






Qualità prodotto e processo: latte e derivati – Prof. Massimo De Marchi
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Dal latte al formaggio in 10 passaggi
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Materiali e Metodi – Piano di Campionamento
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23 allevamenti

4 robot di mungitura
19 sala di mungitura

1.950 vacche 

Frisona (n=1.393) 

Pezzata Rossa (n=384) 

Rendena (n=173) 

Veneto

Da maggio a novembre 2025



Materiali e Metodi – Analisi di laboratorio
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Materiali e Metodi – Analisi Lattodinamografia
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Materiali e Metodi – Analisi HLPC
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Risultati – Frequenze genotipi k-caseina
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Risultati – Frequenze genotipi β-lattoglobulina
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Risultati – Frequenze genotipi β-caseina
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Risultati – Razza HF vs PR vs Re
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Carattere Frisona Pezzata Rossa Rendena

Caratteristiche lattodinamografiche

RCT, min 18,18a (0,28) 16,84b (0,42) 17,04ab (0,71)

a30, mm 36,21b (0,54) 39,81a (0,87) 38,96ab (1,5)

K20, min 3,95a (0,06) 3,41b (0,10) 3,44b (0,17)



Risultati – Razza HF vs PR vs Re
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Carattere Frisona Pezzata Rossa Rendena

Composizione proteica 
Proteine, mg/mL 35,93b (0,1) 36,57a (0,21) 35,40b (0,34)
Caseine, mg/mL 30,54b (0,09) 31,07a (0,18) 30,35ab (0,3)

αS1-CN 9,50b (0,03) 9,73a (0,05) 9,37b (0,09)
αS2-CN 2,56b (0,01) 2,68a (0,02) 2,70a (0,03)
β-CN 15,19a (0,05) 15,27a (0,1) 14,94a (0,16)
κ-CN 3,20b (0,02) 3,32a (0,03) 3,37a (0,05)
κ-CNA/E 1,14c (0,02) 1,30b (0,03) 1,49a (0,05)
κ-CNB 2,40a (0,02) 2,41a (0,04) 2,44a (0,06)
Glyco-κ-CN 1,85b (0,02) 1,92a (0,02) 1,90ab (0,04)

Sieroproteine, mg/mL 5,92b (0,02) 6,05a (0,04) 5,46c (0,07)
α-LA 1,25c (0,00) 1,29b (0,01) 1,33a (0,01)
β-LGA 3,05a (0,03) 3,12a (0,07) 2,24b (0,11)
β-LGB 2,32b (0,02) 2,37b (0,03) 2,76a (0,06)



Risultati – Correlazioni
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Carattere pH RCT, min a30, mm k20, min
Proteine, mg/mL -0,05 -0,04 0,22*** -0,37***
Caseine, mg/mL -0,05* -0,03 0,21*** -0,37***
αS1-CN -0,01 -0,03 0,19*** -0,32***
αS2-CN 0,02 -0,11*** 0,21*** -0,28***
β-CN -0,07** -0,01 0,18*** -0,35***
κ-CN -0,05 0,00 -0,01 0,00
κ-CNA/E 0,03 0,03 0,10*** -0,19***
κ-CNB 0,01 -0,10*** 0,28*** -0,46***
Glyco-κ-CN -0,03 0,00 0,17*** -0,28***

Sieroproteine, mg/mL 0,02 -0,05* 0,20*** -0,26***
α-LA -0,04 -0,04 0,12*** -0,18***
β-LGA 0,04 -0,05* 0,12*** -0,12***
β-LGB 0,00 -0,06 0,11*** -0,24***



Risultati – Modelli di predizione Milkoscan (IR) 
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• Caratteristiche lattodinamografiche
• Composizione proteica



Risultati – Modelli di predizione Milkoscan (IR) 
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Carattere
Calibrazione Validazione

Outliers, % R2
C RMSEC R2

V RMSEV RPDV

Caratteristiche lattodinamografiche

RCT, min 4,53 0,63 3,16 0,60 3,30 1,58

a30, mm 2,69 0,57 8,29 0,57 8,29 1,52

K20, min 4,53 0,57 0,98 0,50 1,05 1,41

R2
C = Coeff. determinazione in calibrazione, RMSEC = Errore calibrazione; R2

V = Coeff. determinazione in validazione; RMSEV = Errore validazione;
RPDV = rapporto tra variabilità dei campioni ed errore di predizione in validazione; valori più elevati indicano una maggiore capacità predittiva del 
modello.



Risultati – Modelli di predizione Milkoscan (IR) 
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Carattere
Calibrazione Validazione

Outliers, % R2
C RMSEC R2

V RMSEV RPDV

Composizione proteica

Proteine, mg/mL 8,36 0,79 2,25 0,78 2,23 2,15
Caseine, mg/mL 8,00 0,79 1,92 0,76 2,01 2,06

αS1-CN 7,68 0,74 0,67 0,73 0,70 1,93
αS2-CN 4,31 0,59 0,3 0,56 0,31 1,5
β-CN 6,70 0,73 1,18 0,70 1,26 1,81
κ-CN 4,31 0,56 0,46 0,50 0,49 1,42
κ-CNA/E 2,04 0,23 0,77 0,18 0,80 1,1
κ-CNB 3,74 0,37 0,73 0,32 0,76 1,21
Glyco-κ-CN 5,97 0,64 0,22 0,65 0,23 1,68

R2
C = Coeff. determinazione in calibrazione, RMSEC = Errore calibrazione; R2

V = Coeff. determinazione in validazione; RMSEV = Errore validazione;
RPDV = rapporto tra variabilità dei campioni ed errore di predizione in validazione; valori più elevati indicano una maggiore capacità predittiva del 
modello.
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Conclusioni
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o Il progetto ha permesso la valutazione genetica delle razze Frisona Italiana, Pezzata Rossa
e Rendena per le caratteristiche di caseificabilità del latte in Veneto e la componente
genetica si è dimostrata rilevante per nell’influenzare le caratteristiche di caseificabilità
del latte

o Modelli di predizione Milkoscan (IR) per caratteri lattodinamografici e composizione
proteica del latte mostrano da buone ad ottime accuratezza e ad oggi sono implementati
nel Laboratorio ARAV (vacca fenotipo genetica)

o Il miglioramento genetico delle caratteristiche di caseificabilità del latte rappresenta uno
strumento concreto per migliorare la resa di caseificazione e la qualità del formaggio e
dovrebbe essere implementato nelle filiere come il monitoraggio dei medesimi parametri
sul latte di massa aziendale e di caldaia in caseificio

o Il ruolo della qualità del latte (caratteristiche di caseificabilità) rimane una opportunità di
miglioramento della sostenibilità della produzione di formaggi in special modo nelle filiere
DOP




