Punica granatum. Le bucce di melograno hanno una percentuale di lipidi molto bassa, mentre
sono una buona fonte di carboidrati, fibra grezza e di composti bioattivi

La ricerca scientifica
finalizzata allo sviluppo
di mangimi funzionali.

I composti bioattivi

delle bucce di melograno

Studi recenti hanno dimostrato che ['utilizzo di scarti del-
la filiera agroalimentare puo rappresentare, in un’ottica di
economia circolare, una fonte rinnovabile di composti bio-
attivi da utilizzarsi per la produzione di alimenti funzionali
per gli animali da compagnia consentendo, allo stesso tem-
po, una riduzione dei costi di smaltimento per le aziende.
In questo articolo si focalizza I'attenzione sul melograno, e
in particolare sulla sua buccia, che non entra in competizio-
ne con l'alimentazione umana.
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ella nostra societa mo-
Nderna la maggior parte

dei proprietari di animali
domestici pone sempre mag-
giore attenzione alle caratteri-
stiche degli alimenti disponibili
in commercio. Infatti, oggi, gli
animali da compagnia o pet
sono considerati membri effetti-
vi della famiglia come evidenzia
un’indagine condotta dall’Aisa
(Associazione Nazionale Impre-
se Salute Animale) in cui 9 ita-
liani su 10 dichiarano che il loro
pet & “famiglia” (https:/www.
federchimica.it/webmagazine/
dettaglio-news/2021/09/23/
indagine-di-aisa-pet-famiglia).
In questo contesto, il crescente
grado di antropomorfizzazio-
ne e 'aumento negli animali da
compagnia di patologie “be-
nessere-correlate”, hanno por-
tato alla ricerca di innovazione
tecnologica anche nella scelta
delle diverse formulazioni dei
mangimi per pet. Ne e scaturito
un mercato del petfood in con-
tinua ascesa volto all'individua-
zione di nuove strategie alimen-
tari, al pari di quanto verificatosi
nellluomo, quali il possibile uti-
lizzo di sostanze nutraceutiche
con proprieta funzionali in gra-
do di garantire il benessere dei
pet. Il North American Veteri-
nary Nutraceutical Council defi-
nisce il nutraceutico veterinario
una «sostanza non farmacolo-



gica, prodotta in forma purifi-
cata o estratta e somministra-
ta oralmente, al fine di fornire
elementi richiesti dalla normale
struttura e fisiologia corporea,
al fine di migliorare la salute e
il benessere degli animali». Tra
le sostanze nutraceutiche (pro-
biotici, prebiotici, nucleotidi), un
ruolo importante é rivestito dai
fitoderivati, sostanze naturali
non classificabili come nutrienti
e dotate di specifiche proprieta
salutistiche, in cui ritroviamo la
frutta e gli ortaggi ricchi di mo-
lecole bioattive che apportano
benefici alla salute svolgendo
azioni di tipo antiossidante, im-
munostimolante e antinfiamma-
toria (Ninfali et al, 2005). Que-
ste molecole possono essere
estratte e concentrate in quelli
che vengono classificati come
additivi. Di conseguenza & in au-
mento I'interesse delle industrie
mangimistiche verso ['utilizzo
di additivi alimentari funzionali
(Regolamento EU 1831/2003)

che possono essere aggiunti al
mangime.
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Negli ultimi anni & stato eviden-
ziato che i paesi industrializzati
e quelli in via di sviluppo dissi-
pano grandi quantita di cibo,
rappresentati maggiormente da
frutta e verdura, insieme a radici
e tuberi, che, quindi, reimmessi
nella filiera alimentare possono
rappresentare una ricchezza in
termini di composti bioattivi.
Inoltre, le rigide norme che rego-
lano lo smaltimento degli scarti
della filiera agroalimentare, i re-
lativi costi e la necessita dell’in-
dustria di ottimizzare le risorse,
hanno fatto puntare 'attenzione
sulle diverse applicazioni che
gli scarti della filiera alimentare,
privi di mercato e destinati allo
smaltimento, possono trovare
nel campo della alimentazione
animale, in considerazione del-
le loro caratteristiche composi-
zionali, attraverso il recupero di
componenti preziose (Chiofalo
et al., 2015).

In questo contesto, valutato
'alto valore della catena del
petfood e I'elevato contenuto in
molecole funzionali dei fitode-

rivati, studi recenti (Chiofalo et
al., 2016; Cucinotta et al., 2023)
hanno dimostrato che l'utilizzo
di scarti della filiera agroalimen-
tare puo rappresentare, in un’ot-
tica di economia circolare, una
fonte rinnovabile di composti
bioattivi da utilizzarsi per la pro-
duzione di alimenti funzionali
consentendo, allo stesso tempo,
una riduzione dei costi di smal-
timento per le aziende.

Il melograno

Il melograno, nome scientifico
Punica granatum L., deriva dal
nome Pomum (mela) granatus
(granuloso), ovvero mela con
semi. La pianta di melograno &
originaria dell’Asia centrale, ma
ha un’ampia distribuzione geo-
grafica in paesi come Turkme-
nistan, Afghanistan, Iran, India,
Cina, Nord Africa e quella parte
dell’Europa che si affaccia sul
Mediterraneo (Melgarejo e Mar-
tinez, 1992). L’'ampia distribuzio-
ne si riflette nella capacita della
pianta di adattarsi a una vasta
gamma di condizioni climatiche

Oggi, gli ani-
mali da com-
pagnia o pet
sono conside-
rati membri
effettivi della
famiglia
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(Levin, 2006). Il frutto del me-
lograno, melagrana o granata, e
una bacca dalla forma quasi ro-
tonda con esocarpo duro, ovve-
ro la buccia, con una colorazione
che varia dal rosso al giallo, che
costituisce circa il 50% del frut-
to intero, mentre la parte com-
mestibile & costituita dal 10% di
semi e dal 40% di arilli (Sreeku-
mar et al., 2014). Il melograno si
caratterizza per il valore nutriti-
VO e per le azioni terapeutiche
antinfiammatorie, antitumorali
e antiossidanti (Hossin et al.,
2009; Lee et al., 2010; Stojano-
vi¢ et al., 2017; Tehranifar et al.,
201) tanto da essere conside-
rato un superfood, ovvero un
alimento ad alto valore nutri-
zionale grazie all’elevato conte-
nuto in polifenoli (Fischer et al.,
2011). L’integrazione alimentare
con melograno & stata oggetto
di numerosi studi in alimenta-
zione animale, sia negli animali
da reddito (Emami et al., 2016;
Modaresi et al., 2011; Shaani et
al., 2016; Shabtay et al.,, 2008;
Valenti et al, 2013; Vanella et
al., 2013) che negli animali da
compagnia. A tal proposito, &
stato evidenziato che l'integra-
zione alimentare con melogra-
no migliora le prestazioni co-
gnitive in cani anziani (Fragua
et al, 2017), mostra effetti be-
nefici nei confronti dell’obesita
e dell'inflammazione intestinale
nei cani (Li et al, 2020) e nei
gatti (Leray et al, 2011). In uno
studio condotto da Jose e col-
laboratori (2017) é stato dimo-
strato che l'integrazione a base
di bucce di melograno in cani di
taglia media non ha influenzato
la digeribilita dei nutrienti, ma
ha avuto un impatto positivo
sulla salute dell’intestino ed un
effetto antiossidante in alcuni
indici eritrocitari. Studi in vi-
tro hanno dimostrato come gli
estratti di melograno riducono
drasticamente la proliferazione
e l'apoptosi nelle cellule endo-
teliali dell’aorta canina (Bau-
mgartner-Parzer et al, 2012).
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Inoltre, il melograno é stato uti-
lizzato nel trattamento antin-
fiammatorio per la cura dell’o-
tite esterna (Puigdemont et al,,
2021). | risultati hanno eviden-
ziato una significativa riduzione
della crescita batterica e fungi-
na in seguito all’aggiunta di un
detergente a base di melograno
rispetto al convenzionale trat-
tamento cortisonico. Infine, un
altro effetto positivo si € riscon-
trato sulla salute orale dei cani;
il melograno é stato impiegato
per sviluppare dei biscotti da
forno al fine di ridurre I'alitosi e
'inflammazione gengivale limi-
tando la proliferazione batteri-
ca (Santos et al.,, 2021).

In questa sede, vogliamo foca-
lizzare l'attenzione sulla parte
del melograno, la buccia, che
non entra in competizione con
I’'alimentazione umana. Le buc-
ce di melograno hanno una per-
centuale di lipidi molto bassa,
mentre sono una buona fonte
di carboidrati, fibra grezza e
di composti bioattivi come fla-
vonoidi, acidi fenolici e tannini
(Coronado-Reyes et al., 2021). |
flavonoidi sono rappresentati da
flavonoli (quercetina), flavonoli
glicosilati, flavoni (luteolina) e
dagli antociani (delfinidina, cia-
nidina, pelargonidina e le loro
forme glicosilate), quest’ultimi
responsabili della colorazio-
ne del frutto (Hernadndez et al,,
1999). E stato evidenziato come
la buccia & la fonte piu impor-
tante di punicalagine e acido
ellagico (Tanaka et al., 1986), di
cui € nota l'efficacia terapeutica
(Adams et al., 2006; Bialonska
et al, 2009), rispetto agli ari-
li (Garcia-Viguera et al., 2004).
Nella buccia sono anche presen-
ti gli acidi idrossibenzoici (acido
gallico ed acido ellagico), acidi
idrossicinnamici (acido caffeico,
acido clorogenico, acido cuma-
rico), catechina ed epicatechina
(De Pascual-Teresa et al., 2000).
Pochi sono gli studi che eviden-
ziano I'importanza degli estratti
ricavati dalla buccia del melo-

grano in alimentazione animale
(Sorrenti et al., 2019; Zarei, 2013)
pur essendo oramai noto che il
consumo di un’alimentazione
ricca di polifenoli vegetali aiuta
a proteggere da numerose ma-
lattie. Ancora piu scarsa e dai ri-
sultati incerti & la letteratura che
riguarda i pet, soprattutto nella
valutazione della stabilita dei
composti bioattivi presenti nella
buccia del melograno durante i
processi tecnologici di produ-
zione del petfood. Cionondime-
no, a dispetto di quanto detto,
alcune aziende mangimistiche
che operano in questo settore
inseriscono nelle loro formule il
melograno decantandone effet-
ti che riteniamo alquanto incerti
sull’animale.

La produzione del petfood:
L’estrusione

Generalmente, i petfood, o
mangimi composti completi per
cani e gatti, sono costituiti da
ingredienti di origine animale
e vegetale che necessitano di
trattamenti termici. Le azien-
de che producono alimenti per
animali da compagnia lavorano
in sinergia con i nutrizionisti per
garantire il giusto equilibrio dei
nutrienti. Accanto ai nutrienti,
nella produzione delle diete, i
nutrizionisti pongono grande
attenzione all'inserimento nel-
la formula delle sostanze nu-
traceutiche per le loro carat-
teristiche funzionali. Tuttavia,
mentre l'efficacia dei processi
produttivi & oramai abbastanza
standardizzata sui nutrienti, ap-
pare ancora nebuloso l'effetto
dei trattamenti tecnologici sui
composti bioattivi.

Le crocchette dei petfood sono
ottenute con il processo di
estrusione, procedimento che
offre i migliori risultati pratici
e produce una completa gela-
tinizzazione dellamido (Mei-
neri et al., 2021). Il processo di
estrusione e costituito da diver-
se fasi (Fig. 1:

- precottura delle materie prime



mediante immissione di acqua
o vapore fino a raggiungere un
tenore di umidita del 25-28% e
una temperatura di 60-70 °C;

- cottura-estrusione, per pochi
secondi, a 100- 170 °C mediante
I’'azione di una o di due viti sen-
za fine che girano ad un ritmo
molto elevato;

- formellatura dellimpasto, me-
diante passaggio forzato at-
traverso i fori di uno stampo, e
taglio delle formelle, median-
te coltelli posti all’uscita dello
stampo;

- espansione del prodotto per
decompressione ed evaporazio-
ne istantanea di parte dell’acqua
in esso contenuta;

- essicazione in corrente d’aria
calda, fino ad ottenere un con-
tenuto in umidita dell’8- 10%,
per inibire la crescita di muffe
e batteri, migliorando, cosi, la
shelf-life del prodotto.

Nel dettaglio, prima della for-
mellatura dell’impasto, la tem-
peratura dell’estruso € compre-
sa tra 100 e 200 °C, contiene
circa il 25-27% di umidita e si
trova sotto pressione (da 34 a
37 atmosfere); a contatto con la
pressione ambientale e la tem-
peratura dello stampo, 'umidi-
ta viene scaricata, l'estruso si
espande, almeno il 50% in piu
del diametro dello stampo, e
assume la caratteristica strut-
tura porosa del cibo secco per
animali domestici; la perdita di
umidita, compresa tra il 3 e il
5%, raffredda notevolmente il
prodotto senza alterarne la for-
ma. Il prodotto ottenuto, ovve-
ro le crocchette, viene essicca-
to, generalmente per 15 minuti,
e raffreddato a 80-100 °C, in 7
minuti. L'elevata energia ter-
momeccanica nel processo di
estrusione induce cambiamenti
fisici e chimici vantaggiosi nel
cibo per cani e gatti: aumen-
to della digeribilita dei cereali,
dell’appetibilita del cibo, modi-
fiche delle caratteristiche fisiche
del croccantino (croccantezza
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e durezza) che favoriscono la
prensione e la masticazione,
inattivazione dei fattori anti nu-
trizionali (FAN), distruzione di
microrganismi, aumento della
shelf-life, aumento delle pos-
sibilita di utilizzo delle materie
prime e denaturazione delle
proteine con conseguente mi-
gliore digeribilita (Cheftel, 1986;
Lankhorst et al, 2007). Ultimo
step dell’estrusione € la grassa-
tura che consiste in una sprayz-
zazzione di oli contenenti acidi
grassi prevalentemente insaturi
e vitamine liposolubili, in segui-
to alla quale il prodotto estruso
acquisisce, da un punto di vista
nutrizionale, i seguenti vantag-
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possibilita di veicolare le vita-
mine e i grassi sottraendoli allo
“shock termico”.
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Integratori alimentari
in capsule, liquidi e liofilizzati

Si eseguono produzioni di piccoli e medi lotti

- Integratori in capsule formato 0 in barattolo o in blister
- Integratori liquidi in monodose da 10 e 15 ml
- Integratori con contagocce
- Liquidi e soluzioni in flaconi fino a 1000 ml
- Liofilizzazione in monodose con sigillatura sottovuoto
- Integratori di nostra produzione con possibilita
di persondlizzazione
- Lavorazione materie prime fornite dal cliente
- Confezionamento finale
- Assistenza per formulazioni personalizzate
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Figura 2.

Mangimi g

estrusi

Tuttavia, alcuni quesiti sono an-
cora in cerca di risposte.

Sui composti bioattivi, prevalen-
temente termolabili, il processo
di estrusione pud portare gli
stessi effetti vantaggiosi osser-
vati sui nutrienti? Le sostanze

nutraceutiche, che le aziende
del petfood inseriscono all’'in-
terno delle loro formule man-
gimistiche nell’intento di innal-
zare la qualita dei loro prodotti,
arrivano realmente alla bocca
dell’animale per esercitare i loro
effetti salutistici? O il mangime
contenente le sostanze nutra-
ceutiche € solo piu accattivante
per il proprietario di un pet?

Prendiamo ad esempio il melo-
grano ricco in polifenoli di cui
abbiamo gia decantato le pro-
prieta terapeutiche e cerchia-
mo di fare un po’ di chiarezza.
| polifenoli sono molecole ter-
molabili, quindi vanno incontro
a degradazione se sottoposti ad
alte temperature (vedi la fase di
cottura nel processo di estrusio-
ne). Una soluzione potrebbe es-
sere quella di aggiungerli dopo
la cottura, nella fase di grassa-
tura; tuttavia, i polifenoli sono
molecole idrosolubili, quindi,
risulta impossibile poterli vei-
colare con i lipidi per incorpo-
rarli nella crocchetta. Alla luce
di cid, il contenuto di polifenoli
apportati dal melograno & effet-
tivamente vero, o & solo frutto di
una strategia di mercato? Studi
preliminari condotti presso I'U-
nita di Produzione Animale del
Dipartimento di Scienze Veteri-
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narie dell’Universita di Messina
hanno dimostrato come l'effetto
del processo di estrusione ridu-
ce notevolmente il contenuto di
polifenoli totali in un mangime
estruso per cani contenente un
estratto di bucce di melograno.
Di seguito una sintesi dello stu-
dio effettuato (Armone et al,
2023). Sono stati prodotti due
mangimi per cani adulti. Uno
rappresentava la dieta controllo
(dieta CO) mentre l'altro (dieta
PPE) era formulato aggiungen-
do alla dieta controllo, con un
livello di inclusione dell'1%, un
estratto di bucce di melograno
con un contenuto certificato del
23% di polifenoli totali (TPC),
13% di acido ellagico e deriva-
ti (EAD) e 10% di punicalagi-
na (PUN). Le diete sono state
estruse in un unico estrusore
a vite utilizzando gli stessi pa-
rametri di produzione (tempe-
ratura, pressione, vapore). Du-
rante il processo di estrusione
sono stati raccolti, ad intervalli
di 10 minuti, quattro campioni
per ciascuna fase di produzio-
ne (I fase: post-miscelazione, Il
fase: post-macinazione, Il fase:
post-condizionamento a va-
pore, IV fase: post-espansione,
V fase: post-essiccazione e VI
fase: prodotto finito) e per cia-
scuna dieta (CO e PPE). Su tutti
i campioni prelevati € stato ana-
lizzato il contenuto in polifenoli
totali, mediante spettrofotome-
tria, e il contenuto in EAD e PUN
mediante cromatografia liquida.
Nella prima fase di campiona-

mento del processo di estrusio-
ne (post-miscelazione), il TPC
nella dieta CO era 0,09% con
0,08% di EAD e 0,01% di PUN
mentre il TPC nella dieta PPE
era 0,17%, con 0,08% di EAD e
0,08% di PUN. Nella Ill fase di
campionamento del processo
di estrusione (post-condizio-
namento a vapore), la perdita
maggiore di polifenoli & stata
osservata nella dieta PPE quan-
do il TPC si é ridotto del 53%,
con una lieve riduzione di EAD
(-12,5%) e una significativa ridu-
zione di PUN (-87.5%) mentre,
nella dieta CO, si & osservata
una lieve perdita per TPC (-22%)
e di EAD (-25%) e nessuna per-
dita di PUN. Nelle fasi succes-
sive del processo di estrusio-
ne, le quantita di TPC, EAD e
PUN sono rimaste invariate in
entrambe le diete. Questo stu-
dio evidenzia come la ricerca
scientifica dovrebbe focalizzare
I'attenzione sulle strategie di in-
clusione e protezione delle mo-
lecole bioattive durante i pro-
cessi di produzione del petfood,
strategie che permetterebbero
di salvaguardare la presenza di
queste molecole nel prodotto
finito facendo si che queste im-
portantissime molecole possa-
no espletare i dichiarati effetti
benefici sui pets.

In conclusione, la sicurezza, I'a-
deguatezza nutrizionale e dli
effetti positivi sulla salute dei
prodotti per animali domesti-
ci sono il principale focus per i
proprietari, specialmente per
coloro che sono disposti a pa-
gare prezzi piu elevati per i
prodotti premium. In questo
contesto, innovazione rimane
la parola d’ordine del mercato
del petfood che si declina in tre
macro trend trasversali: ricerca
scientifica finalizzata allo svilup-
po di prodotti funzionali, nutri-
zione e gusto.

* UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSI-
NA, Dipartimento di Scienze Vete-
rinarie
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