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Sostenibilita, infrarosso, benessere, qualita: quale legame? Al o EAFNAE

Cosa cerchiamo

Sostenibilita

1)
Adattamento
e resilienza

2)
Emissioni
di metano

3) Qualita

Quale strumento?
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Sostenibilita, infrarosso, benessere, qualita: quale legame?
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Sostenibilita, infrarosso, benessere, qualita: quale legame? A i 2AFNAE

L _ Analisi IR latte (ARA)
Raccolta campioni di latte tramite

controlli funzionali
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partire dagli spettri MIR?
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Sostenibilita, infrarosso, benessere, qualita: quale legame? e DAFNAE
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La ricerca

Holstein-Friesian (n = ~ 1,400)
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Regioni 2,700 records:

Veneto * 33 allevamenti
Emilia Romagna *  Multirazza

* 3regioni

8 (Veneto, Emilia
Romagna, Trentino Alto
Adige)

Hematocrit f
Energy-related metabolites (HB, glucose,
cholesterol, urea, creatinine)

Inflammation/innate immunity (Total proteins,
globulins, ceruloplasmin, haptoglobin, myeloperoxidase)
Hepatic function/damage (AsT, ALP, GGT, albumin,
paraoxonase, total bilirubin)

4. Oxidative stress metabolites (Total ROM, FRAP,

AOPP, Thiol groups)
5. Minerals (ca, P, zn, Na, Mg, K, CI)

WwoN

Giannuzzi et al.,, 2023 J. Dairy Sci. 106:3321-3344
Mota et al.,, 2023 Genet Sel Evol. 55:23
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Capacita predittiva (1 o AAFNAE

Precisione = la precisione per Q25 e Q75 é stata calcolata come la
proporzione di previsioni corrette di una classe sul totale delle
previsioni effettuate per quella classe.

Quartili estremi - validazione incrociata (5-fold)
1St gruppo = Q25; 2" gruppo = Q25-75; 39 gruppo = Q75 4
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Cosa ci puo raccontare lo spettro?

Inflammation/innate immunity

oo v |

0 10 20 0 40 0 60 70 a0 90
«0Q26 w075

Absarbance
&

T R RARNNN
. aEen ey P B
stms wmd Boatismame

Lok wNTEENY
' i A% LynemTa
= ‘,'-.AL‘ s £
‘ A (T TS
o —tamvas &

e

cows with low and high levels of serum haptoglobin
(Figure 6). These wavelengths are ~3,600 cm ' and are
related to amines and amide A, and derive mamly from
N-H or hyvdroxyl (O-H) stretching/bending vibrations
(Ji et al., 2020). Differences in absorbance in protein
amide bands indicate conformational changes to pro-
tein, which Is & known phenomenon for haptoglobin in
inflammatory conditions in humans (e.g., haptoglobin
glveosylation; Motooka et al., 2021).
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Dalla stalla alla popolazione: quando la ricerca diventa
innovazione di sistema
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Spettri MIR: MOSAIC | SAENAE
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Base dati 1 i 2AFNAE

Emilia Romagna e Lombardia (Italy)

~ 2 Milioni di spettri MIR

v ~ 300,000 bovine, 1,500 allevamenti multi- 05
razza (Frisona, Incroci, Bruna, Pezzata v

Rossa, Reggiana)
v Consorzio PR intaq[ L. -

miGIAN
REGGIAND
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’A

v' Provincia di Bolzano(ltaly)
~ 2 Milioni di spettri MIR

v~ 120,000 bovine, 6,000 allevamenti multi
razza (Frisona, Bruna, Pezzata Rossa, Grigia
Al p | Na ) :ﬂg;:fccﬁ:& RBANDE

v APA Bolzano
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Disegno sperimentale AL s 2AENAE

1) Sviluppo equazioni di 2) Applicazione equazioni 3) Unione con databse o )
calibrazione su database di forniti da: 4) Analisi dati
(~1,400 bovine, 5 popolazione:

v' Consorzio PR Sistemi di
v Emilia Romagna allevamento, benessere
(CReNBA) ecc.

v APA  Bolzano (dati
fertilita)

allevamenti)

Giannuzzi et al, 2023 J Dairy S )
Sci v" Provincia di Bolzano
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Medie stimate AOPP - farming System x breed (P < 0.001) Gl QA_ENA_E_

Cinque sistemi di allevamento definiti - greeq: [l Holstein Friesian [l Crossbred Il Brown Swiss [l Simmental [l Reggiana

tramite clustering K-means
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Pattern biomarcatori lungo la lattazione (P < 0.01)

Breed: -» Holstein Friesian - Crossbreed -+ Brown Swiss -+~ Simmental -+ Reggiana
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e . : : {1 i 2AFNAE
“Rischio” di concepimento e biomarcatori (P < 0.01) | e

Breed —=— Holstein - ® -Brown Swiss --4#-- Simmental - & - Alpine Grey
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Ereditabilita
Funzionalita epatica h2
AST 0.28
ALP 0.46
GGT 0.28
Bilirubina 0.05
Albumina 0.21
Paraoxonasi 0.54
Inflammazione/ immunita
innata
Proteine totali 0.06
Globuline 0.12
Haptoglobina 0.19
Ceruloplasmina 0.33
Myeloperoxidasi 0.29
Stress ossidativo
ROMt 0.30
FRAP 0.09
AOPP 0.14
0.09
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Passamonti et al.,, 2024
J. Dairy Sci. 107:9602-9614
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Emissioni di metano predette da acidi grassi e qualita fi s 2AFNAE

tecnologica del latte
~ 2 milioni di records, predizione MIR: i)
produzione giornaliera di cagliata, ii) sostanza

@ hitpe ot orgt 10,3V 20286.27267 secca e iii) acidi grassi (4:0, 16:0 iso, 18:1 trans-
ol Ay yupnginort porragin bt st sjeseiistsomivairsas v riSiin g 10, 18:1 trans-11, 18:1 cis-9, 18:2 cis-9,cis-12)
Impact of farming systems and welfare indicators on enteric ‘ - van Lingen et al. (2014):
methane emissions caiculated from infrared-predicted milk . H H
fatty acids in Parmigianoc Reggiano Consortium farms CHJDM' (g/kg), produ.z!one di metano
, ; : , CH,/CM (g/kg): intensita
Marco Awelio Ramiraz Mauricio,” © Stefano Schiavon.' * Diana Cianmuzzl’' © Nicold Amalfitano, - PR °
Sarn Pegolo,' © Luigl Galo,' © Marco Nocett,' Ennco Sturaro.” © Gustavo Martinez-Marin,’ CHZ;/CYCURD (g/kg) InteSIta/ resa formagg|°
Hugo Toledo-Abvarado,” & and Alessio Cecchinato™ . oy~
e e e e A My G i, R oo PP 19 CH./CY<opS (a/kg): intensita/ resa sost
Deparm ent of Reprocuction and Askral Breading. Facuty of Weterrory Mediors and Zootecheios. Ausmonass Untssroty of Yucasn, 5790
A:‘:ib:'v:.}!f".'n'c-.ws~..-w‘—’.-.,-.i». Fonnty of Vostrn sry Madbarw vl Zooiedhed 0o . Nosootd Astarormnm Uviivor sty of Mo 510 secca
Large-scale monitoring of infrared-predicted milk ~ 2 milioni di records, predizione MIR: i)

proteln. fractlc?ns,. ] minerals, (angulatlon ‘ frazioni proteiche del latte, ii) minerali, iii)
properties, and individual cheese yield: effects oroprieta di coagulazione del latte e iv)
of breed, dairy systems, and their interactions resa casearia individuale

Amalfitano et al. in preparazione
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Cosa abbiamo imparato e dove stiamo andando:
conclusioni e prospettive

Predizioni IR in linea con valori fisiologici attesi (es. fase post-partum)

Predizioni IR promettenti ai fini del monitoraggio del benessere delle bovine

Forte associazione con caratteri di fertilita (stress ossidativo)

Utilizzo su larga scala (controlli funzionali), assistenza allevatori

Nuovi fenotipi per il migliormento genetico della resilienza
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2AFNAE
Cosa abbiamo imparato e dove stiamo andando:
conclusioni e prospettive

« Studio longitudinale periparto - 300 bovine, 5 tempi, ~1,500 osservazioni (ecografie
epatiche/lipidosi, biomarcatori stress, microbiobioma, sensoristic 2CGden

T-{D|-M
* Irrobustimento predizioni IR da trasferire in A .~ T "'i e o

JRAL A
Emilia-Romagna

ALAD

« Studio e validazione predizioni IR su un gruppo di 6-7 aziende pilota (PR)

» Verifica sul campo con ARAER (allevatori, tecnici, veterinari)

et A, | PARMIGIANO
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Prospettive (non troppo future)
HEDA DI RIEPILOGO DEL CONTROLLO BOVINI DA LATTE

~

. S OCIAZIONE [TALIANA ALLEVATORI [ R
Analisi IR latte (ARAER) *_# e o DAR N 165 ol 25550
Emilia-Romagna
J ) ) - PRODUZIONE EFFE
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20| B ~.- 347 1234440 582 343 344 A2
_' - 56 1563497 78 7B 344 19
. 280 13276431 573 300 3,00 39
225 10236497 509 313 303 32

o~

= on
ZOOTECNICHE

Q

Heath NMoanar

Cow 28002

Progettare il futuro: la ricerca per la produzione primaria del Parmigiano Reggiano Cremona - sabato 29 novembre 2025

PARMIGIANC

REGGIANO



L UnavereTa
i = DecLr Nrui
4 WS ,"' 1o Pying,
¥A 1A~

dairyomics_unipd

dairyomics.com

(o} Viale dell’'Universita 16,
s 4 35020, Legnaro (PD), Italy

=5 K
ARA. — 1

Emilia-Romagna

PRRMIGIAND
REGGIAND

Grazie per
l’attenzione!

AFNAE




Funzionalita epatica
AST

ALP

GGT

Bilirubina

Albumina

Paraoxonasi

Inflammazione/ immunita innata
Proteine totali

Globuline

Haptoglobina

Myeloperoxidasi

Ceruloplasmina

Stress ossidativo
ROMt

FRAP

Gruppi tiolici

AOPP

Biomarcatori della risposta allo stress e resilienza
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What can the MIR spectrum tell us? e :AFNAE

MIR wavelengths with >> recurrence of higher (%) variable importance:
« Energy-related metabolites: 971 (100%), 956 (83%), 940 (66%) cm™!
+ Liver function/hepatic damage: 956 (66%) cm!

» Oxidative stress metabolites: 956 (75%), (50%) cm"!
Glucose
A S GMRUWR R VARD MR O AST
»
& :; L TON arton WCRT NI AL ek
¢ . ‘ 4 . ' * 10 !
. el ' ® » -
z : e ’ Liag ., . ‘ M o
—_— ———i et . : . A '
W03 4500 4300 3500 3900 2H6C 1098 1598 1090 T R b et ’ e L ¢ ! .
—_— | b I et
ROM( BECO 4500 4990 3398 3300 2993 200 15 om ., e -
17 SR SHRMME VAR VR URRLUMAR GGT
o ’ 1" . p rav
'2 o RO AR L AMATE WAL 5

B B B

e

y 1
. :
. K . .
- . < A 'S M
. ' 2 . L4 3 -
L) .t :l “i ‘l' ‘ & ! .‘ ‘.- ‘ . %. ‘ PN wa
T I SO0 4800 4000 %00 000 2599 200 1 10m | N N NN NN N .

£ o
1500 1900

»
6
<
2
B090 4500 4000 2500 2000 %09 2090

Variable importance values for the autoML algorithm across MIR spectrum (1,060 wavelengths) for blood
metabolites
Giannuzzi et al.,, 2023 J. Dairy Sci. 106:3321-3344
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Pty n/'Q\ UNIVERSITA D quymento i Agromeem
Materials and methods glls wume DAFNAE =iz &@5@

o 109

Dairy system clustering Dairy system included in the analysis:
1. TA = Traditional Apennines

TP = Traditional Po Plain
MWTRM = Modern without TMR
MTRM = Modern with TMR

v" Non-hierarchical approach
v' K-means algorithm
v’ Based in five common management practices and farm characteristics:

2.
3
4,

Milk production (kg/cow/day)

Dairy system

# MTMR
- MWTMR
= TA

Feeding system

Genetic type

Geographical area

Ramirez Mauricio et al., 2025
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