Balta et al. (2019) si evince un tenore proteico
iniziale dell’1,73%, soggetto ad un aumento fino al 2,31% nei 5 giorni successi al parto.



- Grassi

Il tenore lipidico totale del colostro € estremamente variabile in relazione alla specie ed alla
distanza dal parto.

Per il colostro vaccino, Ahmadi et al. (2016) hanno rilevato dei valori di 3,8%, Koluman et al.
(2019) del 3,9%, mentre Abd El-Fattah et al. (2012) hanno riportato un valore dell’8,04% al
momento del parto, che & diminuito fino al 3,9% a 5 giorni di distanza dal parto.

Per il colostro ovino, Alves et al. (2015) hanno riscontrato un tenore lipidico di 7,13%, Ahmadi et
al. (2016) hanno riportato valori dell’8,21%, infine Koluman et al. (2019), hanno evidenziato un
tenore lipidico del 10,34%.

Per il colostro caprino, Ahmadi et al. (2016) riporta un tenore proteico del 4,1%, molti Autori
hanno riportato invece un tenore iniziale di 9,38 (g/100 g) (Moreno-Indias et al., 2012; Romero
et al., 2013; Ruiz et al., 2015; Sanchez-Macias et al., 2014), ed infine Koluman et al. (2019)
riportano un valore del 10,34%.

Nel colostro bufalino, Atanasova e Haralambev (2016) hanno evidenziato una concentrazione
lipidica iniziale nel colostro di 4,42%, seguita da un graduale innalzamento fino al raggiungimento
del valore di 7% nel latte definitivo.

Nel colostro di asina, Marchis et al. (2018) riportano una concentrazione iniziale di 3,77 g/100
ml, ed i livelliaumentano con il trascorrere dei giorni dal parto.

Nel colostro di cavalla, Barreto et al. (2020) riportano concentrazioni di 1,70% per la razza
Quarter Horses, mentre Cosentino et al. (2017) hanno evidenziato per la razza Murgese una
concentrazione iniziale del 2,95 g/100 g, mentre nel latte definitivo il quantitativo scende fino a
0,22 g/100 g.

Nel colostro di donna Balta et al. (2019) hanno osservato un valore del 3,046 g/100 ml, mentre
per il latte il livello lipidico € maggiore e raggiunge una concentrazione di 4,49 g/100 ml.

Molteplici sono le categorie di grassi che caratterizzano il colostro, tra cui acidi grassi,
triacilgliceroli, fosfolipidi, colesterolo ecc..

- Lattosio
Il gquantitativo di lattosio e differente a seconda della specie animale:

Per il colostro bovino Kehoe et al. (2007) e Morrill et al. (2012) hanno individuato un valore
iniziale dell’1,2%, soggetto poi ad innalzamento con il passare dei giorni dal parto, mentre
Ahmadi et al. (2016) riportano un valore di 4,8%.

Per il colostro ovino Alves et al. (2015) hanno riportato un valore iniziale all’incirca del 3,2%,
mentre per il latte maturo hanno riferito una concentrazione approssimativa del 5%; valore
pressoché uguale, 3,23%, a quello riscontrato da Ahmadi et al. (2016).



Per il colostro caprino, molti autori (Moreno-Indias et al., 2012; Romero et al., 2013; Ruiz et al.,
2015; Sanchez-Macias et al., 2014) hanno riportato un valore di 2,50 (g/100 g'), mentre Ahmadi
et al. (2016) riporta un valore del 4,7%.

Per il colostro bufalino Arain et al. (2008) hanno rilevato valori del 2,7%, per poi osservare un
andamento crescente.

Per il colostro di Asina, Marchis et al. (2018) hanno evidenziato una concentrazione media di 2,35
mg/ml.

Per il colostro di cavalla, sono state riferite concentrazioni diverse in relazione alla razza, ad
esempio, Barreto et al. (2020) hanno osservato per la razza Quarter Horses una concentrazione
iniziale nel colostro dell’1,53% che poi aumenta fino al 6,62% nel latte maturo; mentre Cosentino
et al. (2017) per la razza Murgese ha evidenziato una concentrazione di 4,02 g/100 g.

Per il colostro di donna: Balta et al. (2019) hanno rilevato una concentrazione iniziale di 5,68%
ed in seguito, al quinto giorno dopo il parto, del 6,33%.

Il colostro, contiene anche una serie di altri elementi in ridotte concentrazioni tra cui minerali,
vitamine, metalli, ecc..

| successivi paragrafi hanno pertanto lo scopo di illustrare in dettaglio la diversa composizione
colostrale a seconda della specie animale.



1.3.1 Colostro vaccino

Per comprendere al meglio la composizione del colostro vaccino, vengono riportati i piu
significativi contenuti di una review sulla composizione del latte vaccino pubblicata da McGrath
e Collaboratori nel 2016 (McGrath et al., 2016).

Carboidrati
Lattosio

La concentrazione di lattosio & inizialmente bassa nel colostro vaccino (1,2%) poi, con il
trascorrere delle ore, manifesta un aumento progressivo, opposto al calo di concentrazione che
subiscono invece grassi, proteine e ceneri (Parrish et al., 1950; Kehoe et al., 2007; Morrill et al.,
2012). Secondo studi condotti da vari Autori, il lattosio sarebbe quindi in concentrazione ridotta
nelle prime mungiture post-parto, mentre in seguito il suo tenore aumenterebbe costantemente,
fino a raggiungere un livello stabile entro i 7 giorni successivi al parto (Parrish et al., 1948, 1950;
Klimes et al., 1986; Madsen et al., 2004; Kehoe et al., 2007; Tsioulpas et al., 2007; Georgiev, 2008;
Abd El-Fatah et al., 2012; Morrill et al., 2012).

Il lattosio € responsabile di circa il 50% della pressione osmotica del latte (Fox, 20093, b) e
provoca il movimento dell'acqua dal citoplasma delle cellule epiteliali mammarie alle vescicole
secretorie e successivamente al latte. Questa migrazione di acqua nel latte ne regola il volume
prodotto e la concentrazione di caseina in esso (Jenness e Holt, 1987). Di conseguenza, un basso
livello di lattosio si traduce nella produzione di un latte estremamente viscoso e contenente poca
acqua (Bleck et al., 2009).

Alcuni Autori, tramite i loro studi, hanno dimostrato che la densita del colostro subito dopo il
parto era di 1,048 g mL™%, ossia superiore alla densita media del latte di 1,029 g mL™! (Madsen et
al., 2004; Walstra et al., 2006). E stato osservato inoltre che la densita diminuisce nelle successive
mungiture del colostro, in associazione con un parallelo aumento del lattosio che passa dal 2,6
al 4,4% (Madsen et al., 2004).

Oligosaccaridi

Nel colostro sono presenti, in tracce, anche altri zuccheri, come per esempio glucosio, fruttosio,
glucosamina, galattosamina, acido N-acetilneuraminico e oligosaccaridi.

Gli oligosaccaridi si possono distinguere in due classi: la prima rappresentata da oligosaccaridi
neutri (o galatto-olisaccaridi - GOS); e la seconda che comprende gli oligosaccaridi acidi in quanto
presentano uno o piu residui di N-acetilneuraminico (acido sialico), negativamente caricato
(Gopal e Gill, 2000).

Gli oligosaccaridi sono presenti in quantita di circa 0,7-1,2 g mL, maggiormente rappresentati
dalla categoria acida (Nakamura et al., 2003), mentre nel latte maturo si osservano soltanto in
tracce (Gopal e Gill, 2000).

Alcuni studi sul colostro bovino hanno permesso di identificare fino a 40 oligosaccaridi (Tao et
al., 2008, 2009; Barile et al., 2010), con differenze nelle concentrazioni poiché tale aspetto &
influenzato dalla variabilita genetica (Ninonuevo et al., 2006).



Tra gli oligosaccaridi predominanti nel colostro bovino vi sono 3 ’ Sialilattosio (3'SL), 6 '
Sialilattosio (6'SL), 6 ' Sialilattosamina (6'SLN) e disialilattosio (DSL) (Martin-Sosa et al., 2003;
Nakamura et al., 2003; McJarrow e van Amelsfort-Schoonbeek, 2004; Tao et al., 2009; Urashima
et al., 2009).

Secondo alcuni studi condotti da Nakamura et al. (2003) i livelli di 3'SL, 6'SL e 6'SLN sono piu
elevati immediatamente dopo il parto per poi diminuire velocemente nelle 48 ore successive, al
contrario degli oligosaccaridi neutri che aumentano in seguito.

Proteine

Il tenore proteico del colostro vaccino varia tra il 3,3 (Ahmadi et al., 2016) e il 7,04% (Koluman et
al., 2019).

Riguardo la componente caseinica, & presente nella concentrazione del 2,68% (Ahmadi et al.,
2016) ed & maggiore nel colostro piuttosto che nel latte (Cerbulis e Farrell 1975; Madsen et al.,
2004); diminuisce di fatto ad ogni mungitura (Parrish et al., 1948).

Dallo studio condotto da Sobczuk-Szul et al. (2013), si evince un tenore ridotto, nel colostro, di
as- caseina, la quale aumenta con il tempo; mentre la k-caseina ha un comportamento inverso,
ossia diminuisce con il procedere delle ore post-parto; per quanto riguarda la B-caseina,
mantiene sempre valori costanti.

Grazie agli studi effettuati da numerosi Autori, € emerso che il colostro & ricco di
immunoglobuline IgG, IgA, 1IgM che rappresentano il 70-80% del contenuto proteico totale
(Smolenski et al., 2007; Larson, 1992). La categoria maggiormente rappresentata e quella delle
IgG1, seguita poi da IgM, IgA, 1gG2 (Butler, 1974). Alla categoria delle IgA appartiene anche
I'immunoglobulina salivare che esercita un ruolo protettivo nelle mucose del tratto respiratorio,
dell’apparato gastrointestinale e dei genitali, ed e considerata inoltre efficace nella difesa contro
i patogeni invasori (Woof e Kerr, 2006).

Le immunoglobuline sono di fondamentale importanza in quanto conferiscono l'immunita
passiva al neonato, in quanto il tenore ricevuto durante la fase intra-uterina tramite il passaggio
trans-placentare sarebbe troppo ridotto (Zhang et al., 2011).

Moltissimi sono gli Autori, che hanno rilevato una brusca diminuzione del tenore
immonoglobulinico nel latte rispetto al colostro (Quigley et al., 1994; Levieux e Ollier, 1999;
Korohnen et al., 2000; Elfstrand et al., 2002; Zhao et al., 2010).

Per quanto concerne le principali frazioni siero-proteiche, la beta-lattoglobulina (B-Ig) e alfa-
lattoalbumina (a-la) sono anch'esse maggiori nel colostro per poi diminuire drasticamente ad
ogni mungitura (Marnila e Korohnen, 2002; Georgiev, 2008).

E stato osservato inoltre una maggiore concentrazione di sieroalbumina bovina (BSA) nel colostro
rispetto al latte maturo (Zhang et al., 2011). Anche negli studi condotti da Perez et al. (1989) sono
stati osservati nel primo secreto post-parto valori di BSA fino a 2,63 mg mL?!. Questa
concentrazione diminuisce gia nelle 24 ore successive, fino a raggiungere valori stabili nella
seconda settimana dopo il parto (0,2 mg mL™). Stesso andamento fu osservato in seguito anche



negli studi condotti da Levieux e Ollier (1999). La maggiore concentrazione di sieroalbumina
bovina nel colostro € proporzionale alla sua perdita a livello del sistema sanguigno (Zhang et al.,
2011)

La BSA svolge un ruolo importante poiché veicola piccole molecole come acidi grassi liberi
rilasciati dagli adipociti (Evans, 2002).

Un'altra tra le importanti proteine presenti nel colostro ¢ la lattoferrina che presenta due siti di
legame per lo ione ferrico (Fe3+) ed & proprio al ferro che si deve la sua nota attivita antimicrobica
(Farrell et al., 2004). Diversi Autori hanno dimostrato, tramite i loro studi, che la concentrazione
di lattoferrina &€ maggiore nel colostro rispetto al latte maturo, raggiungendo concentrazioni fino
a 30-100 volte superiori (Reiter, 1978; Pakkanen e Aalto, 1997; Hahn et al., 1998; Zhang et al.,
2002, 2011; Indyk e Filonzi, 2005; Sobczuk-Szul et al., 2013).

In ogni caso, la concentrazione di lattoferrina € risultata essere influenzata dalla quantita di
cellule somatiche, dalla concentrazione di BSA e dal volume di latte prodotto (Cheng et al., 2008).

Tra gli innumerevoli costituenti del colostro, vi sono anche i polipeptidi ricchi di prolina (PRP),
contenenti residui di prolina in concentrazioni maggiori del 20% (Korhonen e Pihlanto-Leppal3,
2001); tali residui contribuiscono alla protezione dei polipeptidi stessi conferendo resistenza alla
proteolisi (Zhang et al., 2005).

La maggior parte dei polipeptidi ricchi in prolina (PRP) svolge un’attivita soppressiva nei confronti
di batteri, funghi, virus e cellule neoplastiche; funge inoltre da standard per la realizzazione di
peptidomimetici aventi proprieta antimicrobiche e anticancerogene (Barrett e Barrett, 2003).

Nel 1974, partendo dal colostro di pecora, € stato isolato un complesso PRP, oggi conosciuto con
il nome di colostrinina, costituita da un insieme di 32 peptidi ed avente peso molecolare inferiore
a 10 kDa (Janusz et al., 1974; Darewicz et al., 2011). In seguito, e stato scoperto che oltre al
colostro ovino, anche quello bovino puo essere una fonte di colostrinina (Sokotowska et al.,
2008).

La colostrinina presenta innumerevoli effetti benefici: supporta la produzione delle citochine, che

inibiscono la formazione e I'accumulo di tossine amiloidi nel cervello riducendo i possibili danni
a livello cellulare (Janusz et al., 2009); ha mostrato benefici effetti anche nel trattamento di
malattie neurodegenerative del cervello, come I'Alzheimer (Korhonen e Pihlanto-Leppala, 2001);
supporta le funzioni di memoria spaziale e incidentale (Popik et al., 1999); svolge inoltre
un’attivita antiossidante (Korhonen e Pihlanto-Leppéld, 2001), immunosoppressore (Boldogh et
al., 2008) e modulante (Szaniszlo et al., 2009).

Grazie agli studi condotti sul colostro e sul latte da numerosi Autori, € stato possibile rilevare ed
identificare anche altre proteine minori:

- Yamada et al. (2002) ne rilevarono fino a 29, di cui alcune osservate soltanto nel colostro.

- Smolenski et al. (2007) e D’Amato et al. (2009) rilevarono fino a 53 proteine minori nel colostro
e 149 nel latte.

- Le et al. (2011) identificarono un totale di 293 proteine, di cui 36 esclusivamente nel colostro.

- Nissen et al. (2012) identificarono 403 proteine minori totali, che salirono a 742 con ulteriori
approfondimenti scientifici successivamente tramite ulteriori studi (Nissen et al., 2013).
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Anche nella membrana del globulo di grasso del latte (MFGM) & stata rilevata la presenza di oltre
120 proteine, alcune delle quali sono risultate piu abbondanti nel colostro rispetto al latte,
mentre per altre invece e stata osservata una situazione inversa (Reinhardt e Lippolis, 2006).

Fattori di Crescita
| principali fattori di crescita osservati sia nel colostro che nel latte sono:

- fattore di crescita epidermico (EGF) (Yagi et al., 1986; lacopetta et al., 1992), la cui funzione &
guella di favorire la crescita, differenziazione e sopravvivenza cellulare (Herbst, 2004);

- betacellulina (BTC) (Bastian et al., 2001); fa parte della famiglia dei “fattori di crescita
epidermici”, elaborata da un precursore transmembrana pilu grande, mediante scissione
proteolitica. Funge da mitogeno per le cellule epiteliali del pigmento retinico e per le cellule
muscolari lisce vascolari (Shing et al., 1993);

fattore di crescita insulino-simile | (IGF-1) (Collier et al., 1991); sintetizzata in svariati tessuti,
grazie all’azione dell’'ormone della crescita, I'lGF-I determina l'ipertrofia (aumento delle

dimensioni cellulari) e I'iperplasia (aumento del numero cellulare) in molteplici tessuti (Utiger,
2011).
IGF-II (Schams, 1994); ricopre molteplici funzioni tra cui la regolazione di processi cellulari di

proliferazione ed apoptosi ed € fondamentale nello sviluppo embrionale (Li e Sperling, 2001);
fattore di crescita trasformante-p1 (TGF-B1) (Ginjala e Pakkanen, 1998); appartiene alla

famiglia delle citochine; interviene sulla crescita, proliferazione e differenziazione cellulare,
partecipa all’apoptosi (Ghadami et al., 2000; Vaughn et al., 2000); interviene anche nel
controllo delle cellule del sistema immunitario (Letterio e Roberts, 1998);
- TGF-B2 (Cox e Burk, 1991); appartenente alla famiglia delle citochine, regola svariate funzioni
cellulari tra cui sopravvivenza, proliferazione e differenziazione cellulare; partecipa inoltre
all’apoptosi (Ghadami et al., 2000);
fattore di crescita dei fibroblasti 1 e 2 (FGF1 e FGF2) (Kirihara e Ohishi, 1995); la loro funzione
principale & quella di promuovere la proliferazione e I'organizzazione delle cellule endoteliali

in strutture tubulari; fungono dunque da fattori angiogenici (Cao et al., 2003) stimolando la
proliferazione dei fibroblasti originando un tessuto che riempie lo spazio creatosi in seguito
ad una ferita, nelle prime fasi di guarigione. FGF1 e FGF2, nel momento dello sviluppo del
sistema nervoso, intervengono nella proliferazione delle cellule staminali neurali, nella
neurogenesi, nella crescita di assoni e nel loro differenziamento, permettendo la crescita
superficiale della corteccia celebrale (Rash et al., 2011). Risultano coinvolti anche nella
regolazione della plasticita sinaptica e dei processi riguardanti I'apprendimento e la memoria
a livello dell’ippocampo (Reuss et al., 2003);

fattore di crescita derivato dalle piastrine (PGDF) (Belford et al.,, 1997); prodotto
principalmente dalle piastrine; stimola la proliferazione delle cellule endoteliali, muscolari,

della glia e i fibroblasti.

E stato dimostrato che le loro concentrazioni sono elevate al momento del parto, per poi
diminuire in funzione del tempo (Collier et al., 1991; Ginjala e Pakkanen, 1998; Bastian et al.,
2001).
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Enzimi

Gli enzimi contenuti nel colostro sono all'incirca 70, sono di tipo endogeno e provengono da
diverse fonti, ossia dal plasma sanguigno, dal citoplasma delle cellule secretorie, dalla membrana
del globulo di grasso del latte (MFGM) e dalle cellule somatiche (Fox e Kelly, 2003; Fox e Kelly,
20064, b). Inoltre, & stato osservato che il quantitativo € maggiore nel colostro rispetto al latte
(Shahani et al., 1973).

Enzimi Antiossidanti - La lattoperossidasi (LPO), appartenente alla famiglia delle perossidasi, svolge una
funzione primaria che, in presenza di acqua ossigenata, permette di catalizzare I'ossidazione dei tiocinanti
con produzione di composti intermedi con attivita antimicrobica (Fox e Kelly, 2006a).

Hahn et al. (1998) rilevarono che la concentrazione di LPO nel colostro &€ compresa tra 13 e 30
mg L%, rispetto a 11-45 mg L contenuti nel latte.

Inoltre, Korohnen (1977) osservo che la concentrazione di LPO nel colostro inizialmente é ridotta
per aumentare velocemente nei 3-5 giorni successivi al parto, seguito poi da una nuova
diminuzione fino ad ottenere un plateau della concentrazione nelle 2 settimane successive.

Farkye (2002) ha anche dimostrato per la lattoperossidasi. un'attivita catalitica maggiore nel
colostro rispetto al latte.

Proteinasi - Il principale enzima proteolitico € rappresentato dalla plasmina (Fox e Kelly, 20063,
b), la quale secondo Dupont et al. (1998) presenta una concentrazione fino a 10 volte superiore
nel colostro rispetto a quella del latte; mentre Madsen et al. (2004) osservarono che la sua
attivita fosse fino a 2 volte superiore nel colostro rispetto al latte vaccino.

Un altro enzima della famiglia delle proteasi & la catepsina D, presente in concentrazione di gran
lunga inferiore nel colostro rispetto al latte (Larsen et al., 2006).

Lipasi ed Esterasi - La principale lipasi del latte € rappresentata dalla lipoproteina lipasi (LPL)
(Olivecrona et al., 1992), & stato osservato che la sua attivita incrementa prima del parto,
restando elevata durante tutto I'allattamento (Liesman et al., 1988).

Oltre all'LPL, si sono riscontrati anche enzimi denominati collettivamente esterasi, catalizzano le
reazioni di idrolisi del legame estereo (Deeth e Fitz-Gerald, 2006).

Altri Enzimi - Nel colostro sono presenti altre classi di enzimi tra cui le fosfatasi sia acide che alcaline (Fox
e Kelly, 20064, b); per quanto riguarda la concentrazione della fosfatasi alcalina, essa € molto abbondante
nel colostro per poi subire una diminuzione fino a valori minimi entro la prima-seconda settimana dopo il
parto ed in seguito aumentare fino a raggiungere un valore costante nelle 25 settimane successive al
parto.

Per quanto riguarda invece la fosfatasi acida, essa presenta valori molto ridotti nel colostro,
subisce un innalzamento nei 5-6 giorni successivi al parto, per poi diminuire nuovamente
mantenendo valori bassi fino alla fine della lattazione (Shakeel Ur-Rehman e Farkye, 2002; Fox e
Kelly, 2006b).

Nel colostro e stata osservata anche la presenza degli enzimi ribonucleasi, i quali scindono I'RNA
in frammenti piu piccoli; si distinguono in cinque categorie: A, B, C, D, ll-1 (Bingham e Zittle,
1964).
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Dagli studi condotti da Roman et al. (1990) si € emersa un'abbondanza di ribonucleasi fino al
terzo giorno dopo il parto, per poi subire una drastica diminuzione ed il raggiungimento di valori
stabili ad un mese circa dopo il parto.

Abbondante nel colostro e anche il lisozima, che catalizza la scissione dei legami 1,4 tra l'acido
muramico e N-acetilglucosamina nella parete di cellule batteriche (Fox e McSweeney, 1998;
Korohnen, 1977; Farkye, 2002).

Inoltre, & stata osservata la presenza anche della y-glutamil transferasi (GGT), che catalizza il
trasporto degli aminoacidi attraverso la membrana cellulare, dall’esterno all’interno della cellula
(Baumrucker e Pocius, 1978); vari Autori hanno riferito che la sua attivita e di gran lunga maggiore
nel colostro rispetto al latte (Vacher e Blum, 1993; Hadorn et al., 1997; Ontsouka et al., 2003).

Inibitori Enzimatici - E stata rilevata la presenza di svariati inibitori enzimatici, in concentrazioni
maggiori subito dopo il parto e che poi diminuiscono drasticamente con il procedere della
lattazione (Georgiev, 2008). Tali inibitori sono fondamentali in quanto proteggono le immunoglobuline
dai processi di scissione proteolitica (Carlson et al., 1980).

Alcuni autori hanno anche riscontrato la presenza di sette inibitori provenienti dal plasma e
maggiormente abbondanti nel colostro rispetto al latte, la cui concentrazione subisce una rapida
discesa nei 3 giorni successivi al parto per poi raggiungere valori stabili (Christensen et al., 1995).

Nucleotidi e Nucleosidi

| nucleotidi e nucleosidi costituiscono la frazione azota non proteica del latte (NPN) e svolgono
molteplici funzioni tra cui:

- Sintesi degli acidi nucleici

- Valorizzano la risposta immunitaria (Schaller et al., 2004)

- Influenzano il metabolismo degli acidi grassi

- Contribuiscono all'assorbimento del ferro a livello intestinale e migliorano la riparazione di
lesioni a livello gastrointestinale (Sanchez-Pozo e Gill, 2002).

I nucleotidi presentano una concentrazione maggiore nel colostro rispetto al latte, raggiungendo
i valori massimi nelle 24-48 ore successive al parto, in seguito subiscono un graduale
abbassamento raggiungendo valori stabili intorno alla terza settimana dopo il parto (Gill e Indyk,
2007a).

Per quanto concerne i nucleosidi, anch'essi seguono un andamento simile ai nucleotidi e a
primeggiare in termini di concentrazione sono i nucleosidi pirimidinici (Schlimme et al., 2000).

Citochine

Sono un gruppo eterogeneo di proteine, peptidi e glicoproteine presenti nel colostro;
conferiscono innumerevoli effetti biologici anche a concentrazioni ridotte (da 10 a 1000 pg/ml)
(Gauthier et al., 2006); assai importanti poiché intervengono a livello del sistema immunitario
(Biswas et al., 2007).
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Hagiwara et al. (2000) hanno riscontrato che le concentrazioni di interleuchine, dei fattori di
necrosi tumorale (TNF) e degli interferoni (INF) erano significativamente piu alte nel colostro
rispetto al latte; in accordo con quanto osservato anche da altri autori (Goto et al., 1997; Sobczuk-
Szul et al., 2013).

Lipidi

Molteplici sono gli Autori (Parrish et al., 1950; Foley e Otterby 1978; Marnila e Korohnen 2002;
Kehoe et al., 2007; Morrill et al., 2012) che hanno riscontrato una presenza di grassi maggiore
nel colostro rispetto che nel latte; ad esempio, Abd El-Fattah et al. (2012) riscontrarono dei valori
iniziali dell’8,04% al momento del parto, seguito subito un calo fino a valori di 3,9% nei 5 giorni
successivi.

Molti sono gli studi effettuati sulla composizione acidica e struttura del grasso del latte
(MacGibbon e Taylor, 2006; Palmquist, 2006), mentre scarse sono le informazioni relative ai
cambiamenti che subisce il grasso durante la fase transitoria da colostro a latte.

Prendendo in considerazione la composizione acidica del grasso, Laakso et al. (1996) hanno
osservato che durante la prima settimana dopo il parto le concentrazioni di acidi grassi a corta
catena (C4-C10), tra cui acido oleico e acido stearico, risultano ridotte per poi aumentare
successivamente. Osservazioni analoghe sono state riferite anche da Palmquist et al. (1993) i
qguali osservarono nel colostro un livello ridotto in acidi grassi a catena corta che pero col
procedere del tempo subiscono un aumento, fino a raggiungere i valori massimi nelle 8 settimane
successive al parto. Laakso et al. (1996) osservarono inoltre che le concentrazioni di acidi grassi
a media catena (C12-C16), in particolare acido miristico e acido palmitico, erano elevate nelle fasi
iniziali della secrezione colostrale, per poi diminuire con il trascorrere del tempo dopo il parto.
Mentre & stato osservato da altri Autori che il colostro presenta una elevata concentrazione di
C18:0 e C18:1 (Lynch et al., 1992; Palmquist et al., 1993). Paszczyk et al. (2005) hanno invece
riferito una minore concentrazione di acidi grassi trans e cis-9 e trans-11 C18:2 (CLA) nel colostro
rispetto al latte.

Tra gli altri componenti lipidici, vengono rilevati nel colostro, sebbene in quantita ridotte, anche
gli steroli; tra questi il pilt abbondante & il colesterolo (MacGibbon e Taylor, 2006) ed é stato
dimostrato da Precht (2001) che il colesterolo € maggiormente presente nel colostro piuttosto
che nel latte.

Minerali

Tra i costituenti minerali presenti nel colostro vi sono citrati, fosfati e cloruri di H*, K*, Na*, Mg?*
e Ca?*, presenti come ioni o colloidi complessati con le caseine (Lucey e Horne, 2009).

Tsioulpas et al. (2007) attraverso i loro studi osservarono che la concentrazione di calcio e fosfato
era maggiore al momento del parto, per poi diminuire nei 15 giorni successivi, passando dunque
da 2.168 a 1.342 mg kg! per quanto riguarda il calcio, e da 1.635 a 929 mg kg per il fosfato.
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Tali valori furono osservati anche da Jeong et al. (2009), mentre altri studi condotti da Abd El-
Fattah et al. (2012) evidenziarono andamenti simili anche se con valori differenti rispetto a quelli
riscontrati dai precedenti studi.

Per quanto riguarda gli altri minerali, & stata osservata nel colostro I'abbondanza di magnesio e
sodio (Jeong et al., 2009; Tsioulpas et al., 2007; Abd El-Fattah et al., 2012), mentre sul potassio
sono stati condotti svariati studi (Abd El-Fattah et al., 2012; Ontsouka et al., 2003; Tsioulpas et
al., 2007; Jeong et al., 2009; Kehoe et al., 2007) che hanno portato a risultati contrastanti.

Non & ben chiaro da cosa possa dipendere la differenza di concentrazione di tali minerali tra
colostro e latte ma, secondo Cashman (2002) potrebbe essere associata a fattori nutrizionali,
ambientali e genetici.

Oltre ai macroelementi sopracitati, vi sono all’incirca altri 20 elementi in tracce tra cui rame,
ferro, zinco e manganese; anche in questo caso dagli studi condotti da Kehoe et al. (2007); Jeong
et al. (2009); Abd El-Fattah et al. (2012) sono emersi valori contrastanti riguardanti la loro
concentrazione sia nel colostro che nel latte, sebbene per quasi tutti sia stata osservata la
tendenza ad abbondare nelle prime osservazioni post-partum per poi subire una diminuzione.

Vitamine
Vitamine Liposolubili

Vitamina A - Presente nel latte in svariate forme tra cui retinolo (forma alcolica), retinaldeide (forma
aldeidica), acido retinoico (forma acida) e carotenoidi tra cui il B-carotene (Morrissey e Hill, 2009).

Dagli innumerevoli studi condotti & stata osservata un’abbondante concentrazione di tale
vitamina durante i primi giorni di lattazione, per poi rilevare un calo e raggiungere valori stabili
dopo il quinto giorno post-parto (Parrish et al., 1948; Calderon et al., 2007; Abd El-Fattah et al.,
2012).

Vitamina E - Comprende due gruppi principali, i Tocoferoli (a-, B-, y- e 6-) e i Tocotrienoli (a-, B-,
y- e 6-) (Morrissey e Hill, 2009).

Dagli studi condotti € emerso che la vitamina E & piu abbondante nel colostro piuttosto che nel
latte (Fox e McSweeney, 1998; Debier et al., 2005; Calderon et al., 2007; Kehoe et al., 2007).

Vitamina D - Si distingue in Colecalciferolo (vitamina D3), sintetizzata direttamente dalla pelle in
seguito all’esposizione ai raggi ultravioletti ed in Ergocalciferolo (vitamina D2), prodotta dalle
piante esposte ai raggi ultravioletti (Bulgari et al., 2013).

Gli studi riguardante la sua concentrazione nel colostro sono contrastanti poiché alcuni
affermano una sua presenza inferiore nel colostro rispetto al latte, mentre in altri report
scientifici vengono riferite informazioni totalmente contrarie.

Vitamina K - Distinta in Fillochinone (vitamina K1) e Menachinone (vitamina K2) (Morrissey e Hill,
2009).
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Gli studi riguardanti la sua concentrazione risalgono al 1995, furono effettuati da Indyk e Woolard
(1995) che osservarono una concentrazione maggiore di Fillochinone nel colostro rispetto al
latte.

Vitamine Idrosolubili

Vitamina C- La Vitamina C o acido ascorbico, viene sintetizzata nel fegato; i vitelli perd non hanno
guesta capacita fino alla terza settimana di eta, pertanto per la sua assunzione dipendono
strettamente dal latte materno (Palludan e Wegger, 1984).

Il suo quantitativo € maggiore nel colostro rispetto al latte; puo variare da 1,65 a 2,75 mg/100 g’
!, con una media di 2,11 mg/100 g* (Walstra e Jenness, 1984).

Vitamine B - Le vitamine del gruppo B si distinguono in tiamina, riboflavina, niacina, biotina, acido
pantotenico, acido folico, piridossina, vitamina B6, cobalamina e il suo derivato, vitamina B12.

Dagli studi condotti da Marnila e Korohnen (2002), e stata osservata una concentrazione
maggiore di tiamina, riboflavina, acido folico, vitamina B6 e 12, nel colostro rispetto al latte; le
concentrazioni di acido pantotenico e biotina sono invece risultate minori nel colostro, mentre
sono emerse concentrazioni simili nel colostro e nel latte per la niacina.
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1.3.2 Colostro ovino

Tabella 2 — Composizione analitica del colostro ovino

COMPONENTE Sostanza Proteine Immuno- Lipidi Lattosio Ceneri
secca globuline
Specie ovina 13,68-15,88- 6,35-10,16- | 15,45-16,35 7,13-8,21- | 3,20-3,23% | 0,59-1,99 %
0, 0, 0,
24,58 % 17,26 % mg/ml 10,92 % (92) (2:3)
(2-9) (2-9-3) (9) (9-2-3)

(2) Ahmadi et al., 2016; (3) Koluman et al., 2019; (9) Alves et al., 2015.

In Tabella 2 é riportata la composizione analitica del colostro ovino.

Il tenore proteico del colostro ovino oscilla tra 6,35 e il 17,26 % (Ahmadi et al., 2016; Alves et al.,
2015).

La frazione caseinica ha una concentrazione del 4,82 % (Ahmadi et al., 2016), I'albumina oscilla
tra 19,5-21,3 mg/ml, mentre la y-globulina tra 34,1-37,5 mg/ml; entrambe variano a seconda di
fattori come: ordine di parto, indice BCS, tipo di gravidanza (singola o gemellare) e sesso (Alves
et al,, 2015).

La componente immunoglobulinica varia da 15,45 a 16,35 mg/ml (Alves et al., 2015); molteplici
autori (Godden, 2008; Hashemi et al., 2008) evidenziano il loro declino col trascorrere delle ore
dal parto, ipotizzando che cio sia dovuto ad una diminuzione da parte della ghiandola mammaria
della capacita di trasferire le IgG dal siero.

La componente lipidica presenta un valore compreso tra 7,13 e 10,92%; relativamente alla
composizione acidica del grasso (Koluman et al., 2019), questa & costituita principalmente da
acidi grassi saturi e monoinsaturi (Tabella 3), mentre per quanto riguarda la categoria dei
polinsaturi, i pilt abbondanti sono gli omega-6 e gli omega-3 (Newton, 1997).

Tabella 3 — Concentrazione delle principali classi di acidi grassi nel colostro ovino (da: Koluman
et al., 2019)

2 SFA 51,24 %
2 MUFA 39,79 %
2 PUFA 3,56 %
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1.3.3 Colostro caprino

Tabella 4 — Composizione analitica del colostro caprino

secca globuline

COMPONENTE | Sostanza Proteine Immuno- Lipidi Lattosio Ceneri

Specie caprina 13,00% (3,4-7,86-10,44 % | 54,4 + 26,4 g/1|4,1%-9,38g/100g™-| 2,508/100g™- O,

9 o
(2) (2-3-10-11-12-13) (14) 10,34 % 4,7%

(2-10-11-12-13-3)(10-11-12-13-2)

77-1,00 %
(2-3)

(2) Ahmadi et al., 2016; (3) Koluman et al., 2019; (10) Moreno-Indias et al., 2012; (11) Romero et al., 2013; (12) Ruiz et

al., 2015; (13) Sanchez-Macias et al., 2014; (14) Rudovsky et al., 2008.

In Tabella 4 é riportata la composizione analitica del colostro caprino.

Il tenore proteico del colostro caprino oscilla da un minino di 3,4% (Ahmadi et al., 2016) ad un
massimo di 10,44% (Moreno-Indias et al., 2012; Romero et al., 2013; Ruiz et al., 2015; Sanchez-
Macias et al., 2014).

La frazione caseinica e dell'l,94% (Ahmadi et al, 2016); mentre la componente
immunoglobulinica si aggira tra i 54,4 + 26,4 g/I (Rudovsky et al., 2008).

Per quanto concerne il tenore lipidico, esso e variabile da 4,1 a 10,34% (Ahmadi et al., 2016;
Koluman et al., 2019). E rappresentato principalmente dagli acidi grassi (soprattutto saturi e a
seguire  monoinsaturi e  polinsaturi), triacilgliceroli, fosfolipidi  (fosfatidilcolina,
fosfatidiletanolamina e sfingomielina) e colesterolo (interviene nello sviluppo della membrana
cellulare, influenza il contenuto di sfingolipidi ed & precursore di molteplici ormoni che
intervengono nello sviluppo del sistema nervoso (Contarini et al., 2014).

Questa materia prima € tra le principali utilizzate per la realizzazione dei prodotti lattiero-caseari,
fornendo anche innumerevoli benefici per la salute dei consumatori (Bernacka, 2011;
Michaelidou, 2008).

Grazie ad uno studio effettuato da Lopez-Aliaga et al. (2005) & emersa la capacita
ipocolesterolemizzante, simile a quella svolta dall’olio vergine di oliva; inoltre, di recente Miglani
et al. (2016) hanno riscontrato che possiede un’attivita epatoprotettiva che contrasta
I’epatotossicita indotta dai farmaci antitubercolari, riducendo le infiammazioni e le alterazioni
necrotiche.
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1.3.4 Colostro bufalino

Tabella 5 — Composizione analitica del colostro bufalino

COMPOSIZIONE | Sostanza secca Proteine Immuno- Lipidi | Lattosio Ceneri
globuline
Specie bufalino 18,9 % 6,64-13,00 % | 3,00-33,20mg/ml| 4,42 % 2,70 % 1,26 %
(15) (16-7) (7) (16) (17) (7)

(7) Abd El-Fattah et al., 2012; (15) Coroian et al., 2019; (16) Atanasova e Haralambev 2016; (17) Arain et al., 2008.

In Tabella 5 & riportata la composizione analitica del colostro bufalino.

Il tenore proteico del colostro bufalino oscilla da 6,64 al 13,00% (Atanasova e Haralambev, 2016;
Abd El-Fattah et al., 2012); la frazione immunoglobulinica & di 3,00 mg/ml per le IgA e di 33,20
mg/ml per le IgG, soggette entrambe ad un calo col trascorre delle ore dal parto (Abd El-Fattah
et al.,, 2012).

La componente lipidica ha un valore del 4,42% (Atanasova e Haralambev, 2016); rappresentata
principalmente dagli acidi grassi, tra cui la categoria dei polinsaturi che presentano effetti
benefici per la salute dei consumatori, prevenendo ad esempio diabete, malattie vascolari,
alcune tipologie di cancro, ecc. (Yurchenko et al., 2016; Pan e Liu, 2008).

Per questa specie, si osserva un incremento dei grassi durante il corso dell’allattamento,
ottenendo concentrazioni massime ai 225-300 giorni di allattamento.

Dalle Tabelle 6 e 7, si evince il confronto tra la componente minerale (Mg, Na, K, Zn, P, Ca, Fe, Cu
e Pb) e la componente vitaminica A ed E del colostro bufalino e vaccino.

Tabella 6 — Cambiamenti nel contenuto di micro e macroelementi minerali (mg/100 g) nel
passaggio da colostro a latte maturo nella specie bufalina e bovina (da: Abd El-Fattah et al., 2012)

Fe Cu Zn Pb

Time (h) Buffalo Cow Buffalo Cow Buffalo Cow Buffalo Cow

At calving 236°+006 221°+044 0186°+006 0.186°+001 023°+001 027°+002 0028°% +000 0042°° + 000
6 150°+007 1274039 0118°+004 0204°+001 0219+000 020°+002 0024c™ +000 0035 + 000
12 0779 + 006 080°+020 0084°+002 0.178°+001 021°9+002 022°°+001 0020c%M +000 0032°°+ 000
24 076% + 005 058" +008 0082°+002 0190 +002 0209+002 012"+001 00189 +000 0045 + 000
48 066% + 004 06197 +009 0077°+001 0176 +003 017 +001 018 +003 00189 + 000  0.036° + 0,00
72 060% + 003 053 +007 0060 +001 0161°+001 0159 +003 0169 +002 001259+ 000 0024 + 002
96 051"+003 054 +006 0060°+001 0120°+000 013"+001 017+001 00109000  0025% + 000
120 054 +003  0517+£005 00521£000 0090°+000 012"+002 0152001 00109 + 000 0010 + 0.00
336 053 £001 046 +001 0020°+000 0060°+000 0169003 017001 00099 + 000 0.0079 + 0.00
LSD 0.2163 0.01659 001659 001659

segue
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Mg Na K P
Time (h) Buffalo Cow Buffalo Cow Buffalo Cow Buffalo Cow Buffalo Cow
At 27960+  28140°+ 3552+ 4286+ 150505+  21280°+ 10700+ 17950 +  5800° +  5300% +
calving 2.10 201 1.00 088 1.76 2.20 1.80 191 1.00 109
6 273209+  28480°+ 33349+  3776°+ 128809+  21300°+ 105307+  171.00°+ 5600 + 5000 +
1.90 310 1.00 0.80 1.70 2.50 171 188 0.80 091
12 27060° +  29660° +  2960°+ 2690 + 10580'+  20140°+  10130"+  16000°+  5400°+  57.00™ +
1.80 390 1.21 051 1.50 1.99 166 1.06 0.50 120
24 26180+ 245009+  2920°+ 26089 + 81.90% + 19420+ 10220+  12310°+ 53009+  5000"+
1.80 2.00 0.90 049 1.10 188 160 1.10 0.50 089
48 239.80" + 23480 + 25.10" + 18.11k + 76.56' + 164309 + 100.10' + 119.20° + 52.00° + 56.00° +
1.73 200 081 0.20 1.00 145 1.50 090 0.30 090
72 190.90° + 199.80 + 2412 + 1573' + 56.04" + 14680 + 89.20% + 100,60 + 5200+  53.00% +
1.50 2.10 0.79 0.20 0.80 1.50 1.10 1.00 0.80 066
926 160.10' + 157.40™ + 1990 + 15.10' + 63.28™ + 12040" + 8263 + 11020 + 54.00° + 52.07° +
160 140 0.60 0.10 0.80 1.20 064 1.00 1.40 1.00
120 140207 +  11520°+ 1750+  1435™+  3644° + 90.10 + 7980™ + 80.60™ + 52.00° + 5550 +
120 0.80 0.50 017 0.50 0.80 080 065 1.15 1.10
336 114.00° + 9300° + 1346" +  1420™ + 38.20° + 82.10% + 74.00" + 65.00° + 5700 + 5340 +
1.10 010 030 0.09 045 0.64 0.50 040 1.00 080
LSD 2362 06319 1.068 1348 1.167

Tabella 7 — Cambiamenti nel contenuto di vitamina A ed E (IU/100ml) nel passaggio da colostro

a latte maturo nella specie bufalina e bovina (da: Abd El-Fattah et al., 2012)

Vitamin A Vitamin E
Time (h) Buffalo Cow Buffalo Cow
At calving 166679 + 0.88 25000 + 2,65 34200" + 330 234.00 + 3.00
6 125.00" + 265 27083° + 2,09 402.00° + 4.20 21020 + 231
12 14583 + 1.83 31250° + 328 336.009 + 3.15 198.00™ + 1.90
24 18803° + 155 187.50° + 1.80 396.00° + 3.90 201.00™ + 2.00
48 171907 + 1.73 166.667 + 0.88 387.00° + 368 174.00° + 1.60
72 156.25' + 2.40 20833% + 146 378.00¢ + 3.50 186.00° + 1.20
96 146.20' + 0.98 15963" + 1.55 352.97° + 360 191.33" + 150
120 13820' + 1.18 14060° + 1.40 34167 + 280 22067% + 290
336 136.70' + 0.26 12890™ + 0.90 330.00" + 2.98 31800 + 500
LSD 212 4363
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1.3.5 Colostro di asina

Tabella 8 — Composizione analitica del colostro asinino

secca globuline

COMPOSIZIONE | Acqua | Sostanza Proteine Immuno- Lipidi Lattosio Ceneri

(18) (19) (18) (20) (18) (18)

Specie asina 86,37 % 9,53 % 2,36 g/100 ml | 943 mg/dl |3,77 g/100 ml| 2,35g/100ml | 4,1 g/kg™*

(18) Marchis et al., 2018; (19) Petrovska et al., 2013; (20) Baptista et al., 2020; (21) Salimei e Fantuz, 2012.

In Tabella 8 & riportata la composizione analitica del colostro asinino.

Il tenore proteico & di 2,36 g/100ml (Marchis et al., 2018); la concentrazione delle
immunoglobuline IgG inizialmente & di 943,00 mg/dl, subiscono un calo con il trascorrere dei
giorni dal parto, con una concentrazione media al settimo giorno dal parto di 808,00 mg/dI
(Baptista et al., 2020).

Nel colostro asinino, svariati sono i metaboliti presenti tra cui: i metaboliti di valina e isoleucina
(garantiscono crescita e sviluppo rapido) (Li et al., 2020), taurina (alla base dello sviluppo delle
cellule celebrali) (Pasantes-Morales e Hernandez-Benitez, 2010), uridina e mio-inositolo
(estremamente benefico, presenta proprieta chemiopreventive e chemioterapiche nei confronti
di cancro, cataratta, neuropatia e nefropatia) (Grases et al., 2002; Rizvi et al., 2006; Liu et al.,
2009; Schlemmer et al., 2009; Corrado et al., 2011).

Il valore lipidico € di 3,77 g/100ml, rappresentato principalmente da 2 glicerolipidi (un trigliceride
ed un digliceride) e 6 glicerofosfolipidi tra cui la fosfatidiletanolamina (PE); quest’ultimo &
essenziale poiché funge da segnalatore cellulare, interviene nell’apoptosi ed & un costituente
della membrana cellulare dei mammiferi (Vance, 2008); & stata anche dimostrata la sua capacita
di miglioramento delle funzioni celebrali e miglioramento della memoria (Modica-Napolitano e
Renshaw, 2004).

Marchis et al. (2018) hanno valutato I'effetto di alcuni parametri ambientali sulle caratteristiche
di composizione del colostro di asina (Tabella 9) attraverso I’analisi delle componenti principali.

Tabella 9 — Analisi delle componenti principali (da: Marchis et al., 2018)

=5 : ; Facto e
Eigenvalue Variance % Factor Ttem L g Communalities Mean sD
.oad Img
Colostrum nutritional traits Fat 0.916 L840 3.77 0.762
=074
3.12 39.12 Mean = 282 Protein 0818 Lih2 2.36 0.281
S0 =0.321 Lactose 0.501 659 235 0.280
Environmental air traits and Air temperature 0.751 L730 12.85 1.556
some colostrum nutritional traits — Ajr relative humidity 0.722 0.561 6462  6.231
1.43 17 949 = 069 -
Mean = 20.89 Fat 0.689 0.496 3.77 0.281
5D =0915 Lactose 0.614 0.452 2.35 0.280
Climatic traits and some Wind velocity 0.722 0618 8.02 2.064
colostrum nuitritional traits
1.07 13.45 o= 02 Fat 0.602 0.551 3.77 0.762
Mean = 4.71 5 =
phesiakbn Protein 0.582 0.433 236 0.281
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Il primo componente “caratteristiche nutrizionali del colostro” indica che le caratteristiche
nutrizionali: composizione in grassi, proteine e lattosio sono indipendenti dalle condizioni
ambientali.

Il secondo componente “condizioni ambientali e nutritive del colostro” evidenzia una
correlazione tra le condizioni ambientali (temperatura dell’aria e umidita relativa) e la differente
concentrazione in grassi e lattosio.

Il terzo componente “tratti climatici e nutrizionali del colostro” evidenzia che la composizione
nutritiva del colostro viene influenzata anche dalla velocita del vento.

Di conseguenza a tali evidenze e ovvio attendersi importanti variazioni nella concentrazione di
grassi e proteine del colostro di fattrici della specie asinina.
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1.3.6 Colostro di cavalla

Tabella 10 — Composizione analitica del colostro equino

COMPOSIZIONE Sostanza Proteine Immuno- Lipidi Lattosio Ceneri
secca globuline

(22) g/100 g mg/dI g/100 g g/100 g (21)
(23-22) (24) (23-22) (23-22)

Specie equina | 15,19g/100g | 18,06 %-7,79 | 2,35-10,54 | 1,70 %-2,95 | 1,53 %-4,02 | 4,5g/kg™

(21) Salimei e Fantuz, 2012; (22) Cosentino et al., 2017; (23) Barreto et al., 2020; (24) Aoki et al., 2020.

In Tabella 10 e riportata la composizione analitica del colostro equino.

Il tenore proteico & variabile a seconda della razza, Barreto et al. (2020) hanno rilevato una
concentrazione del 18,06% nella razza Quarter Horses, mentre Cosentino et al. (2017) di 7,79
g/100g per la razza Murgese.

Anche la componente immunologica varia a seconda della razza, oscillando da un valore minino
di 2,354 ad un massimo di 10,540 mg/dl (Aoki et al., 2020); le immunoglobuline insieme al
lisozima (526,62 mg/l) sono estremamente importanti per i puledri in quanto unica fonte
immunologica data la placenta epiteliocoriale diffusa con 6 strati tissutali (Uniacke-Lowe et al.,
2010).

Il colostro equino, presenta anche una buona capacita antiossidante, cio si potrebbe ricondurre
all’esigenza di salvaguardare il puledro, prevenendo cosi uno stress ossidativo dato dall’elevata
concentrazione di ossigeno nell’ambiente esterno rispetto all’ambiente intrauterino (Zarban et
al., 2009).

Anche la concentrazione lipidica e influenzata dalla specie, varia da 1,70% per la razza Quarter
Horses (Barreto et al., 2020) a 2,95 g/100g nella Murgese (Cosentino et al., 2017); la
composizione acidica & rappresentata dagli acidi grassi sia saturi che insaturi e, tra questi ultimi
abbondano I'acido linoleico e linolenico, i quali svolgono funzioni biologiche molto importanti.

Infine, la concentrazione in lattosio & ridotta nel colostro, per poi subire un graduale
innalzamento nel latte maturo, tendenze simili sono osservate da molteplici Autori per diverse
razze equine (Caroprese et al., 2007; Santos e Silvestre, 2008; Centoducati et al.,, 2012;
Markiewicz-Keszycka et al., 2013).
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1.3.7 Colostro di donna

Tabella 11 — Composizione analitica del colostro umano

COMPOSIZIONE Acqua Proteine Immuno- Lipidi Lattosio Ceneri
globuline
Specie umana 87-88 % 1,73 % 1,48-2,78 g/| 3,05 % 5,68 % 0.2%
(25) (26) (27) (26) (26) (28)

(25) Kim e Yi, 2020; (26) Balta et al., 2019; (27) Munblit et al., 2018; Jenness, 1989.

In Tabella 11 & riportata la composizione analitica del colostro di donna.

Il tenore proteico del colostro umano & dell’l,73% (Balta et al., 2019), la frazione
immunoglobulinica, costituita principalmente dalle IgA, ha un tenore variabile da 1,48 a 2,78 g/I,
a seconda del luogo di provenienza (Munblit et al., 2018), inoltre sono presenti molteplici fattori
di crescita tra cui: HGF (fattore di crescita degli epatociti), TGFB1-2-3 (fattore di crescita
trasformante), 1L-2-4-5-10-12-13 (interleuchine) e INFy (interferone di tipo 2); Munblit et al.
(2016) per alcuni di questi fattori (HGF, TGFB1-3, IL2, IL5, IL10 e IFNy) hanno osservato nel
colostro una significativa diminuzione dei loro quantitativi.

Grazie allo studio condotto da Munblit et al. (2016), sono state evidenziate delle possibili
correlazioni tra le concentrazioni di alcuni fattori di crescita e aspetti come il numero di parti, il
consumo di pesce e la comparsa di infezioni nel corso della gravidanza.

Nel colostro umano sono inoltre presenti, in concentrazioni variabili, svariati microelementi
(Tabella 12 e 13) come: Na, Mg, Ca, Pb, Rb, Cr, Sr, Cu, Zn, Al, Fe (Balta et al., 2019).

Tabella 12 — Valori dei principali minerali nel colostro umano, in base alla regione di provenienza
(da: Balta et al., 2019)
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Tabella 13 — Concentrazioni dei metalli pesanti del colostro umano, a seconda della regione di
provenienza (da: Balta et al., 2019)
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1.4 - Evoluzione del colostro in latte

La principale differenza del latte rispetto al colostro & il suo pil modesto tenore proteico,
rappresentato quasi esclusivamente dalla componente caseinica e dalla ridotta percentuale delle
principali proteine sieriche, lattoalbumine e lattoglobuline (Bortolami et al., 2010).

Le caseine si distinguono in quattro gruppi differenti ovvero: asl, as2, B e Kk caseina; si
distinguono molteplici varianti genetiche che differenziano tra loro soltanto per qualche
aminoacido (Farrell et al., 2004; Caroli et al., 2009).

Gli aminoacidi costituenti I'a e B caseina sono esterificati con acido fosforico e legano il calcio
(molecola molto abbondante nel latte) formando cosi legami tra e all’intero delle molecole, che
generano dunque dei polimeri molto stabili che si organizzano in strutture micellari.

| polimeri sono costituiti da migliaia di molecole e formare un colloide che conferisce il
caratteristico color bianco del latte.

Questi complessi molecolari sono noti con il termine di micelle caseiniche (Dalgleish, 2011). Le
micelle sono strutture assai importanti in quanto esercitano delle interazioni con il fosfato di
calcio che conferisce loro una certa stabilita. La stabilita micellare & garantita inoltre dalla
presenza della k caseina, I'unica frazione ad essere idrofila.

Tra le altre proteine abbiamo la categoria denominata “proteine sieriche; in questa rientrano la
B-lattoglobulina e I'a-lattoalbumina; queste presentano valori nutrizionali molto elevati e hanno
una composizione aminoacidica con ottimo valore biologico.

Le due molecole sopra citate, sono le maggiori rappresentative della suddetta categoria anche
se oltre a queste, in minor concentrazioni, vi sono: I'albumina sierica, globuline e polipeptidi vari
(Csapd e Csaponé, 2002, 2009).

La sieroproteina a-lattoalbumina & inoltre fondamentale in quanto interviene nella sintesi del
lattosio a livello della ghiandola mammaria (Anon, 2003).

Nel caso del latte vaccino e stato osservato un calo nella concentrazione di questa proteina nella
fase terminale della lattazione (Wu e Satter, 2000; lJilek et al., 2006; Ullah, 2011), aspetto
contrario a quanto osservato per altre proteine del latte (Davies e Law, 1980) e che potrebbe
essere correlato alla diminuzione del quantitativo di lattosio al termine della lattazione.

L'altra proteina del siero & la B-lattoglobulina, presente soltanto nel latte degli ungulati (Anon,
2003). Ad oggi, non sono ancora ben chiare le sue funzioni anche se si & osservato che interviene
nel trasporto degli acidi grassi e retinolo, interviene nella regolazione enzimatica e nell'immunita
passiva dei neonati ed inoltre, & fonte di importanti aminoacidi (Hambling et al., 1992; Perez e
Calvo, 1995; Kontopidis et al., 2004).

Anche per questa frazione sierica, & stato osservato un calo di concentrazione al termine della
lattazione (Wu e Satter, 2000; Jilek et al., 2006; Ullah, 2011).

Un altro aspetto che differenzia il latte dal colostro ¢ il suo elevato tenore glucidico, lipidico, di
calcio, fosforo e potassio.
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Il principale costituente glucidico & rappresentato dal lattosio, un disaccaride sintetizzato dalle
cellule secernenti mammarie grazie all’enzima lattosio sintetasi costituito da un insieme di due
proteine, ossia la B4-galattosiltransferasi e I'a-lattoalbumina. La molecola si compone di due
monosaccaridi ovvero il glucosio, proveniente dal circolo sanguigno, e il galattosio, prodotto
direttamente dalla ghiandola mammaria isomerizzando il glucosio presente; inoltre, queste due
molecole sono essenziali fonti energetiche (Messer e Urashima, 2002; Venema, 2012). E
necessario garantire una certa rapidita di sintesi del lattosio, in maniera tale da mantenere una
stabile osmolarita del latte e di conseguenza un volume pressoché invariato; aumenti o
diminuzioni nella sintesi del lattosio determinano infatti cambiamenti a livello del volume totale,
sebbene restino pero immodificati i livelli di proteine e grassi (Cant et al., 2002).

Anche i lipidi presenti nel latte rappresentano una fonte energetica per il neonato. Il loro
guantitativo puo variare a seconda di fattori come: specie animale, razza, dieta, fase di lattazione
e stato di salute dell’animale. | grassi sono rappresentati principalmente dalla categoria dei
triacilgliceroli, in minor concentrazione dai fosfolipidi, colesterolo, vitamine e acidi grassi (Tabella
14). Gli acidi grassi liberi scarseggiano nel latte fresco, mentre il loro quantitativo aumenta
durante il periodo di conservazione del latte, cio € una conseguenza dell’azione della lipoproteina
lipasi presente nel latte che determina l'idrolisi sia dei triacilgliceroli che dei fosfolipidi,
rilasciando acidi grassi liberi (Stocks e Galton, 1980).

Tabella 14 — Concentrazioni delle principali categorie lipidiche nel latte bovino, equino, umano,
caprino e ovino

Por comt of Por cont of Por cont of PFoer cont of total Por cont of total
total lipids in - total lipids in - gotal lipids in lipids in goats’ lipids in ewes”
Lipid clmss bovine milk' mares” milk®*"  houman milk milk** milk*®
Trneylglyeeral Us.3 TS uy wr.iz .11
Diagylglweeral (1DALI} 0.2 L# {ingluding n.id, LED {including 145 {including
MAG) cholesterol. FEA) cholesterol. FEA)Y
Monoacy lglycerol 0.03 n.d. 0.1 0.03
(AT
Frisa I".'lll,_n_ul il {FFEA) i1 LA | T {with Dauui) {wrpih DA
Phosphol ipids 0.8 3 1.3 .65 038
l.'tl}.'.l.pt'tl'iit“l.'.l.h]l."‘h 1.5 4.5 0.7 n.d. n.d.
Siernls 3 (hdb fd-13 0364 .30

Gli acidi grassi possono essere sintetizzati sia ex-novo nella ghiandola mammaria che provenire
dai mangimi forniti con la razione, questi potranno essere soggetti ad allungamenti o
desaturazioni della catena.

Grazie ai numerosi studi condotti, & stato possibile osservare che a seconda delle materie prime
impiegate nella formulazione della razione somministrata, si hanno dei cambiamenti nel tenore
in grasso; somministrando per esempio dell’amido si determina una riduzione del titolo lipidico
del latte a causa della riduzione del pH ruminale, fenomeno conosciuto come “depressione del
grasso del latte” (Bauman e Griinari, 2003). Questo squilibrio pero potrebbe essere a sua volta
mitigato con I'aggiunta in dosi elevate di zuccheri rapidamente fermentescibili o melassa nella
razione (Martel et al., 2011).
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E stato inoltre osservato che incorporando nella razione oli vegetali, marini, semi oleosi vegetali
“protetti” dall’azione dei batteri ruminali, oppure lipidi inerti, & possibile aumentare la
concentrazione degli acidi grassi polinsaturi presenti nel latte dei ruminanti.

Un esempio € quello riferito da Caroprese et al. (2011) che, grazie all’integrazione dei semi di lino
nella dieta, ha osservato un aumento della concentrazione di acidi grassi monoinsaturi, acido
linoleico coniugato e acidi grassi polinsaturi nel latte di pecora.

Svariati sono i fosfolipidi presenti nel latte, tra cui: fosfatidiletanolamina, fosfatidilcolina,
fosfatidilserina, fosfatidilinositolo, sfingomielina, fosfatidilglicerolo, plasmalogeni, ceramidi ed
altri, presenti soltanto in tracce (Gallier et al., 2010). La frazione fosfolipidica e costituita
principalmente da acidi grassi polinsaturi, a seguire dagli acidi grassi saturi e monoinsaturi,
ovviamente in concentrazioni differenti a seconda della classe in questione (Gallier et al., 2010).

Per quanto concerne gli steroli del latte, il 95% del totale & rappresentato dal colesterolo (Jensen
e Newberg, 1995). Spesso il quantitativo di colesterolo presente € simile nelle varie specie tra
cui: capre, vacche, e umani (Chilliard, 1997; Konuspayeva et al., 2008; He et al., 2011).

Per quanto riguarda i componenti minori, tra i minerali si ritrovano nel latte soprattutto fosforo,
calcio, potassio; in minor concentrazioni vi sono sodio e cloro, mentre ancor meno presenti sono
ferro, rame e manganese.

Il calcio € uno dei minerali maggiormente presenti, sia nel latte che nei latticini (Tunick, 1987;
Gaucheron, 2004), la sua concentrazione pud presentare delle variazioni a seconda della
tipologia di latte, e nel latte ricco di proteine, & solitamente in concentrazione maggiore. La sua
concentrazione varia anche in relazione allo stadio della lattazione e le modifiche maggiori
avvengono in concomitanza con il parto, infatti la sua percentuale € maggiore nel colostro
rispetto al latte di fine lattazione (Gaucheron, 2004).

La concentrazione di fosforo nel latte & di circa 950 mg/L, puod essere presente sotto svariate
forme tra cui P organico e inorganico. Nel caso del P organico, & legato a molecole organiche
come la caseina, fosfolipidi, RNA, DNA, nucleosidi, nucleotidi e fosfato di zucchero. La
componente inorganica interviene mantenendo stabile I'equilibrio della componente minerale
del latte (Gaucheron, 2004).

Il contenuto in potassio nel latte e di circa 1500 mg/L ed abbonda soprattutto nel latte vaccino
(Gaucheron, 2004).

Tra i minerali presenti in minor concentrazioni vi sono il sodio e il cloro; le loro concentrazioni nel
latte sono rispettivamente di 450 e 1100 mg/L; un aumento della loro concentrazione potrebbe
essere riconducibile ad una mastite che ha colpito il tessuto ghiandolare mammario (Gaucheron,
2004).

Ferro, rame e manganese, sono minerali presenti soltanto in minime tracce nel latte; I'unico che
puo presentare delle variazioni particolari € il rame, le cui variazioni nelle concentrazioni possono
eventualmente dipendere dal contatto del latte con apparecchiature in rame. Livelli anomali
nella sua concentrazione sono stati osservate in latte prodotto da animali allevati in 3 diverse
regione della Turchia da Simsek et al. (2000).
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Molteplici studi condotti in Francia (Coudray, 2011), Paesi Bassi (Vissers et al., 2011) e USA
(Drewnowski, 2011), concordano sulla questione che il latte sia una buona fonte di componenti
vitaminiche tra cui: vitamina A, B2, B5, B9, B12 e D.

| principali elementi della vitamina A presenti nel latte sono: il retinolo -unico componente
presente naturalmente nel latte vaccino, e la provitamina A -appartenente alla famiglia dei
carotenoidi, presenti nel latte poiché costituenti della dieta. La famiglia dei carotenoidi &
composta dai caroteni, il maggiore rappresentante nel latte e il B-carotene.

Le vitamine del gruppo B presenti nel latte derivano principalmente dall’azione di sintesi operata
dai batteri ruminali (National Research Council, 2001). Il loro quantitativo nel latte varia a
seconda della specie in questione; ad esempio, si ha un’abbondanza nel latte vaccino rispetto a
guello umano (Allen, 2003).

La vitamina B5 & conosciuta anche come acido pantotenico; nei ruminanti deriva principalmente
dalla sintesi a livello ruminale piuttosto che attraverso la dieta. Questa vitamina € precursore sia
del coenzima A che della proteina vettore di acili (ACP), le quali svolgono ruoli essenziali.

La vitamina B12, identificata anche con il nome di cobalamina, a differenza delle altre, non puo
essere sintetizzata né dalle piante né dagli animali, mentre gli unici in grado di farlo sono i batteri
ruminali; quest’ultimi per esempio, nel latte vaccino, sono in grado di sintetizzare questa
vitamina a partire dal cobalto alimentare.

Nel latte, sono presenti diverse forme di cobalamina tra cui adenosilcobalamina,
idrossicobalamina e metilcobalamina (Farquharson e Adams, 1976; Fie et al., 1994). Si &
osservata un’abbondanza di cobalamina nel latte vaccino rispetto a quello umano; infatti dallo
studio condotto da Allen (2003) & stato osservato che, a causa della carenza nel latte materno, i
bambini allattati al seno possono presentare una crescita rallentata e ritardi nello sviluppo.

Per quanto riguarda la vitamina D, essa si distingue in vitamina D2, conosciuta come
ergocalciferolo e sintetizzata dalle piante, e vitamina D3, identificata come colecalciferolo e
sintetizzata nella pelle grazie all’'azione dei raggi UV. In ogni caso, si ritiene che i prodotti
alimentari non presentano dosi elevate di questa vitamina, soprattutto nei prodotti derivati da
animali allevati in condizioni stalline e confinate in ambienti chiusi (Kurmann e Indyk, 1994;
Deluca, 2004).
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Capitolo 2 - UTILIZZO DEL COLOSTRO IN CAMPO UMANO

2.1 Utilizzo del colostro nel trattamento di alcune patologie umane

Fin dai tempi antichi, in India il colostro bovino viene utilizzato sia a scopo medico che spirituale
(Godhia e Patel, 2013); viene somministrato, insieme al latte maturo, ai pazienti anziani affetti
da influenza (Conte e Scarantino, 2013) e durante gli interventi chirurgici nella regione oculare,
viene impiegato per l'irrigazione dell’occhio, pratica nota come Ayurveda, e facente parte della
tradizionale medicina indiana (Buttar et al., 2017).

Nel mondo occidentale, il colostro bovino viene utilizzato fin dal XVIII secolo per il miglioramento
del sistema immunitario ed & stato largamente impiegato nella lotta contro le malattie batteriche
fino alla scoperta della penicillina (Godhia e Patel, 2013).

Nonostante gli innumerevoli benefici, in passato il suo utilizzo era limitato a causa della possibile
ossidazione dei componenti lipidici e alla necessita della sua conservazione al freddo (Struff e
Sprotte, 2007).

Il colostro apporta questi benefici grazie agli innumerevoli componenti bioattivi presenti in esso,
tra cui:

Proteine e peptidi (caseine, peptidi e idrolizzati di caseina, proteine del siero e colostrinina, un
complesso polipeptidico ricco in residui di prolina) aventi molteplici attivita: antibatterica,
antivirale, fungistatica, antiparassitaria, antiossidante e anticoagulante; riduzione della
proliferazione delle cellule tumorali, azione ipotensiva, previene il diabete, antistress,
antidepressiva, antitrombotica, antinflammatoria e analgesica (Darewicz et al., 2011).

Immunoglobuline: 1gG, IgA, IgM; dopo la 1IgG, la componente sierica IgA & la seconda
maggiormente presente nel colostro e quella prodotta con maggior velocita (Woof e Kerr, 2006).
L'immunoglobulina salivare, esercita un ruolo protettivo nelle mucose del tratto respiratorio,
dell’apparato gastrointestinale e dei genitali, ed e considerata inoltre efficace nella difesa contro
i patogeni invasori (Woof e Kerr, 2006).

Lattoferrina: € una delle principali proteine presente nel latte di tutti i mammiferi (Manzoni,
2016); ha un’azione preventiva su diverse tipologie di cancro che interessano polmoni, colon,
vescica, esofago e lingua. La Lattoferrina apporta innumerevoli vantaggi aumentando i valori
della caspase-1(IL-1) e dell’lL-18, che a loro volta riducono i focolai metastatici nell’intestino;
inibisce I’enzima epatico CYP1A2 responsabile dell’attivazione di agenti cancerogeni (Tsuda et
al., 2006); viene impiegata come vettore per agenti chemioterapici nel trattamento dei tumori al
cervello, grazie alla sua capacita di attraversare la barriera ematoencefalica (Cutone et al., 2020).
Viene estratta direttamente dal colostro bovino o pud essere riprodotta con la tecnica del DNA
ricombinante ed integrata in formule convenzionali, & infatti riconosciuta come un integratore
alimentare sicuro e approvato dalla Food and Drug Administration americana.

CLA: Acido linoleico coniugato contenuto nel colostro puo intervenire sopprimendo la crescita
del tumore al seno (McGowan et al., 2013) e potrebbe essere utilizzato nei pazienti affetti da
cancro del retto sottoposti a chemio-radioterapia (Mohammadzadeh et al., 2013).
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Lisozima: enzima in grado di intervenire come battericida distruggendo l'integrita della parete
cellulare dei batteri (Ribeiro et al., 2016).

Leucociti: svolgono un’azione fondamentale, sia per il neonato che per la madre, proteggendo la
ghiandola mammaria dalle infezioni nel corso dell’allattamento; se la ghiandola mammaria non
viene svuotata regolarmente i dotti si ostruiscono, con conseguente proliferazione microbica e
insorgenza di inflammazioni come la mastite che, se non curata, comporta setticemia ed ascessi
(Baynes e Dominiczak, 2014).

In virtu dei suoi tanti componenti dalle molteplici benefiche ed efficaci azioni, 'utilizzo del
colostro bovino come integratore alimentare, negli ultimi decenni sta aumentando (Godhia e
Patel, 2013).

Fra le patologie umane, attenuabili e prevenibile grazie all’utilizzo del colostro bovino, vi sono:

-DISTURBI GASTRO INTESTINALI; distinguibili principalmente in enterocolite necrotizzante e sepsi
neonatale.

Il colostro e fondamentale in quanto necessario a permettere il corretto funzionamento del
sistema immunitario per l'intera vita, in alcuni casi perd i neonati non possono assumerlo
direttamente dalla madre, a causa, per esempio, di difficolta nell’allattamento (Le Doare et al.,
2018); il mancato assorbimento porta allo sviluppo dei problemi GDI in molti neonati.

Questi disturbi possono causare al neonato varie problematiche come: difficolta nella crescita,
sviluppo neurologico rallentato, compromissione del sistema immunitario, malassorbimento di
nutrienti, suscettibilita ad altre malattie (allergia e asma). Bagwe-Parab et al. (2020) hanno
riferito che ricorrendo alla somministrazione di colostro bovino, molti di questi sintomi possono
essere prevenuti.

| componenti del colostro che sono stati impiegati e testati in alcuni stati patologici sono:

Il fattore di crescita epidermico che favorisce la crescita e la maturita del tratto gastrointestinale
(Bedford et al., 2015).

La lattoferrina che stimola la proliferazione delle cellule intestinali, aumenta la profondita delle
cripte presenti nel tratto enterico e la lunghezza dei villi; ha proprieta antiossidanti,
antinfiammatorie, antitumorali e antimicrobiche; stimola i linfociti T-helper attivando la
secrezione delle citochine antinfiammatorie; previene infine le infezioni gastriche, I'enterocolite
necrotizzante e la sepsi tardiva nei bambini (Pammi e Abrams, 2015; Donovan, 2016; Pieper et
al., 2016).

Queste problematiche gastrointestinali possono affliggere anche bambini con DSA (Disturbi dello
Spettro Autistico) causando in loro forme di costipazione, diarrea, dolore da intensa attivita
peristaltica intestinale e gonfiori (Buie et al., 2010). Questo quadro potrebbe dipendere dalla
presenza di diverse anomalie, sia a livello del microbiota intestinale del bambino, che in ambito
immunologico (Ashwood et al., 2003; Nikolov et al., 2009; Adams et al., 2011).

Lo studio condotto da Sanctuary et al. (2019), con lo scopo di valutare gli effetti dell’integrazione
del colostro bovino singolo o in combinazione con Bifidobacterium longum subsp infantis ha
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portato ad interessanti risultati. |l Bifidobacterium longum subsp infantis interviene migliorando
I'integrita della barriera intestinale (Chichlowski et al., 2012) e riducendo le infiammazioni a
livello delle cellule epiteliali dell’intestino (Wickramasinghe et al., 2015). Il colostro bovino
contiene al suo interno oligosaccaridi che favoriscono la crescita del Bifidobacterium (Aldredge
et al., 2013; Dallas et al., 2014) e una sovraregolazione di proteine immunologiche tra cui:
immunoglobuline, lattoferrina e citochine che intervengono sia a livello del microbiota (Brooks
et al., 2006) sia a livello del sistema immunitario (Brooks et al., 2006; Boudry et al., 2007).

E da sottolineare che entrambi i supplementi, sia quello rappresentato da solo colostro bovino,
sia quello contente colostro bovino e B. infantis, sono stati ben tollerati dai bambini nonostante
essi fossero soggetti a varie restrizioni alimentari; tuttavia, non tutti i bambini affetti da DSA
possono assumere prodotti lattiero-caseari, e questo € un aspetto da tenere in considerazione.

Dai dati ottenuti con lo studio si evince che il miglioramento maggiore € dato dalla sola
somministrazione di colostro bovino, e per questo sono state formulate molteplici ipotesi; la
prima € associata alla capacita del colostro bovino di promuovere la crescita di altri batteri
differenti dal B. infantis, che possono colonizzare il distretto intestinale; mentre con la
somministrazione del B. infantis |la colonizzazione viene impedita. La seconda ipotesi € legata ai
vari componenti bioattivi del colostro bovino, tra cui i vari fattori immunologici (Stelwagen et al.,
2009) fortemente glicosilati (Takimori et al., 2011); tale glicosilazione permette loro una
protezione elevata dalla digestione gastrointestinale, con la possibilita dunque di poter
mantenere la loro bioattivita (Brines e Brock, 1983; Lonnerdal et al.,, 2011); la bioattivita dei
fattori immunologici potrebbe essere compromessa con l'integrazione del B. infantis essendo
guesto in grado di scindere e consumare le frazioni glicaniche (Garrido et al., 2012; Garrido et al.,
2013).

Comunque, tra i miglioramenti associati alla loro integrazione sono stati osservati: la
normalizzazione delle feci, la diminuzione della diarrea e della dolorabilita, riduzione della
irritabilita, della letargia, della stereotipia, e della iperattivita, e un certo aumento dell’appetito.

Il colostro partecipa anche all’espulsione del meconio e aiuta nella rimozione della bilirubina in
eccesso, prevenendo cosi la comparsa di ittero, anemia, cirrosi epatica e sindrome di Gilbert
(Magbool, 1992; Crittenden et al., 2007; de Almeida e Draque, 2007; Buttar et al., 2017).

-MALATTIE INFIAMMATORIE INTESISTINALI; steatoepatite non alcolica (NASH) e diabete di tipo 2.

Queste patologie nell'uomo, sono spesso conseguenza di alterazioni nella risposta immunitaria,
ed inducono danni al tratto gastrointestinale e lesioni agli organi correlati.

E stato condotto uno studio da Mizrahi et al. (2012) per valutare I'efficacia dell’integrazione del
colostro bovino iperimmune (colostro arricchito con 1gG e coadiuvanti immunitari come
glicosfingolipidi e anti-lipopolisaccaridi) nel trattamento della steatoepatite non alcolica e del
diabete di tipo 2; ed & emerso I'alleviamento dei sintomi per entrambi i disturbi.

E stata osservata I'utilita del colostro bovino anche nel trattamento del morbo di Crohn, malattia
inflammatoria che causa dolore addominale e diarrea (Sequeira et al., 2014); per questa
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patologia vengono spesso prescritti dei farmaci antinfiammatori che pero, se assunti
ripetutamente, comportano l'insorgenza di ulcere peptiche e alterazioni del microbiota
intestinale che, conseguentemente, induce la sindrome dell’intestino permeabile.

Per questo motivo si & pensato di testare |'efficacia del colostro bovino, notando che possiede
innumerevoli effetti antiinflammatori e antibatterici; difatti € in grado di neutralizzare i
lipopolisaccaridi prodotti da batteri gram negativi (Rawal et al., 2008); riduce inoltre I'espressione
dellinterferone-a a livello delle linee cellulari Caco-2 e HT29, inibendo I'espressione e la
produzione dell’IL-8 e di citochine inflammatorie, riducendo cosi I'insorgenza di inflammazioni
intestinali; riduce infine I'adesione degli E. coli alle linee cellulari (Chae et al., 2017).

E stato osservato che la somministrazione del colostro bovino iperimmune migliora anche i
sintomi della colite immuno-mediata, garantisce la rigenerazione dei tessuti e diminuisce I'entita

dei danni; il tutto & associato all’aumento, a livello intestinale, dell’IL-10 e delle citochine
antinfiammatore (CD4 +, CD25 + e CD4 + Foxp3 + Tregs) (Ya'acov et al., 2015).

-CANCRO

Le convenzionali terapie contro il cancro riguardano la chemioterapia, radioterapia, trapianto del
midollo osseo e interventi chirurgici, ma questi non sempre pero sono vantaggiosi e praticabili.

Nel settore oncologico tra i nuovi obiettivi c’@ anche la volonta di elaborare nuove cure,
convenienti e sicure, ed in questa ottica sono in corso nuovi studi finalizzati a valutare I'efficacia
di trattamenti a base di colostro o sostanze da esso estratte (Tabella 15). In merito & stato
osservato, sebbene in un numero limitato di casi, che il colostro bovino possiede capacita
antitumorale per diverse tipologie di cancro (Layman et al., 2018; Franc¢a-Botelho, 2019).

Tabella 15 - Funzioni ed effetti antitumorali di alcuni componenti del colostro bovino (da: Bagwe-
Parab et al., 2020)

Component Function Anticancer Effect Reference
Lactoferrin Antibacterial, antiviral, antitumor Gastric, lung, colorectal, breast (Layma

Proline-rich polypeptides, Promotion of T and NK cell activation Owaria, breast, rectal

Conjugated linclenic acid (CLA)

Alpha-lactaloumin Antiviral, antitumor Breast

E stata studiata I’applicazione del colostro bovino nei ratti, poiché presentano sintomi reumatoidi
simili a quelli dell’'uomo; gli Autori sono giunti alla conclusione che la sua integrazione consente,
negli stadi iniziali di artrite, una modulazione dell'inflammazione e dei sintomi (Hung et al., 2018).

-OSTEOPOROSI

Grazie ad uno studio condotto da Duff et al. (2014) & stato scoperto che il colostro permette la
diminuzione del riassorbimento osseo negli anziani; anche Du et al. (2011) hanno osservato che
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alcuni componenti del colostro presentano effetti benefici, prevenendo |’osteoporosi che
colpisce principalmente le donne in menopausa.

L’azione immunomodulante del colostro bovino & stata testata anche nel trattamento
dell'infezione da papilloma virus (HPV), quest’ultimo pud portare alla comparsa di lesioni
intraepiteliali cervicali che presentano un tempo di regressione variabile da 1 a 5 annij;
I'integrazione con colostro bovino riduce significativamente i tempi di regressione a 6 mesi
(Stefani et al., 2014).

Inoltre, il colostro bovino viene impiegato in alcuni processi terapeutici di malattie
cardiovascolari, allergie, malattie autoimmuni, ed esercita un’azione benefica anche in casi di
sanguinamento, permettendo una diminuzione del flusso ematico, e in casi di ischemie derivanti
dalla somministrazione di alcuni farmaci (Bagwe et al., 2015).
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2.2 Utilizzo del colostro nella formulazione di alcuni integratori alimentari umani

Il colostro si pud trovare sotto molteplici forme tra cui: micronizzato, microincapsulato,
istantaneo e liofilizzato (Onwulata 2005; Jensen et al., 2012; Lee et al., 2012; Nordi et al., 2013).
Viene largamente impiegato in campo medico e farmaceutico, nell’allevamento degli animali e
nelle tecnologie alimentari (Chavatte-Palmer et al., 2001; Ahmadi et al., 2009; Ahmadi et al.,
2011; Bagwe et al., 2015).

Per quanto concerne il metodo dell’incapsulamento, questo puo essere realizzato con diverse
tecniche come per esempio: essicazione, estrusione, inclusione molecolare in ciclodestrine,
coacervazione, estrusione centrifuga, ecc..

L'importante & stabilire il metodo che si vuole utilizzare, gli ingredienti e i materiali; difatti il
materiale della capsula viene scelto sulla base degli alimenti inseriti al suo interno; infine, le
capsule prodotte vengono analizzate per valutare la loro struttura e il meccanismo di rilascio
(Barbosa-Canova et al., 2005).

Altro metodo di preservazione del colostro ampiamente utilizzato nell’industria farmacologica
riguarda la tecnica del colostro liposomiale. Il liposoma & una vescicola, costituita da lipidi,
solitamente fosfolipidi (fosfatidilcolina o fosfatidiletanolamina) ottenuta, mediante diversi
metodi, dalla rottura della membrana biologica. Tale vescicola pud presentare in superficie
ligandi di diversa composizione che permettono al liposoma di legarsi ad altri ligandi. Per questo
motivo, secondo un’indagine condotta da Liu et al. (2012), anche la membrana fosfolipidica del
globulo di grasso del latte potrebbe essere utilizzata per la preparazione liposomiale di molti
componenti bioattivi.

Esempi di alcuni formulati ad uso umano a base di colostro di varie specie zootecniche e presenti
in commercio:

LIFE IMMUNOS della ditta Pro-Action (https://www.proaction.it)

Tabella 16 — Concentrazione dei costituenti di IMMUNOS5

Colostro vaccino: 500 mg

Complesso di estratti di Echinacea e polisaccaridi da Ginseng: 100 mg
Vitamina C: 160-200 mg

Vitamina D: 5,0-100 pg

Zinco: 10-100 mg

‘Vl"!amim CD,
Zinco ¢ Colostro

I S S NS

LIFE IMMUNOS e un integratore alimentare a base di Echinacea e Ginseng, vitamina C e D, con zinco e
colostro. | vari costituenti sono indicati avere le seguenti proprieta:
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COLOSTRO VACCINO: Favorisce un recupero ottimale dopo un’attivita fisica intensa; contribuisce ad un
buon sistema immunitario; favorisce la crescita muscolare; migliora le performance atletiche; favorisce il
benessere digestivo e la salute gastrointestinale.

ECHINACEA: A supporto delle difese dell’organismo e alla funzionalita delle vie respiratorie.
GINSENG: Tonico-adattogeno e antiossidante.
VITAMINA D: Contribuisce alla normale funzionalita del sistema immunitario.

VITAMINA C: Contribuisce alla normale funzionalita del sistema immunitario; protegge le cellule dallo
stress ossidativo; riduce stanchezza e affaticamento.

ZINCO: Contribuisce alla normale funzionalita del sistema immunitario; protegge le cellule dallo stress
ossidativo.

BERRIER ADULTI della ditta Tuttofarma (https://www.tuttofarma.it)

) INTIC

Tabella 17 — Concentrazione dei costituenti di BERRIER ADULTI

| b rrier. Colostro di asina: 400 mg
3 adula

Latte di asina: 400 mg
Lattoferrina: 60 mg

Per Lavorire ke LAFESK IMMUNTARIE

‘ Immmw:'::;m Glicina: 10 mg
| in forma bofizzataa
 Latte di Asita con Laoferrind

: p—t L
5&-—'-‘-#!
' coneiel monadee e

Utile a favorire il ripristino delle difese immunitarie, con azione immunostimolante e immunomodulante.

Ottimo anche per i soggetti allergici con affezione delle vie respiratorie, intolleranze alimentari, negli stati
inflammatori e autoimmuni; utile nell’ alimentazione sensibile al latte vaccino e per facilitare la protezione
contro i microbi.

| vari costituenti sono indicati avere le seguenti proprieta:

COLOSTRO di ASINA: Indispensabile per il sistema immunitario, poiché costituito da un insieme di fattori
immunologici.

LATTE di ASINA: Favorisce il riequilibrio del sistema immunitario; & ricco di vitamine, acidi grassi essenziali,
aminoacidi, minerali proteine ed enzimi.

LATTOFERRINA: Proteina con notevoli capacita antimicrobiche e antiallergiche.
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COLOSTRO LACTOFER della ditta Renaco (https.//www.renacoitalia.net)

Tabella 18 — Concentrazione dei costituenti di COLOSTRO LACTOFER

Colostro vaccino: 345 mg

Lattoferrina: 5 mg

Il prodotto e indicato avere le seguenti proprieta:

E un sostegno naturale per favorire le difese immunitarie, per una flora batterica in salute e una buona
funzionalita intestinale.

Risulta essere un valido aiuto nei periodi di stress e cambi di stagione.

COLOSTRO D3 della ditta Althea farmacia (https://www.farmaciaalthea.it)

Tabella 19 — Concentrazione dei costituenti di COLOSTRO D3

Vitamina D3: 5 pg

|
;. /\ LT H E /\ Colostro vaccino: 300 mg
3 farmacia Betaglucano: 100 mg
N Zinco: 5 mg
N
%

Zinco ¢ Betaput am

Colostro, vitsmina B

E un integratore alimentare a base di Colostro, Vitamina D3, Zinco e Betaglucano.

Utile per difese immunitarie; raffreddamento; disturbi intestinali; intolleranze alimentari; salute delle
0ssa; integrazione vitaminica. |l prodotto & indicato avere le seguenti proprieta:

COLOSTRO: Contiene molteplici sostanze ad effetto benefico tra cui: immunoglobuline, lattoferrina,
leucociti, anticorpi, antiossidanti, probiotici, vitamine e minerali. Interviene a livello intestinale, stimola e
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promuove la microflora batterica grazie alla sua azione immunomodulante, favorisce la digestione e il
corretto assorbimento dei nutrienti. Utile per chi pratica attivita fisica poiché riduce la permeabilita
intestinale durante un’attivita intensa.

BETAGLUCANO: Estratto dalle pareti cellulari del Saccharomyces cerevisiae; € un componente sicuro ed
efficace per 'aumento delle difese immunitarie. Utile agli sportivi in quanto riduce I'incidenza dei comuni
fastidi dovuti ad un’intensa attivita fisica, soprattutto out-door.

ZINCO e VITAMINA D3: Svolgono entrambi un’attivita antiossidante e contribuiscono alle normali funzioni
del sistema immunitario. La vitamina D3 agevola I'assorbimento del calcio e del fosforo; ha un’azione
immunomodulante e antinfiammatoria; inoltre riduce I'invecchiamento cellulare.
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2.3 Utilizzo del colostro nella produzione di alcuni prodotti alimentari

Ad oggi, la domanda di alimenti funzionali € sempre pil in crescita poiché vi e la consapevolezza
che questi possono contribuire a migliorare la salute dei consumatori e ridurre i rischi di certe
malattie (Basu et al., 2007).

Tra gli alimenti funzionali, facilmente reperibili nella piccola e grande distribuzione vi sono i
latticini tra cui: yogurt, kefir e kumis (bevanda derivante dalla fermentazione del latte di
giumente, simile al kefir) (Kozonov e Povarova, 2015) ed alcuni di questi sono prodotti
miscelando il latte ad una quota parte di colostro.

-YOGURT contenente colostro

Lo yogurt contenente colostro presenta tempi di coagulazione maggiori, a seconda delle
concentrazioni di colostro introdotte (Saleh et al., 2019). Le tempistiche piu lunghe potrebbero
dipendere dal maggior tempo necessario ai batteri lattici per la metabolizzazione del lattosio o
anche dalla presenza della proteina antimicrobica lattoferrina (Abd El-Fattah et al., 2012; EI-Alfy
et al., 2018; Saleh et al., 2019).

Grazie agli studi di vari Autori (Herrero e Requena, 2005; Das et al., 2013; Poonia e Dabur, 2015;
Saleh et al.,, 2019) é stato osservato che lo yogurt contenente colostro ha una maggiore
concentrazione proteica, lipidica, in ceneri e solidi totali; mentre all’aggiunta del colostro € stata
registrata una riduzione del quantitativo di lattosio (Ayar et al., 2016; Saleh et al., 2019).

Dall’laumento della componente proteica e lipidica, dipende anche la maggiore viscosita dello
yogurt ricavato dalla miscela di latte e colostro (Ayar et al., 2016).

Sono stati inoltre notati dei miglioramenti di alcune caratteristiche reologiche dello yogurt in
seguito all’laumento delle proteine della frazione sierica (Das e Seth, 2017).

A seconda delle quantita di colostro aggiunto, sono inoltre stati registrati aumenti nei valori di
compattezza adesivita, coesione, elasticita e masticabilita dello yogurt; anche questi valori sono
stati correlati alla maggior concentrazione dei solidi totali e delle proteine, soprattutto quelle del
siero, che interagiscono con la micella caseinica conferendo una struttura migliore (Das et al.,
2013; Saleh et al., 2019).

Le principali proprieta sensoriali che contraddistinguono lo yogurt contenente colostro da uno
yogurt comune riguardano la texture e la consistenza che sono assai maggiori, inoltre presenta
un sapore piu deciso (Saleh et al., 2019).

-KEFIR contenente colostro

Gia da tempo il kefir € noto come una bevanda con effetti benefici per la salute grazie alle sue
proprieta antiossidanti (Chen et al., 2015), antitumorali (Reis et al., 2017), antibatteriche (Judiono
et al., 2014), antipertensive (Febrisiantosa et al., 2013), antimicrobiche (Al-Kalifawi et al., 2015),
antiodore (Kurniati et al., 2018) ed ¢ inoltre benefico per la pelle (Chen et al., 2006). Solitamente,
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guesto prodotto viene realizzato con latte vaccino, latte di soia (Kesenkas et al., 2011), latte di
capra (Nurliyani et al., 2015) e latte di cammello (Kavas, 2015).

Al momento sono pochi gli studi che riguardano I'impiego del colostro per la produzione di
guesto prodotto fermentato poiché, avendo un elevato tenore proteico, &€ molto suscettibile alle
alte temperature (McGrath et al., 2016) ed & inoltre soggetto ad una contaminazione microbica
maggiore (Santos et al., 2017).

E dunque necessario praticare un trattamento fermentativo adeguato al colostro al fine di
preservarne tutte le sue caratteristiche, ed in modo tale da poter garantire la sua azione benefica
ai consumatori; per tal motivo, Windayan et al. (2016) hanno pensato di ottenere questo
latticino, facendo fermentare il colostro in presenza dei granuli di kefir, i quali al loro interno
presentano innumerevoli probiotici.

L'avvenuta fermentazione del colostro puo essere dimostrata da variazioni a carico del pH che
puo passare difatti da un valore di 5,25, tipico del colostro vaccino, ad un valore di 3,31-3,65
dopo il processo fermentativo avvenuto in seguito alla presenza dei granuli di kefir.

L'acidita finale del kefir & influenzata dalla quantita di acido lattico prodotto, derivante dalla
decomposizione del lattosio ad opera dei batteri lattici contenuti nei granuli di kefir
(Febrisiantosa et al., 2013). Un’altra caratteristica tipica di questa bevanda é la lieve gradazione
alcolica, che gli permette di distinguersi dagli altri latti fermentati come per esempio lo yogurt.
L'alcol presente & dovuto alla decomposizione del glucosio ad opera del Saccharomyces
Cereviceae, lievito contenuto nei granuli di kefir (Windayani et al., 2019).

| campioni di kefir contenti colostro, presentano le seguenti caratteristiche organolettiche e
proprieta sensoriali: un colore giallo-arancio, un sapore aspro, sono di consistenza morbida e con
un tipico aroma di kefir (Windayani et al., 2019).

-FORMAGGIO DI COLOSTO OVINO P.A.T.

E un latticino grasso, fresco, a pasta semidura. Rientra nella categoria dei “prodotti tradizionali”
italiani (P.A.T.), ovvero quei prodotti agroalimentari le cui metodiche di lavorazione,
conservazione e stagionatura risultano consolidate nel tempo, omogenee per tutto il territorio
interessato, secondo regole tradizionali riconosciute da almeno venticinque anni. Tutti i prodotti
alimentari a marchio P.A.T. sono regolamentati dal Decreto Ministeriale n. 130 del 18 luglio 2000
emanato MIPAF (www.sardegnaagricoltura.it).

Questa specialita casearia rientra nella categoria dei latticini, presenta un particolare molto
importante, che lo rende unico in Italia, ovvero il colostro come materia prima
(www.formaggio.it).

Il colostro viene posto in un recipiente in acciaio o alluminio (anticamente si optava per il classico
paiolo in rame) e sottoposto ad un riscaldamento fino alla temperatura di 35°, in seguito viene
aggiunto il caglio e si attende il tempo necessario affinché il composto “quagli” divenendo una
forma unica, compatta ed omogenea (www.sardegnaagricoltura.it).
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Una volta raffreddata, la forma viene introdotta all'interno di un recipiente cilindrico
bucherellato (in acciaio) e pressato, consentendo la completa fuoriuscita del siero, il quale viene
raccolto e rimesso nel recipiente poiché necessario in seguito per la produzione di ricotta
(www.sardegnaagricoltura.it)

Al siero residuo viene aggiunto nuovo colostro e portato ad ebollizione fino al formarsi dei fiocchi
di ricotta che vengono prelevati e posti nelle fuscelle (appositi cestelli in plastica), permettendo
cosi la totale espulsione del liquido in eccesso; il liquido rilasciato viene di nuovo utilizzato per
I'immersione del formaggio che, in seguito, subisce un’ulteriore pressione per la rimozione totale
del liquido (www.sardegnaagricoltura.it).

| procedimenti finali consistono in un’immersione in salamoia per ventiquattro ore e
nell’essiccamento per 4/5 giorni. Il formaggio ottenuto € pronto per il consumo che deve
avvenire entro 7-8 giorni dalla produzione (www.sardegnaagricoltura.it).

Sia il formaggio che la ricotta a base di colostro sono considerati da sempre delle prelibatezze,
destinati pero prevalentemente solo a pochi privilegiati, ossia i pastori che lo producono
(www.sardegnaagricoltura.it).

Nonostante I'esponenziale aumento della sua richiesta, la sua produzione e commercializzazione
e limitata dall’avvento delle nuove normative igienico-sanitarie (www.sardegnaagricoltura.it).

Ad oggi, mossi dalla volonta di mantenere in vita una tradizione cosi antica, si stanno diffondendo
mini-caseifici che si sono dotati di strumentazioni e macchinari che rendono possibile il rispetto
delle attuali normative durante I'intero processo di caseificazione (www.sardegnaagricoltura.it).

Recentemente, anche l'industria dolciaria sta cercando di creare dei prodotti innovativi che
possano risultare benefici per la salute del consumatore e tra questi sono stati sperimentati i
marshmallows a base di colostro.

-MARSHMALLOWS contenenti colostro

Questi prodotti, consumati soprattutto in America, in passato erano realizzati a partire dal succo
estratto dalle radici di una pianta denominata Althaea officinalis, appartenente alla famiglia delle
Malvaceae. Le radici venivano bollite insieme al miele fino ad ottenere un composto denso, che
successivamente veniva filtrato e poi fatto raffreddare, oggi sono invece cilindretti pit 0 meno
soffici di zucchero.

| marshmallows rientrano nella categoria delle caramelle, possono contenere sostanze chimiche
talvolta nocive per la salute e, per quest’ultimo motivo, due studentesse indiane hanno avuto
I'idea di realizzare dei marshmallows piu salutari, prevedendo I’aggiunta di colostro e albume
d’'uovo come addensanti, con un conseguente miglioramento del valore nutrizionale e degli
effetti benefici di tali prodotti dolciari (Shirley e Dharshini, 2020).

L’idea di utilizzare il colostro come addensante e nata per consentire anche ai musulmani di poter
consumare questi prodotti che solitamente contengono gelatina ricavata dalle pelli dei maiali;
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I’'albume d’uovo serve invece per conferire la tipica consistenza morbida e spugnosa a queste
caramelle (Shirley e Dharshini, 2020).

Questi marshmallows, rispetto a quelli comuni, sono pertanto privi di sostanze nocive, hanno un
valore proteico maggiore rispetto a quelli tradizionali grazie all’elevato tenore proteico del
colostro; inoltre, la presenza di colostro tra gli ingredienti potrebbe contribuire a migliorare lo
stato di salute dei bambini che li assumono (Shirley e Dharshini, 2020).
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2.4 Utilizzo del colostro nei trattamenti di prevenzione del COVID-19

Lo stato di emergenza che ha colpito ormai da un anno I'intero mondo é rappresentato da una
sindrome respiratoria grave, conosciuta con il nome di COVID-19 (COronaVIrus Disease-2019) o
SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome CoronaVirus 2) (Jawhara, 2020; Lin et al., 2020).

La maggior parte dei coronavirus infettano soltanto animali, anche se & noto che alcuni ceppi
possono evolvere e acquisire la capacita di infettare anche 'uomo. Il coronavirus appartiene alla
famiglia Coronaviridae, sono virus caratterizzati da un guscio esterno, detto capside, che contiene
il genoma virale, ovvero un filamento piu frequentemente di RNA, che contiene le istruzioni per
costruire repliche di sé stesso (Li, 2016); tali virus contengono quattro principali proteine
strutturali: glicoproteina spike (S), proteina dell'involucro (E), proteina di membrana (M) e
proteina nucleocapside (N).

L'ingresso del coronavirus nelle cellule ospiti € mediato dalla glicoproteina spike. Questa e
costituita esternamente da un involucro, responsabile del legame con recettori nella cellula
ospite, ossia I'enzima di conversione dell’Angiotensina 2 (ACE 2) e la serina proteasi (TMPRSS2)
(Hoffmann et al., 2020; Lu et al., 2020); € mediante l'interazione con questi fattori che si ha la
fusione del virus con la membrana cellulare e quindi I'avvio della sua replicazione (Li, 2016).

Ad oggi siamo a conoscenza dell’esistenza di vaccini che pero, ancora, non sono disponibili per
tutti, dunque & importante soffermarsi sull’argomento dell'immunita passiva, e soprattutto
sull'importanza delle immunoglobuline IgG in tale contesto (Jawhara, 2020).

Alcuni studi hanno dimostrato che risulta efficiente, come prevenzione, fino all’ottenimento del
vaccino contro il COVID-19, I'assunzione di latte o colostro di vacche vaccinate contro SARS-CoV-
2; questo perché le vacche immunizzate sono in grado di produrre degli anticorpi IgG specifici
contro le glicoproteine SARS-CoV-2 (Jawhara, 2020).

E risaputo che sia il colostro che il latte bovino abbondano di immunoglobuline 1gG (Weiner et
al., 1999), le quali possono svolgere molteplici attivita: interagiscono con i recettori Fcy umani
(FcgR) migliorando la presentazione degli antigeni ai linfociti T e la fagocitosi da parte dei leucociti
(Hessell et al., 2007; Hurley e Theil, 2011); permettono un aumento delle cellule T CD8+ (Xu et
al., 2015); determinano I'agglutinazione dei patogeni, la fissazione del complemento per la lisi
dei patogeni e anche l'inibizione del loro metabolismo cosi da bloccare gli enzimi e causare la
neutralizzazione del virus; partecipano infine all’inibizione della via di segnalazione NF-«kB e
inibiscono anche la produzione delle citochine infiammatorie nelle cellule intestinali (An et al.,
2009). La categoria di immunoglobuline presente principalmente nel colostro bovino & la IgG1
che e 100 volte superiore nel colostro piuttosto che nel latte maturo (Hurley e Theil, 2011).

E importante sottolineare inoltre la capacita delle IgG bovine di sopravvivere lungo il tratto
gastrointestinale e questo per la presenza nel colostro di inibitori della tripsina (Warny et al.,
1999; Jasion e Burnett, 2006).

Un altro fattore essenziale del colostro € la presenza di lattoferrina, la quale interviene
prevenendo innumerevoli infezioni grazie all'interazione con gli eparan-solfato-
glicosaminoglicani (HSPG); questi rappresentano il primo sito di ancoraggio dei virus, in
particolare dei Coronavirus, sulla superficie cellulare durante la prima fase infettiva; in seguito,
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all’adesione superficiale avviene il riconoscimento di innumerevoli recettori (Berlutti et al.,
2011). Grazie alla lattoferrina, viene impedita I'interazione tra gli HSPG e la glicoproteina spike,
interferendo dunque, in maniera significativa, sull’ancoraggio virale e prevendendo i successivi
contatti con i recettori specifici, come I’'enzima di conversione dell’Angiotensina 2 (ACE 2) che
comporterebbe la comparsa di un’infezione completa (Lang et al., 2011).

E’ stato inoltre osservato che in neonati affetti da SARS-CoV-2 uno dei sintomi principali € la
comparsa di disturbi gastrointestinali e, a tal proposito, un’azione benefica essenziale viene
svolta dalla lattoferrina che favorisce la crescita del microbiota intestinale, la proliferazione degli
enterociti, ed esplica un’azione antinfiammatoria e immunomodulante (Zhou et al., 2020).

Tutti sappiamo che la principale causa di trasmissione del coronavirus & rappresentata dalla sua
diffusione attraverso “droplet”, minuscole goccioline e secrezioni espulse tramite le vie
respiratorie, mentre ancora scarse sono le conoscenze riguardanti la possibilita di trasmissione
del SARS-CoV-2 attraverso altri fluidi corporei, come per esempio il latte materno durante il
periodo di allattamento (Gabriel et al., 2020).

Considerando quindi I'importanza del colostro e la sua assunzione, Gabriel et al. (2020) hanno
condotto uno studio con lo scopo di individuare se madri positive al SARS-CoV-2 possono
veicolarlo ai loro bambini mediante I'allattamento al seno. Per lo studio, sono stati raccolti dei
campioni di colostro materno mediante pressione sul seno con la mano e sono stati analizzati
con l"ausilio della PCR-Real Time; i risultati ottenuti hanno dimostrato I’assenza di trasmissione
del Coronavirus attraverso il colostro (Gabriel et al., 2020). Risultati simili sono stati ottenuti
anche da altri Autori (Liu et al., 2020; Chen et al., 2020; Salvatori et al., 2020); mentre GroR et al.
(2020) hanno recentemente osservato la presenza del SARS-CoV-2 in un campione di latte
matero, ottenuto una settimana dopo il parto e raccolto mediante tiralatte elettrico.

Lo studio condotto da Fox et al. (2020) ha evidenziato nel latte materno una presenza elevata di
anticorpi specifici, rilevando I'abbondanza di IgA SARS-CoV-2 specifiche; queste, se estratte dal
latte, potrebbero essere somministrate a pazienti affetti da COVID-19. E stato inoltre osservato
da Fox e collaboratori (2020) che tali IgA, se somministrate in maniera mirata a livello
respiratorio, anche in dosi ridotte, sono in grado di conferire maggiori benefici rispetto al plasma
somministrato per via sistemica, che per dare gli stessi risultati richiede una concentrazione
maggiore, o alla somministrazione di immunoglobuline purificate (Fox et al., 2020).

Un ulteriore studio condotto da Demers-Mathieu et al. (2020), ha evidenziato la presenza, nel
latte materno, anche di IgG SARS-CoV-2 specifiche.

Per tutti questi motivi, e sulla base delle conoscenze scientifiche ad oggi possedute, varie
organizzazioni del mondo sanitario -quali OMS, UNICEF, EPA/UNEPSA e CDC- stanno
raccomandando per i neonati |'allattamento al seno (Gabriel et al., 2020), poiché il colostro
inizialmente e successivamente il latte maturo sarebbero in grado di conferire una maggiore
protezione al neonato contro le infezioni virali delle vie respiratorie (Demers-Mathieu et al.,
2020).
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Capitolo 3 - CONCLUSIONI

| capitoli della presente tesi hanno avuto I'intento di sottolineare I'importanza del colostro e del
suo attuale principale impiego nella tutala dei redi delle varie specie di interesse zootecnico nei
primi giorni di vita. Inoltre, nella presente tesi, sono stati presentati alcuni dei piu avanzati
impieghi del colostro in virtu dei suoi nobili costituenti, isolati e caratterizzati sfruttando le piu
innovative e sofisticate tecniche di purificazione.

In particolare, € stato riferito in merito all’elevato tenore proteico del colostro, caratterizzato da
componenti bioattive essenziali e indispensabili per la salute, come le immunoglobuline e la
lattoferrina che, come evidenziato nei Capitoli 1 e 2, assumono ruoli fondamentali, migliorando
la funzionalita del sistema immunitario del redo, intervenendo e prevenendo possibili patologie
nelle prime fasi di vita.

Il Capitolo 2 é stato interamente dedicato ad analizzare i piu recenti impieghi del colostro in
campo umano, evidenziando gli effetti positivi nel trattamento di alcune patologie come: disturbi
gastrointestinali del neonato, patologie infiammatorie intestinali dell’adulto, specifici ambiti
oncologici, stadi iniziali di artriti e specifiche condizioni di osteoporosi.

E stato quindi esaminato l'uso di colostro nella formulazione di alcuni integratori per
I'alimentazione umana, quale elemento in grado di rafforzare il sistema immunitario e prevenire
I'invecchiamento cellulare; e nella produzione di nuovi prodotti caseari. Riguardo quest’ultimo
aspetto, in Italia I'unico alimento a base di colostro, attualmente presente in commercio, € il
“formaggio di colostro ovino”, prodotto da piccoli caseifici della Sardegna. A livello sperimentale
sono anche in corso di valutazione ricerche su latticini come yogurt e kefir contenenti colostro e,
negli Stati Uniti d’America, l'industria dolciaria sta valutando la possibilita di mettere in
produzione marshmallows, caramelle comunemente consumate in USA, contenenti colostro.

La limitata disponibilita di colostro, prodotto per un periodo molto breve in tutte le specie
lattifere, rappresenta perd un oggettivo ostacolo al suo impiego in campo alimentare. Inoltre,
sarebbe opportuno individuare adeguate revisioni ai decreti attualmente vigenti in campo
alimentare, ed in particolare nel settore lattiero-caseario, che autorizzino I'impiego del colostro
sulla base dei suoi considerevoli effetti benefici sulla salute umana.

Diversamente dal campo alimentare, il settore medico-scientifico e l'industria farmaceutica
stanno invece gia ampiamente utilizzando il colostro, o molecole da esso estratte.

Di notevole attualita sono i risultati -riportati nel paragrafo 4 del Capitolo 2- di recentissime
ricerche mirate a contenere le problematiche insorte con la pandemia dovuta alla diffusione del
virus COVID-19. A tal riguardo, di particolare interesse & la conferma del potere immunologico
del colostro che, attraverso immunoglobuline specifiche trovate sia nel colostro vaccino che nel
latte umano, potrebbe potenziare il sistema immunitario dell’'uomo, intervenendo nel prevenire
la compromissione della funzionalita respiratoria conseguente all’infezione da SARS-CoV-2.

Indubbiamente pero si rendono necessari ulteriori approfondimenti, attraverso studi scientifici
mirati, per ottimizzare I'impiego del colostro nei diversi ambiti sopra citati, con I'intento di
conoscere al meglio le sue funzionalita, i suoi benefici e le sue possibili applicazioni.
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