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Possibilita legata allidea di economia circolare

[ sottoprodotti agroindustriali
nell’alimentazione animale
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Legislazione, approwigionamento, condizioni di conservazione in
azienda, opportunita di impiego nella nutrizione dei bovini. Le proposte
del progetto “Bioeconomia a km zero”, finanziato dal Psr della Regione
Emilia Romagna. Si tratta dellimpiego dei residui della trasformazione

del pomodoro da industria, degli scarti di ortaggi, ceredli e frutta

a sinergia tra aziende che produco-

no sottoprodotti e altre che li utiliz-

zano come materie prime secon-
darie, ciog in sostituzione ad altre materie
prime, prende il nome di simbiosi indu-
striale ed ¢ alla base dei principi dell'eco-
nomia circolare (La Monica et al., 2014).
In Europa, l'industria agroalimentare pro-
duce circa 250 milioni di tonnellate/anno
di sottoprodotti e rifiuti (Awarenet, 2004),
in Italia sono prodotti circa 13,5 milioni di
tonnellate/anno di residui colturali e scar-
ti agroalimentari che possono essere in
parte riutilizzati dal settore mangimistico
e valorizzati nelle filiere zootecniche.
Gia nel 2006 il Centro ricerche produzioni
animali (Crpa), allo scopo di indirizzare le
politiche di recupero e valorizzazione dei
rifiuti organici, aveva condotto una spe-
cifica indagine per localizzare e caratte-
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rizzare guali-quantitativamente la produ-
zione di scarti e rifiuti di natura organica
del comparto agroindustriale sul proprio
territorio (Emilia-Romagna).

Da questa indagine, finanziata come
progetto strategico ai sensi della L.R.
28/98, emergeva l'auspicio di chiarez-
za in merito alla classificazione di diversi
scarti agroindustriali, affinché fossero
considerati sottoprodotti anziché rifiuti,
invirtl della loro elevata qualita e purezza
merceologica e al loro effettivo recupero
(Rossi e Piccinini, 2007).

Il quadro normativo

L'entrata in vigore della direttiva quadro
rifiuti, Direttiva 2008/98/CE, ha poi obbli-
gato il legislatore nazionale ad adeguare
le norme vigentialle piti recenti norme co~
munitarie, soprattutto per quanto attiene

n.12-2019 8 luglio

ai concetti di “recupero”, "rifiuto” e “sot-
toprodotto”. L'Articolo 184-bis, del Digs
152 del 2006 e s.m. (sostituito dal Digs
n.205 del 2010) definisce una serie di
requisiti che devono essere contestual-
mente tutti soddisfatti per identificare un
“"sottoprodotto” (figura 1). La mancanza di
anche un solo reguisito comporta che |l
materiale sia trattato inevitabilmente se-
condo la disciplina sui rifiuti (Albertazzi,
2018).

Sono oneri del produttore e del detentore
assicurare |'organizzazione e la continui-
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ta di un sistema di gestione, deposito e
trasporto, che consenta l'identificazione
e l'utilizzazione effettiva del sottoprodot-
to per tempi e per modalita. E' molto uti-
le anche la formalizzazione contrattuale
della cessione del sottoprodotto stesso
(anche a titolo gratuito); nel caso di sot-
toprodotti destinati all'alimentazione di
animali da reddito, vigono inoltre gli obbli-
ghi di tracciabilita, Reg. (CE) N. 852/2004,
verificabili dalle competenti autorita di vi-
gilanza e controllo.

Recentemente la legge n° 202 del
30/08/200186, oltre a disporre per la di-
stribuzione di prodotti alimentari per uso
sociale e per la limitazione degli sprechi,
definisce le "eccedenze alimentari” e ne
autorizza I'uso in alimentazione animale
vincolato al mantenimento dello stato
igienico sanitario delle stesse, per con-
tribuire alla limitazione degli impatti am-
bientali, alla riduzione dei rifiuti e per pro-
muovere i reimpieghi al fine di estendere
il ciclo di vita dei prodotti.

Le nuove normative in materia di ‘'sotto-
prodotti’ considerano I'esigenza di uti-
lizzare le risorse naturali per favorire la
crescita economica e allo stesso tempo
di aumentare l'efficienza di trasforma-
zione per ridurre la produzione di rifiuti e
limpatto ambientale. Resta tuttavia non
semplice adempiere in modo corretto ed
esaustivo a tutte le normative che coin-
volgono il semplice passaggio di un sot-
toprodotto dal produttore al detentore/
utilizzatore (azienda agro-zootecnica).

Tre principali vantaggi
L'innovazione tecnologica applicata al
riutilizzo di sottoprodotti e residui agro-
alimentari nel settore mangimistico &
un situazione vantaggiosa per numerosi
aspetti, fra cui tre principali:

1. Recuperare il valore nutritivo del sotto-
prodotto come alimento zootecnico. Cid
ha favorito nei decenni scorsi la diffusio-
ne dei sottoprodotti nella industria man-
gimistica come le farine di estrazione e la
crusca (Ellis and Bird, 1951). | sottopro-
dotti sono piu economici delle granelle
e consentono di ridurre il costo razione.
La maggior parte dei sottoprodotti pud
essere valorizzata per l'alimentazione dei
ruminanti ed & stato dimostrato che pos-

Deve essere originato da un processo di
produzione, di cui costituisce parte
integrante, e il cui scopo primario non e la
produzione di tale sostanza od oggetto

SOTTOPRODOTTO
(sostanza o oggetto)

Deve soddisfare, per l'utilizzo specifico, i
requisiti riguardanti i prodotti e la
protezione della salute e dell'ambiente
e hon portare a impatti complessivi
negativi sull’ambiente o la salute umana

Deve essere utilizzato, nel corso dello stesso
o di un successivo processo di produzione o
di utilizzazione, da parte del produttore o di
terzi

sono sostituire completamente i cereali
e migliorare l'efficienza di conversione
alimentare dei bovini (Erti et el, 2015).
Esistono sottoprodotti ricchi in proteina
(glutine di mais, farine di estrazione di olii
vegetali, etc), ricchi in fibre digeribili (buc-
cette di soia, polpe di bietola, pastazzo
di agrumi, etc), ricchi in lipidi (germe di
mais, olii ricchi in grassi idrogenati, etc)
ricchi in zuccheri e amido (farinette e al-
tri sottoprodotti dell'industria molitoria,
alimenti scadutr dell'industria dolciaria e
della panificazione) che possono essere
utilizzati nella formulazione di mangimi
complementari. L'industria ortofrutticola
e vinicola per la produzione da consumo
fresco, da succhi di frutta e da vino smal-
tiscono come residui dal 5 al 50% delle
quantita lavorate oltre agli scarti in cam-
po, mentre l'industria della barbabietola
dazucchero smaltisce I'85% del prodotto
lavorato (Kasapidou et al. 2015).

2. Migliorare le proprieta funzionali e nu-
traceutiche degli alimenti. Alcuni sotto-
prodotti vengono utilizzati e inclusi nelle
razioni animali (0 nelle diete per I'uomo)
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per la particolare concentrazione di com-
posti bioattivi poiché, oltre ad apportare
valore nutritivo, svolgono il ruolo di inte-
gratore funzionale con particolari effetti
benefici sulla salute o sul metabolismo. In
tal caso i sottoprodotti si utilizzano simil-
mente ad additivi alimentari e conferisco-
no un miglioramento dello stato sanitario
dellanimale e della qualita dei prodotti;
possono inoltre favorire le qualita orga-
nolettiche della razione, apportare an-
tiossidanti, o altre sostanze antitumorali,
anticancerogeni, stimolanti del sistema
immunitario e inibitori di parassiti del di-
gerente, migliorare la qualita dei prodotti
dal punto di vista microbiologico e della
stabilita dei lipidi o della conservazione
e durata (Santana-Méridas et al., 2012;
Cunha et al, 2018; ). Questo & uno dei
principali motivi che ha recentemente sti-
molato la ricerca di nuovi sottoprodotti e
lo studio dei composti bioattivi residuali
(Nudda et al,, 2019). Alcuni esempi: san-
se, marcomele e vinacce ricchi in poli-
fenoli, residui di girasole e soia ricchi in
fitosteroli, residui di agrumi, carote e po-
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modori ricchi in pectine e carotenoidi etc.
(Galankis, 2012).

3. Ridurre limpatto ambientale. L'uso
dei sottoprodotti riduce il fabbisogno
di risorse naturali (superfici coltivabili
per la produzione di foraggi e granelle,
acqua per irrigare le colture, fertilizzan-
ti, energia necessaria alle coltivazioni,
trasporti, etc) e migliora le performan-
ce ambientali del settore zootecnico
e agroalimentare in genere (Capper et
al, 2013). L'uso di sottoprodotti agro-
alimentari consente di ridurre le emis-
sioni di gas serra della produzione di
latte e carne in guanto le emissioni per
la produzione di un sottoprodotto sono
inferiori alle emissioni per fieni e gra-
nelle. Nell'ultimo decennio la ricerca e
particolarmente diretta a quantificare i
benefici ambientali dell'uso di sottopro-
dotti (Bhatta et al., 2009).

Ulteriori benefici socioeconomici deriva-
no da sottoprodotti agroalimentari fibrosi
usati per l'alimentazione dei ruminanti,
che sostituiscono parte di granelle (mais,
soia, cereali e altre) utilizzabili per I'alimen-
tazione umana. Questo riduce la compe-
tizione tra uso di alimenti per 'uomo e per
gli animali (competizione food-feed) sui
mercati delle farine e sull'uso della terra
da coltivare per l'alimentazione umana o
animale (Capper et al., 2013).

Il progetto

Anche per rispondere ad alcuni aspetti
caratterizzanti questo settore, € in corso
di svolgimento il progetto “Bioeconomia
a km 0" ( http://bioeconomiakmO.crpa.it
) un Piano di innovazione finanziato dal
Programma regionale di sviluppo rurale
2014-2020 della Regione Emilia-Roma-
gna, in corso di realizzazione da parte
di Crpa spa di Reggio Emilia (capofila),
I'Universita Cattolica del Sacro Cuore di
Piacenza, I'Associazione Regionale Al-
levatori dellEmilia-Romagna e la Socie-
ta Agricola Ferrari Giuseppe & C. di San
Giorgio Piacentino, per rispondere alle
opportunita create dalle normative sopra
descritte.

Sono in corso le seguenti attivita sotto la
supervisione scientifica di Unicatt:

1. determinazione dei sottoprodotti po-
tenzialmente utilizzabili e del loro valore
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(nutritivo, energetico, biologico, sanitario
ed economico);

2. organizzazione logistica di approvvi-
gionamento a livello di azienda agricola,
cioeé senza l'intermediazione dell'industria
mangimistica e/o di uno stoccatore;

3. messa a punto di tecniche di conser-
vazione ed uso dei sottoprodotti;

4. valutazione degli impatti e del rispar-
mio di CO, dei processi proposti.

Il Piano Bioeconomia a km O, pertanto,
si pone l'obiettivo di valorizzare gli scarti
agricoli e agroindustriali vegetali (sot-
toprodotti) prodotti ogni anno in Emilia-
Romagna rappresentati dal 2 al 36% del
peso della materia prima di origine (Rossi
e Piccinini, 2007).

Si tratta principalmente dei residui del-
la trasformazione del pomodoro da in-
dustria, degli scarti di ortaggi, cereali e
frutta (figura 2). Le loro caratteristiche
compositive li rendono particolarmente
interessanti per il reimpiego in alimenta-
zione animale e biomassa da digestione
anaerobica per energia .
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Per I'alto costo del mais

La spinta selezione genetica degli anima-
li da reddito, e in particolare delle bovine
da latte, limita la scelta degli alimenti da
utilizzare per il raggiungimento dei fabbi-
sogni energetici e proteici.

E necessario raggiungere elevati livell
di carboidrati fermentescibili nel rumine,
mantenendo al contempo una fibra
fisicamente efficace nel mantenere la
ruminazione e i titoli di grasso (valori
superiori al 23% della SS della razione
secondo Nrc¢, 2001). Il mais & il principa-
le alimento energetico, ma oltre un certo
costo deve essere messo a confron-
to con possibili alternative (Fustini et al,
2012; Gallo et al,, 2018).

Molti sottoprodotti, anche fibrosi come
le polpe di barbabietola e i distillers di
mais, sono caratterizzati da basso va-
lore di amido, elevata digeribilita della fi-
bra e contenuto variabile di fibra solubile
e zuccheri (Gallo et al., 2017). Una parte
dell'amido del mais pud essere sostituita
anche con fonti di fibra solubile come le
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Tabella 1 - Composizione nutrizionale sulla sostanza secca di sottoprodotti adatti all'alimentazione

di bovini da latte

[ 55 [ Po [ AP [ ToN [ WP [ W [ e[ e [ P [ Mo [ K [ S |
Polpe bietola 88.3 10 76 69.1 458 41,3 1 091 0.09 0.23 0.96 0.3
Trebbie 21.8 284 35 71.6 471 23 52 0.35 0.59 0.21 0.47 0.33
Glutine mais (Cgf) 40 238 30 74.1 35.5 34 35 0.07 1 042 1.46 0.44
Distillers 30-35 29.7 51 795 38.8 24.8 10 0.22 0.83 0.33 110 044
Radichette di malto 905 201 27 66.4 47 26,9 23 0.24 0.51 0.18 119 0.29
Marcomele 359 7.68 50.2 525 36.6 4.99 019 0.28 on 0.72 0.08

Adattato da Nre, 2001

SS = sosianza secca, PG = proteina greggia, RUP = proteina by pass a livello ruminale, TDN = digeribilita totale del diversi nutrienti, NDF = fibra neutro detersa, NFC = carboidrali non fibrosi

come zuccheri e amido.

trebbie umide di birra.

Alcuni tra i pit comuni sottoprodotto di-
sponibili nel comprensorio emiliano han-
no buone caratteristiche chimiche, che
ne aumentano la potenzialita di impiego
(tabella 1). Vediamo alcuni casi.

Polpe dibietola

Le “polpe di bietola" sono il residuo del-
la lavorazione della barbabietola da zuc-
chero. Si presentano come un prodotto
ad elevata appetibilita e possono esse-
re usate per l'alimentazione dei bovini in
forma essiccata o umida e sotto forma di
pellet o sfarinato.

Possono essere incluse nelle diete fino al
50% dei concentrati, circa 3.5-6.5 kg/d di
SS per capo.

La maggioranza dei carboidrati non fi-
brosi (NFC) nelle polpe & sotto forma

di pectine, che fermentano nel rumine
principalmente ad acetato. La fibra della
polpe di bietola & di ottima qualita, mol-
to fermentescibile e pud essere usata
in diete carenti in fibra fermentescibile.
L'inclusione di polpe di bietola ad inizio
lattazione permette di avere razioni ad
alto NDF e moderato NFC ma con ele-
vata densita energetica e basso rischio
di acidosi.

Possono essere usate anche come so-
stitutivo di alcuni foraggi ma in misura
limitata, in quanto possiedono un fattore
di stimolazione della ruminazione di 0.43
(espresso come frazione della NDF), pari
a circa la meta di quello dei comuni forag-
gi, per i quai si considera un valore di 1.0.
Un'indicazione sul livello massimo di so-
stituzione dei foraggi usando polpe puod
essere nell'intorno del 15-25%.

n.12-2019 8 luglio

Trebbie di birra umide

Le “trebbie di birra umide" sono il resi-
duo della lavorazione del malto d'orzo o
in miscela con altri cereali per la produ-
zione di birra; possono contenere omo-
geneamente tracce di luppolo fino a un
massimo del 3%. Presentano contenuto
nutrizionale simile a quelle essiccate, ec-
cetto che le trebbie umide hanno solo il
20-30% di SS.

Possono essere incluse nelle diete per
vacche in latte tra i 5 e i 18 kg/d di tal
quale per capo. Precauzioni devono es-
sere prese in modo tale da non ottenere
razioni con contenuto in SS inferiore al
45%. Aggiungere trebbie umide in razioni
gia ricche in foraggi a basso livello di SS
puo aiutare ad aumentare l'ingestione di
SS. Le trebbie fresche devono essere
utilizzate nell'arco di 7-10 gg in modo da
preservarne freschezza e non creare di-
sturbo agli animali.

Possono essere stoccate per mesi se
insilate in ambiente anaerobico (silobags
0 piazzali/trincee su fondo assorbente
quale polpe di bietola essiccate). Presen-
tano una bassa concentrazione di zuc-
cheri, prestare attenzione a questa carat-
teristica, unita al bassa sostanza secca
del prodotto in caso di insilamento. Tutti
i commenti fatti sulle trebbie di birra umi-
de valgono anche per le trebbie di birra
essiccate.

Corn gluten feed

Il glutine di mais o corn gluten feed (cgf)
¢ il residuo della lavorazione della granel-
la di mais che porta all'estrazione di gran
parte dell'amido, del glutine e del germe
della cariosside per la produzione di ami-
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do. Lo si puo trovare in forma essiccata
oppure umida e sotto forma di sfarinato
o pellet.

Cgf umidi contengono generalmente un
45% di SS. Possono essere inseriti in die-
te per vacche in lattazione ad un livello
massimo di 5.5 - 6.5 kg di SS per la ver-
sione essiccata e di 3.5-5.5 kg di SS per i
corn gluten feed umidi.

Ove utilizzati i cgf umidi vengono inseri-
ti in razione in ragione di 6.5-11 kg/d per
vacca di cgf tal quale. Una volta conse-
gnati in azienda andrebbero utilizzati in
7-10 giorni per mantenerne la freschez-
za. E' opportuno controllare, tramite ana-
lisi, la concentrazione di zolfo, in quanto
sono stati rilevati diversi campioni con
alta concentrazione di zolfo (>0.7% sul
secco). Tali concentrazioni in caso di alti
livelli di inclusione nella dieta, creano pro-
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radichette, germogli, parte delle glume e
malto. E’ un prodotto che contiene alme-
no il 24% di proteine sulla SS.

| limiti di utilizzo di questo prodotto sono
simili a quanto riportato per le trebbie di
birra.

Possono essere usate per ridurre la con-
centrazione di carboidrati non fibrosi del-
la razione e come parziale sostitutivo dei
foraggi. Possiedono un fattore di stimola-
zione della ruminazione di 0.48 (espresso
come frazione della NDF), rispetto all"1.0
dei comuni foraggi.

Il livello massimo di sostituzione dei fo-
raggi usando questo prodotto é tra il 15
e 25% dei foraggi della dieta.

Scartidilavorazione

della patata

Gli scarti di lavorazione della patata inclu-
dono patate di pezzatura non adatta alla
lavorazione/lcommercio, patate fritte e
scarti di lavorazione.

Le patate fresche, non congelate e non

Divulgazione a cura di Centro Ricerche Produzioni Animali - Crpa spa.
Autorita di Gestione: Direzione Agricoltura, caccia e pesca della Regione
Emilia-Romagna. Iniziativa realizzata nell’ambito del Programma regionale

di sviluppo rurale 2014-2020.

Tipo di operazione 16.1.01 - Gruppi operativi del partenariato europeo per
Pinnovazione: “produttivita e sostenibilita dell’agricoltura” - Focus Area 5C

- Progetto Bioeconomia a km0O.

2014-2020

Wr s, Il Q) S

L'Europa investe nelle zone rurall

germogliate possono essere sommini-
strate tal quali senza bisogno di nessun
trattamento.

Questi scarti contengono un 20-25% di
SS, un prodotto umido ad alta concen-
trazione amilacea il cui uso deve essere
limitato a non piu di 2.5-3 kg/d per vacca
di SS.

Scarti di lavorazione

del mais dolce

Gli scarti della lavorazione del mais dol-
ce consistono in tutoli, brattee, spighe di
scarto, cariossidi. Il valore nutrizionale di
questo prodotto & simile ad un insilato di
mais di scarsa qualita. Il contenuto di so-
stanza secca di questo sottoprodotto e
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in media nell'intorno del 20-25%, con una elevata variabilita in
termini nutrizionali il che suggerisce di adottare frequenti analisi
del prodotto.

Questo sottoprodotto pud essere conservato in silobags oppu-
re in trincee.

Ne & suggerito 'utilizzo in diete per bovine a bassa produzione,
vacche asciutte e manze. |l basso valore nutrizionale ne limita
l'uso in diete per bovine ad alta produzione. Pud essere usato
come parziale sostitutivo di fieni o insilati e si consiglia di limitar-
ne l'uso a non pit di 11-16 kg/d tal quale per capo.

Scarti di lavorazione delle verdure

Gli scarti della lavorazione delle verdure consistono principal-
mente in carote, spinaci, bietole, insalate.

Il contenuto proteico € molto variabile, ma solitamente va dal 15
al 30% di proteina grezza sul secco, con un contenuto in ADF dal
10 al 20%.

Usualmente sono prodotti freschi e usati tal quale ma talvolta
vengono insilati con altri foraggi. Stoccaggio temporaneo del
prodotto fresco & limitato a qualche giorno. Si consiglia di ana-
lizzare il prodotto ogni volta si avverte un cambio nella tipolo-
gia di materiale. Devono essere considerati come foraggi umidi
(5-15% della sostanza secca), ad alto contenuto in ceneri e dal
contenuto energetico variabile da 1.36 a 1.5 Mcal NEI/kg. Sono
generalmente ricchi di vitamine, antiossidanti e composti bioat-
tivi.

Marcomele

Con il termine "marcomele” si indicano sottoprodotti di due tipi.
Il primo ¢& il residuo della fermentazione alcolica di frutti di pez-
zatura inadatta alla commercializzazione tal quale. Il secondo &
un prodotto simile, derivante dalla spremitura delle mele per la
produzione di succhi di frutta.

Questi prodotti sono altamente variabili nelle loro composizio-
ne nutrizionale e variano in base al tipo di frutta impiegata, dalla
tipologia di lavorazione (produzione di alcol/sidro/succhi di frut-
ta) e dal livello di inclusione di varie parti del frutto (bucce, semi,
polpe, gambi.). Solitamente il marcomele viene consegnato alle
aziende agricole con sostanza secca compresa tra 22% e 30%,
la fibra & ricca in lignina.

Il marcomele da distilleria ha comunque un contenuto in carboi-
drati solubili e fermentescibili pit basso del marcomele da spre-
mitura. Sono prodotti altamente acidi, poco appetibili, si consi-
glia di addizionare carbonato di calcio (2% della massa totale) in
modo da limitarne I'acidita se usati freschi.

L'uso come prodotto fresco deve essere tempestivo. Un possi-
bile accorgimento pud essere quello diricoprire il cappello delle
trincee all'atto dell'insilamento in modo da favorire la acidifica-
zione della massa e impedire la formazione di muffe nei primi
strati di insilato, oppure l'insilamento tal quale del prodotto in
trincee/silobag dedicati. Si consiglia I'uso a non oltre 12 kg/d tal
quale per capo su vacche in lattazione, e di prestare attenzione
ai rischi da aflatossine, residui di antiparassitari, presenza di tan-
nini e alcool. ®
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