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a scoperta negli alimenti di mo-
lecole funzionali ad attività ex-
tra-nutrizionale ha aperto la stra-
da a un’alimentazione non solo
mirata al soddisfacimento dei fab-

bisogni nutritivi, ma anche finalizzata
ad apportare sostanze in grado di mi-
gliorare lo stato di salute dell’uomo e
degli animali. 
Fra queste molecole bioattive, di parti-
colare rilievo e interesse sono alcune
ascrivibili alle proteine. I peptidi o pro-
teine bioattive sono sostanze che han-
no funzioni di modulare, regolare al-
cuni processi metabolici legandosi ai
recettori delle cellule. Alcune hanno
proprietà immunologiche, antinfettive,
altre possono influenzare l’attività ri-
produttiva, riducendo le problematiche
sanitarie e migliorando le performan-
ce. Tali componenti potrebbero avere
una potenzialità di impiego come nu-
traceutici in grado di migliorare la sa-
lute, sia in relazione alla loro presenza
negli alimenti, sia come additivi ali-
mentari. 

Peptidi bioattivi
I peptidi bioattivi possono agire come
tali oppure in associazione con altri pep-
tidi e si formano a seguito dell’azione
di una proteasi sulle proteine presenti
in un alimento. In alcuni alimenti pos-
sono essere presenti naturalmente del-
le proteasi, per esempio nel latte dove

diversi peptidi bioattivi si formano a se-
guito dell’idrolisi operata da una pro-
teasi endogena derivata dal plasma (pla-
smina). Altri peptidi possono generar-
si a livello gastroenterico, grazie al-
l’attività proteolitica di determinati mi-
crorganismi, altri ancora si formano du-
rante la digestione ad opera delle pro-
teasi gastrointestinali; infine si può ipo-
tizzare l’aggiunta all’alimento di pro-
teasi specifiche perché in quell’alimento
è presente una certa proteina che può
generare peptidi bioattivi. In alcuni ca-
si i peptidi bioattivi possono essere ge-
nerati dopo l’assorbimento di peptidi
prodotti a seguito della digestione a li-
vello di mucosa intestinale. In definiti-
va si possono quindi avere peptidi ge-
nerati per azione di enzimi proteoliti-
ci esogeni presenti nell’alimento stes-
so oppure endogeni legati all’azione di
proteasi gastrointestinali.

1. Peptidi del latte
Da tempo è noto l’effetto positivo della
caseina e dei suoi derivati di idrolisi
sulle performance di crescita dei sui-
netti (Sindayikengera e Wenshui, 2005).
In uno studio di Yong Jiu et al. (2006)
è stato osservato un effetto degli idro-
lisati di caseina sullo sviluppo del trat-
to gastroenterico nei suinetti neonati.
I suinetti alimentati con latte bovino e
idrolisati di caseina presentavano un
maggiore sviluppo dello stomaco e del-
l’intestino tenue e differenze nella mor-

I peptidi bioattivi generati
dalla proteina di patata possono
migliorare la fertilità delle scrofe
e la sopravvivenza neonatale
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fologia intestinale, con un’altezza dei
villi/profondità delle cripte duodenali
significativamente più elevati. 
Nei suinetti neonati con ritardo di cre-
scita intrauterino, l’impiego di idroli-
sati di caseina ha stimolato la prolife-
razione delle cellule epiteliali intesti-
nali e migliorato la loro funzionalità,
con un aumento dell’attività totale del-
la maltasi intestinale (Feng et al., 2006). 
L’ottima digeribilità e il valore biolo-
gico delle proteine del latte non sono
tuttavia sufficienti a spiegare alcuni
aspetti del loro valore funzionale, in
particolare il ruolo antinfettivo e di mi-
glioramento della risposta immunita-
ria. 
Recentemente è stato dimostrato che
tali aspetti possono essere ascrivibili
all’attività biologica di alcuni peptidi
presenti in forma latente nel latte (Mei-
sel, 2005). Peptidi bioattivi possono es-
sere generati dall’idrolisi di tutte le mag-
giori proteine del latte, tuttavia due spe-
cifiche aree della -caseina (residui ami-
noacidici 60-70 e 191-202) rappresen-
tano “zone strategiche” di cleavage en-
zimatico che permettono di ottenere di-
versi peptidi con proprietà multifun-
zionali. 
Chronopoulou et al. (2006) hanno di-
mostrato un aumento della produzione
di anioni superossido da parte dei ma-
crofagi e neutrofili isolati da suinetti
allo svezzamento, fondamentale per l’a-
zione citotossica nei confronti dei pa-
togeni,  in seguito a trattamento con
peptidi della caseina. Politis e Chrono-
poulou (2008) hanno testato in vivo l’ef-
fetto dei peptidi della caseina sull’atti-
vità delle cellule fagocitarie in 27 sui-
netti nella prima fase post svezzamen-
to, suddividendoli in tre gruppi speri-
mentali: un gruppo di controllo (nes-
suna integrazione), un gruppo con bas-
so livello di integrazione (300 mg/die),
un gruppo con alto livello di integra-
zione (600 mg/die). La produzione di
anioni superossido da parte di mono-
citi, macrofagi e neutrofili ematici ot-
tenuti da campioni di sangue prelevati
al giorno 7, 14 e 21 del periodo di pro-
va, è risultata aumentare all’aumenta-
re del livello di integrazione.

2. Peptidi da proteina di patata
Altre proteine vegetali possono gene-
rare peptidi bioattivi con potenziali ef-
fetti positivi sulla salute e sulle perfor-
mance degli animali. Sono note le pro-
prietà nutrizionali della proteina di pa-

tata, soprattutto nelle prime fasi di vi-
ta dei suini. Innanzi tutto il tenore pro-
teico è molto elevato e comunque pros-
simo al 75%, mentre lo spettro ami-
noacidico, al contrario di altre fonti pro-
teiche vegetali, denota un buon valore
biologico ed è particolarmente ricco di
lisina. Anche gli altri aminoacidi (ad ec-
cezione di quelli solforati) sono pre-
senti con buoni livelli anche in termini
di digeribilità ileale. Da segnalare an-
che l’ottimo apporto di aminoacidi ra-
mificati e soprattutto di valina (Cevo-
lani, 2006).
Ma, al di là di tali proprietà nutrizio-
nali, altri effetti benefici sembrano de-
rivare da peptidi derivanti dalla fer-
mentazione industriale della proteina
di patata. La secrezione dei fattori di
crescita insulino-simile (IGF-1) da par-
te delle cellule epatiche è influenzata
da diversi fattori legati, in particolare
all’attivazione del sistema immunita-
rio. Anche uno stress da calore o una si-
tuazione di bilancio energetico negati-
vo possono determinare una riduzione
della sensibilità dei recettori dell’or-
mone GH, provocando una riduzione
dei livelli di IGF-1 a esso correlati. 
Tale riduzione di sensibilità non è al-
tro che il risultato della soppressione
dell ’espressione di geni codificanti i
GHr (figura 1). 

Suinetti
Nei suinetti appena nati è normale os-
servare in particolare nei soggetti sot-

Figura 1.  Effetti dei peptidi di proteina di patata
sulla secrezione e sulle modalità d’azione delle IGF-1
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topeso e più deboli uno stato di bilan-
cio energetico negativo con conseguenti
ritardi di crescita e scarse possibilità di
sopravvivenza. È noto che, subito dopo
la nascita, le IGF-1 esercitano un ruo-
lo fondamentale nel regolare la cresci-
ta. 
Studi recenti hanno dimostrato come i
peptidi derivanti dalla proteina di pa-
tata possono esercitare effetti benefici
sulla produzione di IGF-1 nel suinetto
neonato. La somministrazione di pro-
teina di patata fermentata a suinetti su-
bito dopo la nascita ha determinato un
aumento pari al 44% di IGF-1 seriche

rispetto ai controlli, con differenze an-
cora più marcate nei suinetti di peso in-
feriore a 1,2 kg (figura 2) e una più ri-
dotta mortalità neonatale (25 %) (Smul-
ders, 2012a).
La mortalità neonatale è fortemente in-
fluenzata dal peso alla nascita e po-
trebbe essere correlata alla ridotta con-
centrazione plasmatica di IGF-1. Que-
ste ultime condizionano molte funzio-
ni cellulari con effetti di regolazione sul
metabolismo. Un’altra azione delle IGF-
1, complementare agli effetti di stimo-
lazione la proliferazione cellulare, con-
siste nella capacità di inibire la morte
programmata (apoptosi) di alcune cel-
lule. 
Una possibile spiegazione della ridotta
mortalità neonatale a seguito dell’as-
sunzione di proteine di patata fermen-
tate, potrebbe essere la maggiore vita-
lità dei suinetti che verrebbero stimo-
lati ad assumere più colostro nelle pri-
missime ore di vita, da cui una mag-
giore assunzione di immunoglobuline
materne ed un maggior stimolo alla cre-
scita.

Scrofe
Come è noto, anche le scrofe, durante
la lattazione, si trovano in una situa-
zione di bilancio energetico negativo;
infatti, non sempre l’assunzione di ali-
mento è sufficiente a soddisfare gli au-
mentati fabbisogni soprattutto per quan-
to riguarda le linee genetiche partico-
larmente prolifiche e con una elevata
produzione di latte. Un elevato nume-
ro di suinetti per scrofa associato a un’in-
sufficiente assunzione di alimento ri-
duce la produzione di latte peggioran-
do le performance di crescita delle ni-
diate ed è causa di un eccessivo depau-
peramento delle riserve adipose al ter-
mine della lattazione cui consegue un
aumento dell’intervallo svezzamento-
comparsa del calore e della mortalità
embrionale nella gravidanza successi-
va.
Un possibile intervento per ridurre gli
effetti negativi del bilancio energetico
negativo e quindi migliorare i parame-
tri riproduttivi, è rappresentato dalla
tecnica del “flushing”, ossia la sommi-
nistrazione di una dieta più energetica
nella fase del post-svezzamento fino al-
la comparsa del calore. Tale interven-
to, tuttavia, risulta più efficace nelle
primipare.
Più recentemente sono stati evidenzia-
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Figura 2.  Effetti della somministrazione di proteina
di patata dopo la nascita fermentate sull’incremento

ematico di IGF-1 nei suinetti neonati

Figura 3.  La somministrazione di peptidi di patata alle scrofe a
ridosso dello svezzamento dei suinetti, determina un

incremento dei livelli serici di IGF-1 n
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ti effetti interessanti a seguito della som-
ministrazione di peptidi bioattivi deri-
vanti dalla fermentazione della protei-
na di patata (Smulders, 2012b). Tali
peptidi influenzano positivamente i li-
velli ematici di IGF-1 nelle scrofe con
benefici effetti sulla riproduzione.
È noto, infatti, che i fattori di rilascio
delle gonadotropine (GnRH) sono la
chiave di regolazione del sistema ri-
produttivo. Il GnRH stimola infatti sia
la secrezione dell’ormone luteinizzan-
te (LH) sia quella dell’FSH, entrambi
fondamentali per la funzionalità delle
gonadi. 
Qualsiasi alterazione dell’equilibrio di
questo sistema è responsabile di un au-
mento dell’intervallo svezzamento-com-
parsa del calore, ridotta fertilità e anae-
stro. Dati ottenuti in diverse specie ani-
mali dimostrano effetti stimolatori e si-
nergici dell’ormone somatotropo GH e
delle IGF-1 sul rilascio delle GnRH e
delle gonadotropine LH ed FSH oltre
che sui recettori delle cellule della gra-
nulosa dell’ovaio.
Di più, uno studio in vitro ha eviden-
ziato effetti positivi delle IGF-1 sulla
maturazione dell’oocita e sullo svilup-
po embrionale prima dell’impianto ute-
rino. 
Come ricordato in precedenza, la se-
crezione di IGF-1 da parte delle cellu-
le epatiche può essere influenzata da
diversi fattori, quali l’attivazione del si-
stema immunitario da parte di agenti
microbici, uno stress da caldo, uno sta-
to di bilancio energetico negativo che
riducono la sensibilità dei recettori al-
l’ormone somatotropo con conseguen-
te riduzione dei livelli ematici di IGF-
1.
Questa ipotesi conferma dunque il ruo-
lo delle IGF-1 sulla fertilità e attività ri-
produttiva delle scrofe. Una prima pro-
va condotta su scrofe in lattazione ali-
mentate con peptidi ottenuti dalla fer-
mentazione industriale della proteina
di patata, ha in effetti prodotto un au-
mento fino a 3 volte superiore dei livelli
ematici di IGF-1 rispetto ai controlli (fi-
gura 3).
Una prova successiva, tesa a verificare
gli effetti della somministrazione dei
peptidi bioattivi sui parametri ripro-
duttivi, ha evidenziato un aumento del-
la numerosità delle nidiate (0,76 sui-
netti in più per nidiata) e del numero
dei nati vivi (0,66 suinetti per nidiata)
al parto successivo senza particolari dif-
ferenze per quanto riguarda il peso dei

suinetti alla nascita (figura 3).
Tali risultati sul ruolo delle IGF-1 qua-
li segnali di interazione tra metaboli-
smo e attività ovarica sono confermati
anche da studi sulla bovina da latte, do-
ve è stata dimostrata una correlazione
negativa tra i fattori di crescita insuli-
no-simile e l ’intervallo parto-ripresa
dell’attività ovarica (Butler et al., 2000;
Konigsson et al., 2008).  

Considerazioni conclusive
Le conoscenze scientifiche hanno evi-
denziato, nel corso degli anni, un ruo-
lo “funzionale” di alcuni alimenti, al di
là delle loro proprietà nutrizionali, gra-
zie alla presenza di diverse componen-
ti bioattive. Tali sostanze hanno dimo-
strato effetti positivi sulla salute degli
animali, suggerendo la realizzazione di
nuovi prodotti alimentari “fit to purpo-
se”, il cui ruolo si differenzia e si inte-
gra con quello strettamente nutrizio-
nale dei gruppi alimentari.
I peptidi bioattivi hanno rappresenta-
no un promettente settore di ricerca per
le possibilità applicative in alimenta-
zione animale. 
Un significativo numero di studi ha di-
mostrato l’efficacia di tali peptidi nel
modulare e guidare la risposta immu-
nitaria in sede intestinale nel neonato,
fino al raggiungimento della piena ma-
turazione (Baldi et al., 2005) o nell’in-
fluenzare positivamente l ’attività ri-
produttiva delle scrofe.
Maggiori conoscenze relativamente al-
la variazione di concentrazione di tali
sostanze nel corso della lattazione, le
possibili interazioni, la valutazione di
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Figura 4.  La somministrazione di peptidi di patata a scrofe a
ridosso dello svezzamento migliora la numerosità delle nidiate

al parto successivo



un loro impiego come tali o incluse in
una matrice lattea, potranno suggerir-
ne un impiego strategico in funzione
della fase fisiologica, età allo svezza-

mento, caratteristiche delle diete uti-
lizzate, condizioni sanitarie dell’alle-
vamento, al fine di sostenere lo svilup-
po del sistema immunitario, la salute
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