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virale attraverso inoculazione di colture cellulari. Attualmente viene anche correntemente 
impiegata la prova della reazione a catena della polimerasi (PCR) che consente, attraverso la 
ricerca dell’acido nucleico del virus, una diagnosi eziologica in poche ore anche a partire da 
materiali mal conservati che poco si addicono all’isolamento su colture cellulari.
Nel caso di infezioni croniche o atipiche, le prove sopradescritte potrebbero risultare dificoltose. 
In tali circostanze e qualora la popolazione suina non fosse sottoposta a vaccinazione, la ricerca 
di anticorpi dal siero può costituire un valido ausilio diagnostico. Tale ricerca viene effettuata 
con il metodo immunoenzimatico (ELISA) o attraverso il test di sieroneutralizzazione, utile 
soprattutto nel caso in cui è necessario differenziare gli anticorpi nei confronti del virus della 
PSC da quelli verso gli altri pestivirus correlati. 
L’esperienza insegna che il riscontro dell’infezione nei suini domestici causa enormi perdite 
economiche dovute anche alla politica dello stamping out che, in ambito europeo, è stata 
talvolta applicata non solo ai suini riconosciuti infetti, ma anche a quelli sospetti di infezione. 
Questi interventi pur se criticati per gli alti costi ed ancor più per motivi etici, si sono rivelati 
eficaci ed adeguati ad estinguere i focolai di infezione in un tempo limitato e comunque utile 
per evitare l’endemizzazione dell’infezione. 

Capitolo a parte meritano le diverse strategie di controllo che sono state sperimentate nelle 
popolazioni di suini selvatici. Il sistema del depopolamento è stato applicato in alcune occasioni 
non solo in Italia, ma anche nel resto d’Europa. Si è però dovuto constatare che questa misura 
non è stata pienamente eficace e addirittura diversi studi dimostrano che la caccia in zone 
infette può favorire l’endemizzazione dell’infezione. In alcuni particolari contesti è stata 
applicata la strategia che, in termini anglosassoni, viene deinita del “sit and wait”. È ormai 
accertato che l’infezione da virus PSC tende ad auto estinguersi in popolazioni di cinghiali 
residenti in ambienti naturalmente delimitati da barriere naturali che impediscano il contatto 
con altri gruppi recettivi. Diverse sono comunque le variabili legate all’ospite, al parassita e 
all’ambiente che possono condizionare e prolungare il tempo di estinzione dell’infezione la 
quale rappresenta un rischio non accettabile per le popolazioni di suini domestici viciniori.
È opportuno ricordare che la legislazione europea prevede la possibilità di ricorrere alla 
vaccinazione in caso di emergenza, ma in realtà questa opzione non è mai stata applicata. 
Storicamente nei confronti della PSC è stato usato un vaccino vivo modiicato capace di indurre 
una solida immunità protettiva; i soggetti vaccinati, da un punto di vista sierologico, sono però 
indistinguibili da animali venuti a contatto con il virus selvaggio e questo aspetto rappresenta 
il limite più rilevante del vaccino tradizionale. Questo presidio immunizzante, distribuito in 
forma orale, è stato anche utilizzato per controllare l’infezione in alcune popolazioni di suini 
selvatici della Germania. 
Recentemente, sono stati sviluppati vaccini, derivanti dall’ingegneria genetica, che consentono 
di differenziare soggetti vaccinati da quelli infetti. Dopo diversi studi effettuati su suini 
domestici, questa tecnologia (DIVA) è in corso di sperimentazione anche in popolazioni di 
suini selvatici. 
Di fatto la PSC rappresenta ancora un pericolo per le popolazioni suine e quindi è opportuno 
non abbassare la guardia nei confronti di questa temibile infezione. La presenza di focolai 
nei paesi dell’Est Europa, impone la messa a punto di strategie di prevenzione basate su 
speciici piani di pronto intervento; per limitare i danni in caso di reintroduzione della 
PSC è fondamentale riconoscere rapidamente la malattia in modo da rendere rapidamente 
disponibili tutte quelle misure previste come utili ad arginare l’infezione. Il concetto 
dell’early warning è quindi alla base della prevenzione dei danni da PSC nel prossimo 
futuro anche nel nostro paese.  
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RIASSUNTO
La metodologia LCA (Life Cycle Assessment) è stata utilizzata per la valutazione dell’impatto 
ambientale del ciclo di vita di tre prodotti diversi appartenenti alla iliera agroalimentare, 
partendo dalla coltivazione del grano per la produzione della pasta, passando per l’utilizzo del 
grano per l’allevamento dei maiali, per concludere con la lavorazione della carne di maiale per 
la produzione del prosciutto cotto. Per quanto riguarda il settore agricolo, è stato analizzato il 
sistema di coltivazione del grano e il processo di produzione della pasta Barilla, evidenziando 
come il carico ambientale  maggiore  sia dovuto alla fase di coltivazione delle materie prime. 
Per l’analisi del settore dell’allevamento, si è fatto riferimento allo studio condotto da Pizer 
sull’allevamento di maiali vaccinati contro l’odore di verro per la produzione di carne ed è 
emerso che le fasi maggiormente impattanti dal punto di vista dell’effetto serra sono la razione 
di alimenti somministrati ai suini e la gestione delle deiezioni.  Per quanto riguarda la fase 
di lavorazione della carne suina  da uno  studio effettuato su un salumiicio è emerso che il 
processo contribuisce all’impatto solo per il 17% circa.
Partendo da questi dati sono stati valutati scenari differenti di riduzione dell’impatto che 
possano agire lungo tutta la iliera agroalimentare..  

INTRODUZIONE
Con il termine LCA si intende la metodologia utilizzata per la valutazione degli aspetti 
ambientali e dei potenziali impatti sull’ambiente associati ad un processo o prodotto, attraverso 
l’analisi delle materie in ingresso ed in uscita dal sistema.
Il risultato dell’analisi del ciclo di vita viene espresso attraverso indicatori ambientali aggregati, 
come l’Impronta di Carbonio (Carbon Footprint o Global Warming Potential – potenziale 
effetto serra), o il consumo di energia cumulativa (il cosiddetto Gross Energy Requirement) e 
viene spesso utilizzato per:

- comparare prodotti diversi sulla base di dati generati scientiicamente;
- identiicare le aree di interesse per il settore ricerca e sviluppo
- simulare degli effetti correlati a modiiche di processo;
- comunicare i risultati ambientali utilizzando informazioni dettagliate, afidabili e 

robuste;
- sviluppo di simulazioni  di ecodesign al ine di sostenere le modiiche del sistema a 

scopo migliorativo. 
- sviluppo attività di comunicazione ambientale.

Un’esempio di comunicazione basata sull’analisi LCA è rappresentata dal sistema EPD 
(Environmental Product Declaretion); in quest’ottica, i risultati dell’analisi  vengono 
utilizzati per la redazione delle Dichiarazioni Ambientali di Prodotto che quantiica le 
informazioni ambientali legate al ciclo di vita di un prodotto (non è un’etichetta di tipo 
selettivo, ma informativo). 
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Il sistema è regolato dallo standard internazionale ISO 14025, che stabilisce i principi e le 
procedure speciiche per lo sviluppo delle dichiarazioni ambientali di Tipo III 
Tra gli indicatori contenuti nelle EPD è compreso il Carbon Footprint o  Global Warming 
Potential che rappresenta la quantità totale di gas a effetto serra (GHG) emessi sia 
direttamente che indirettamente dal sistema analizzato; tale indicatore è espresso in kg di 
CO2 equivalente. 
In questo lavoro sono riportati  i risultati di alcuni studi di tipo Life Cycle Assessment 
(Analisi del ciclo di vita) applicati al settore agroalimentare nonchè l’analisi dei potenziali 
di miglioramento sull’impatto ambientale ad esso associato. 

MATERIALI E METODI
La metodologia LCA (Life Cycle Assessment) è basata sugli standard della serie ISO 14040 
e si suddivide in 4 fasi:

1. Deinizione di scopi e obiettivi:  fase preliminare che comprende la deinizione delle 
inalità dello studio, dell’unità funzionale e dei conini del sistema analizzata.

2. Analisi d’inventario: parte dedicata alla raccolta dati, allo studio del ciclo di vita del 
prodotto/processo e alla costruzione del modello analogico del sistema reale

3. Analisi degli impatti: studio dell’impatto ambientale correlato al sistema analizzato
4. Interpretazione e miglioramento: parte conclusiva dello studio  con lo scopo di 

analizzare e  proporre gli eventuali cambiamenti necessari alla riduzione dell’impatto 
del processo o del prodotto considerato.

Focalizzando l’attenzione al settore agroalimentare ogni elemento della catena è stato analizzato 
dal punto di vista del  ciclo di vita (dalla produzione delle materie prime al prodotto inito) 
deinendo altresì la relativa  Unità Funzionale (Unità di riferimento a cui sono raapportati i 
risultati dell’analisi)  e i conini del sistema da analizzare; a titolo esempliicativo,  in Figura 1 
si riportano i conini del sistema correlati alla produzione della pasta.

Figura 1. Schema generale dei Conini del Sistema correlato alla produzione della pasta
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SETTORE AGRICOLO
Per quanto riguarda il settore agricolo l’attenzione è stata focalizzata sull’analisi del ciclo di 
vita per la  produzione della pasta Barilla, partendo dalla coltivazione del grano per arrivare 
alla fase d’uso del consumatore in accordo con quanto riportato nella EPD n° S-P-00217, 
pubblicata dal International EPD® System (http://www.environdec.com) . 
L’Unità Funzionale è rappresentata 1 kg di pasta mentre i conini del sistema  (Figura β) 
comprendono la coltivazione delle materie prime (grano), i processi di macinazione del 
grano, la produzione della pasta, la produzione dell’imballaggio e la fase di confezionamento, 
il trasporto del prodotto inito, la  fase di cottura della pasta e il ine vita dei materiali di 
imballaggio.

Figura 2. Schema illustrativo del sistema pasta.

Per quanto concerne la raccolta dati utilizzati nello sviluppo dello studio LCA è opportuno 
evidenziare i seguenti aspetti:

•	 I dati relativi alla coltivazione delle materie prime, con particolare riferimento alle rese, ai 
consumi di fertilizzanti e di acqua, derivano dai fornitori di grano Barilla. 

•	 Le prestazioni ambientali dei mulini e degli stabilimenti sono state valutate raccogliendo 
le informazioni presso i siti di produzione della pasta con particolare riferimento al 
consumo di energia, risorse idriche e materiali  ausiliari. 

•	 Per quanto riguarda l’imballaggi i dati riferiti alle tipologie di materiali alla loro produzione 
sono stati raccolti pressi fornitori Barilla; 

•	 Inine per quanto concerne i consumi legati alla cottura della pasta e il  ine vita della 
confezione sono state fornite  soltanto informazioni qualitative, dal momento che 
sono azioni strettamente dipendenti dalle abitudini del consumatore, ma forniscono 
comunque un’indicazione dell’apporto di queste fasi all’impatto globale del prodotto 
inito (1 kg di pasta). 
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Il sistema è regolato dallo standard internazionale ISO 14025, che stabilisce i principi e le 
procedure speciiche per lo sviluppo delle dichiarazioni ambientali di Tipo III 
Tra gli indicatori contenuti nelle EPD è compreso il Carbon Footprint o  Global Warming 
Potential che rappresenta la quantità totale di gas a effetto serra (GHG) emessi sia 
direttamente che indirettamente dal sistema analizzato; tale indicatore è espresso in kg di 
CO2 equivalente. 
In questo lavoro sono riportati  i risultati di alcuni studi di tipo Life Cycle Assessment 
(Analisi del ciclo di vita) applicati al settore agroalimentare nonchè l’analisi dei potenziali 
di miglioramento sull’impatto ambientale ad esso associato. 

MATERIALI E METODI
La metodologia LCA (Life Cycle Assessment) è basata sugli standard della serie ISO 14040 
e si suddivide in 4 fasi:

1. Deinizione di scopi e obiettivi:  fase preliminare che comprende la deinizione delle 
inalità dello studio, dell’unità funzionale e dei conini del sistema analizzata.

2. Analisi d’inventario: parte dedicata alla raccolta dati, allo studio del ciclo di vita del 
prodotto/processo e alla costruzione del modello analogico del sistema reale

3. Analisi degli impatti: studio dell’impatto ambientale correlato al sistema analizzato
4. Interpretazione e miglioramento: parte conclusiva dello studio  con lo scopo di 

analizzare e  proporre gli eventuali cambiamenti necessari alla riduzione dell’impatto 
del processo o del prodotto considerato.

Focalizzando l’attenzione al settore agroalimentare ogni elemento della catena è stato analizzato 
dal punto di vista del  ciclo di vita (dalla produzione delle materie prime al prodotto inito) 
deinendo altresì la relativa  Unità Funzionale (Unità di riferimento a cui sono raapportati i 
risultati dell’analisi)  e i conini del sistema da analizzare; a titolo esempliicativo,  in Figura 1 
si riportano i conini del sistema correlati alla produzione della pasta.

Figura 1. Schema generale dei Conini del Sistema correlato alla produzione della pasta
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SETTORE AGRICOLO
Per quanto riguarda il settore agricolo l’attenzione è stata focalizzata sull’analisi del ciclo di 
vita per la  produzione della pasta Barilla, partendo dalla coltivazione del grano per arrivare 
alla fase d’uso del consumatore in accordo con quanto riportato nella EPD n° S-P-00217, 
pubblicata dal International EPD® System (http://www.environdec.com) . 
L’Unità Funzionale è rappresentata 1 kg di pasta mentre i conini del sistema  (Figura β) 
comprendono la coltivazione delle materie prime (grano), i processi di macinazione del 
grano, la produzione della pasta, la produzione dell’imballaggio e la fase di confezionamento, 
il trasporto del prodotto inito, la  fase di cottura della pasta e il ine vita dei materiali di 
imballaggio.

Figura 2. Schema illustrativo del sistema pasta.

Per quanto concerne la raccolta dati utilizzati nello sviluppo dello studio LCA è opportuno 
evidenziare i seguenti aspetti:

•	 I dati relativi alla coltivazione delle materie prime, con particolare riferimento alle rese, ai 
consumi di fertilizzanti e di acqua, derivano dai fornitori di grano Barilla. 

•	 Le prestazioni ambientali dei mulini e degli stabilimenti sono state valutate raccogliendo 
le informazioni presso i siti di produzione della pasta con particolare riferimento al 
consumo di energia, risorse idriche e materiali  ausiliari. 

•	 Per quanto riguarda l’imballaggi i dati riferiti alle tipologie di materiali alla loro produzione 
sono stati raccolti pressi fornitori Barilla; 

•	 Inine per quanto concerne i consumi legati alla cottura della pasta e il  ine vita della 
confezione sono state fornite  soltanto informazioni qualitative, dal momento che 
sono azioni strettamente dipendenti dalle abitudini del consumatore, ma forniscono 
comunque un’indicazione dell’apporto di queste fasi all’impatto globale del prodotto 
inito (1 kg di pasta). 
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L’analisi è stata effettuata sulla base di tre indicatori ambientali aggregati:

- Carbon footprint: quantità totale di gas ad effetto serra emessi direttamente e indirettamente 
nell’ambito delle diverse fasi comprese nei conini del sistema; 

- Ecological Footprint: Misura degli  appezzamenti di terreno o della supericie marina 
biologicamente produttivi  necessari per rigenerare le risorse consumate e  bilanciare  gli 
impatti generati .

- Water footprint : misura il consumo di acqua in termini di volumi utilizzati e/o inquinati 
per unità di tempo lungo il ciclo di vita di un prodotto;

I risultati ottenuti (Tabella 1) mostrano che l’impatto maggiore è sempre dato dalla fase di 
coltivazione delle materie prime, portando la fase di processo in stabilimento in secondo piano.

Tabella 1. Impatti ambientali potenziali del sistema di produzione della  pasta.

Focalizzando l’attenzione ai contributi relativi all’indicatore Carbon Footprint possono 
scaturite azioni di miglioramento in ottica di riduzione delle emissioni di gas serra.  Una 
delle azioni  di miglioramento adottate da Barilla si riferisce alla coltivazione del grano: per 
rendere i sistemi agricoli del grano duro maggiormente sostenibili sono stati studiati diversi 
scenari di coltivazione al ine di individuare delle azioni e buone pratiche per la sostenibilità  
da diffondere presso i fornitori mediante la redazione del Decalogo per la coltivazione del 
grano duro.
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SETTORE ALLEVAMENTO
Per quanto riguarda il settore allevamento di seguito sono presentate alcune valutazioni emerse 
a seguito di un studio sviluppato in riferimento all’allevamento di suini.
In particolare la metodologia LCA è stata applicata alla valutazione dell’impatto ambientale 
della produzione di carne di maiale e all’analisi degli effetti associati all’uso di un prodotto 
immunologico contro l’odore di verro (attualmente  eliminato attraverso pratiche di castrazione 
isica del lattonzolo); per maggiori dettagli si rimanda  all’ EPD sviluppata da Pizer  n° S-P-
00261 e  pubblicata dall’International EPD® System (http://www.environdec.com).
Nell’ambito dello studio sono state considerate due unità funzionali ovvero la dose di prodotto 
immunologico somministrato e il kg di suino (peso vivo) che arriva al macello; i risultati sono 
stati successivamente valutati anche in riferimento  al prodotto dopo la fase di macellazione. 
(1 kg di carcassa e 1 kg di carne). 

Dal punto di vista metodologico, il sistema analizzato nello studio LCA parte dalla produzione 
delle materie prime necessarie alla produzione del prodotto immunologico e inisce con la fase 
di macellazione del suino. Lo studio è basato sui sottoinsieme mostrati in igura γ:

1. Il processo a monte (Upstream) include la produzione dei componenti usati per il prodotto 
immunologico ed il materiale per l’imballaggio

2. Il processo produttivo vero e proprio (core) tiene in conto tutti gli step relativi alla 
produzione in stabilimento del prodotto

3. Il processo a valle (downstream) include l’allevamento del suino in fattoria, l’utilizzo del 
prodotto immunologico e la fase di macello.

Figura 3. Schema illustrativo del sistema di produzione del prodotto immunologico  e del  
sistema di produzione della carne di maiale. I due sistemi collegati tra di loro costituiscono il 
modello LCA..
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L’analisi è stata effettuata sulla base di tre indicatori ambientali aggregati:

- Carbon footprint: quantità totale di gas ad effetto serra emessi direttamente e indirettamente 
nell’ambito delle diverse fasi comprese nei conini del sistema; 

- Ecological Footprint: Misura degli  appezzamenti di terreno o della supericie marina 
biologicamente produttivi  necessari per rigenerare le risorse consumate e  bilanciare  gli 
impatti generati .

- Water footprint : misura il consumo di acqua in termini di volumi utilizzati e/o inquinati 
per unità di tempo lungo il ciclo di vita di un prodotto;

I risultati ottenuti (Tabella 1) mostrano che l’impatto maggiore è sempre dato dalla fase di 
coltivazione delle materie prime, portando la fase di processo in stabilimento in secondo piano.

Tabella 1. Impatti ambientali potenziali del sistema di produzione della  pasta.

Focalizzando l’attenzione ai contributi relativi all’indicatore Carbon Footprint possono 
scaturite azioni di miglioramento in ottica di riduzione delle emissioni di gas serra.  Una 
delle azioni  di miglioramento adottate da Barilla si riferisce alla coltivazione del grano: per 
rendere i sistemi agricoli del grano duro maggiormente sostenibili sono stati studiati diversi 
scenari di coltivazione al ine di individuare delle azioni e buone pratiche per la sostenibilità  
da diffondere presso i fornitori mediante la redazione del Decalogo per la coltivazione del 
grano duro.
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SETTORE ALLEVAMENTO
Per quanto riguarda il settore allevamento di seguito sono presentate alcune valutazioni emerse 
a seguito di un studio sviluppato in riferimento all’allevamento di suini.
In particolare la metodologia LCA è stata applicata alla valutazione dell’impatto ambientale 
della produzione di carne di maiale e all’analisi degli effetti associati all’uso di un prodotto 
immunologico contro l’odore di verro (attualmente  eliminato attraverso pratiche di castrazione 
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stati successivamente valutati anche in riferimento  al prodotto dopo la fase di macellazione. 
(1 kg di carcassa e 1 kg di carne). 

Dal punto di vista metodologico, il sistema analizzato nello studio LCA parte dalla produzione 
delle materie prime necessarie alla produzione del prodotto immunologico e inisce con la fase 
di macellazione del suino. Lo studio è basato sui sottoinsieme mostrati in igura γ:

1. Il processo a monte (Upstream) include la produzione dei componenti usati per il prodotto 
immunologico ed il materiale per l’imballaggio

2. Il processo produttivo vero e proprio (core) tiene in conto tutti gli step relativi alla 
produzione in stabilimento del prodotto

3. Il processo a valle (downstream) include l’allevamento del suino in fattoria, l’utilizzo del 
prodotto immunologico e la fase di macello.

Figura 3. Schema illustrativo del sistema di produzione del prodotto immunologico  e del  
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Nell’analizzare la fase di allevamento sono state considerate  le iliere agricole per la 
produzione del mangime somministrato al suino (con razione differente a seconda della fase 
della vita del suino stesso), il consumo di energia e materie prime presso stalla, le emissioni 
di ammoniaca dall’urina, le emissioni dovute alla gestione del liquame (in particolare CH4 e 
N2O) e le emissioni dovute a fermentazione enterica. Il sottosistema include anche il trasporto 
del suino e la fase di macellazione.
I dati utilizzati per il modello di produzione dei componenti della razione sono speciici ed  i 
principali elementi considerati nel modello sono rappresentati da:

•	 resa di coltivazione;
•	 consumo idrico;
•	 produzione ed utilizzo di fertilizzanti,
•	 operazioni agricole e le relative emissioni.

Per le emissioni relative alla gestione delle deiezioni, sono state considerate composizioni 
speciiche del liquame e differenti sistemi di gestione sulla base delle informazioni fornite 
dalle fattorie interpellate
I risultati ottenuti in relazione ai principali indicatori di impatto analizzati sono presentati 
in Tabella 2 e Tabella 3; essi sono suddivisi per le fasi di upstream e core processes  
(approvvigionamento materie prime e produzione del vaccino) e dowstream processes (fase 
d’uso del vaccino/allevamento dei maiali).

Tabella 2 Impatti ambientali potenziali del sistema maiale vaccinato (valori approssimati).

INDICATORI D’IMPATTO PROCESSI 
UPSTREAM 

PROCESSI 
CORE 

PROCESSI 
DOWSTREAM 

UNITÀ FUNZIONALE 2 dosi di vaccino 2 dosi di 
vaccino

1 kg di maiale a 
peso vivo

Potenziale Effetto Serra (GWP) g CO2 equiv. 11 28 5346

Acidiicazione g SO2 equiv. <0,1 <0,1 57

Eutroizzazione g PO4
3- equiv. <0,1 <0,1 50

Riduzione dell’Ozono g CFC11equiv. trascurabile trascurabile trascurabile

Fotosmog g C2H4 equiv. <0,1 <0,1 2

Tabella 2 - Carbon Footprint per le tre unità funzionali considerate nello studio LCA del vaccino

Carbon Footprint per le tre unità funzionali considerate nello studio LCA
per il vaccino (dati arrotondati) 

INDICATORI D’IMPATTO 1 kg di maiale a 
peso vivo

1 kg di carcassa di 
maiale 1 kg di carne magra

Potenziale Riscaldamento Globale 
(GWP) [Carbon Footprint]

kg CO2 
equiv. 5,4 7,0 12,8

L’analisi dei risultati in termini di carbon footprint ottenute dall’analisi LCA mostrano che 
il CF di 1 kg di suino vivo è pari a circa 5.4 kg CO2 equivalente; l’impatto associato alla 
produzione del prodotto immunologico è trascurabile rispetto alle altre fasi del ciclo di vita.
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Il potenziale effetto serra è dominato dalla produzione degli alimenti somministrati ai suini 
(36%) e dalle emissioni relative alla gestione delle deiezioni (30%), come mostrato in Figura 4.
 

Figura 4. Principali contributi al Carbon Footprint dell’allevamento di un suino.

Prendendo come baseline i risultati ottenuti in letteratura e la Doppia Piramide Ambientale 
pubblicata dal Barilla Center for Food and Nutrition (BCFN), il suino si pone tra la carne bovina 
e carne di pollo (la differenza nel carbon footprint può essere spiegata considerando diverse 
eficienza di conversione del cibo e la durata del ciclo di vita), come mostrato in Figura 5.

Figura 5. Carbon Footprint delle principali carni consumate in Italia da fonti di letteratura.
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Nell’analizzare la fase di allevamento sono state considerate  le iliere agricole per la 
produzione del mangime somministrato al suino (con razione differente a seconda della fase 
della vita del suino stesso), il consumo di energia e materie prime presso stalla, le emissioni 
di ammoniaca dall’urina, le emissioni dovute alla gestione del liquame (in particolare CH4 e 
N2O) e le emissioni dovute a fermentazione enterica. Il sottosistema include anche il trasporto 
del suino e la fase di macellazione.
I dati utilizzati per il modello di produzione dei componenti della razione sono speciici ed  i 
principali elementi considerati nel modello sono rappresentati da:

•	 resa di coltivazione;
•	 consumo idrico;
•	 produzione ed utilizzo di fertilizzanti,
•	 operazioni agricole e le relative emissioni.

Per le emissioni relative alla gestione delle deiezioni, sono state considerate composizioni 
speciiche del liquame e differenti sistemi di gestione sulla base delle informazioni fornite 
dalle fattorie interpellate
I risultati ottenuti in relazione ai principali indicatori di impatto analizzati sono presentati 
in Tabella 2 e Tabella 3; essi sono suddivisi per le fasi di upstream e core processes  
(approvvigionamento materie prime e produzione del vaccino) e dowstream processes (fase 
d’uso del vaccino/allevamento dei maiali).

Tabella 2 Impatti ambientali potenziali del sistema maiale vaccinato (valori approssimati).

INDICATORI D’IMPATTO PROCESSI 
UPSTREAM 

PROCESSI 
CORE 

PROCESSI 
DOWSTREAM 

UNITÀ FUNZIONALE 2 dosi di vaccino 2 dosi di 
vaccino

1 kg di maiale a 
peso vivo

Potenziale Effetto Serra (GWP) g CO2 equiv. 11 28 5346

Acidiicazione g SO2 equiv. <0,1 <0,1 57

Eutroizzazione g PO4
3- equiv. <0,1 <0,1 50

Riduzione dell’Ozono g CFC11equiv. trascurabile trascurabile trascurabile

Fotosmog g C2H4 equiv. <0,1 <0,1 2

Tabella 2 - Carbon Footprint per le tre unità funzionali considerate nello studio LCA del vaccino

Carbon Footprint per le tre unità funzionali considerate nello studio LCA
per il vaccino (dati arrotondati) 

INDICATORI D’IMPATTO 1 kg di maiale a 
peso vivo

1 kg di carcassa di 
maiale 1 kg di carne magra

Potenziale Riscaldamento Globale 
(GWP) [Carbon Footprint]

kg CO2 
equiv. 5,4 7,0 12,8

L’analisi dei risultati in termini di carbon footprint ottenute dall’analisi LCA mostrano che 
il CF di 1 kg di suino vivo è pari a circa 5.4 kg CO2 equivalente; l’impatto associato alla 
produzione del prodotto immunologico è trascurabile rispetto alle altre fasi del ciclo di vita.
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Il potenziale effetto serra è dominato dalla produzione degli alimenti somministrati ai suini 
(36%) e dalle emissioni relative alla gestione delle deiezioni (30%), come mostrato in Figura 4.
 

Figura 4. Principali contributi al Carbon Footprint dell’allevamento di un suino.

Prendendo come baseline i risultati ottenuti in letteratura e la Doppia Piramide Ambientale 
pubblicata dal Barilla Center for Food and Nutrition (BCFN), il suino si pone tra la carne bovina 
e carne di pollo (la differenza nel carbon footprint può essere spiegata considerando diverse 
eficienza di conversione del cibo e la durata del ciclo di vita), come mostrato in Figura 5.
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Dal momento che uno degli scopi di questa analisi era capire e quantiicare possibili beneici 
ambientali legati all’utilizzo del prodotto immunologico, sono stati condotti degli studi che 
hanno mostrato differenze tra i suini castrati e quelli a cui è stato somministrato il prodotto 
immunologico, specialmente per quanto riguarda l’eficienza di conversione del cibo in massa 
corporea; i risultati attestano infatti un miglioramento nella conversione pari a circa 6% nel caso 
dei suini vaccinati.
Una migliore eficienza di conversione corrisponde ad una riduzione del consumo di mangime 
e conseguente produzione di liquame (ipotizzando di ottenere un peso uguale nei due suini alla 
ine della loro vita).
La differenza in termini di Carbon Footprint risulta pari a circa del 3.7% tra un suino castrato 
isicamente e un suino vaccinato, equivalente a un risparmio di CO2 di circa 23 kg per suino 
(considerando un peso medio di 110 kg); tale quantità è equivalente all’emissione di CO2 
generata da un’auto di medie dimensioni che percorre una distanza di 100 km. 

SETTORE ALIMENTARE
L’ultimo settore analizzato riguarda un prodotto inito in uscita dalla iliera alimentare, ovvero 
il prosciutto cotto affettato pronto per il consumo. 
Il sistema si basa sull’allevamento di un suino per la produzione di salumi in un contesto 
nazionale (170 kg), che una volta macellato viene sottoposto ai processo di lavorazione e cottura 
presso stabilimenti dedicati. La fase di produzione, oltre al consumo di materie prime (carne 
di maiale sale aromi, etc) considera anche il consumo energetico e idrico dello stabilimento.
Ipotizzando di avere una linea di cottura in sacco alluminato  con 20 % di perdita di peso ed 
una fase di affettamento, con la produzione del 15 % di scarto, i risultati ottenuti in termini di 
Carbon Footprint sono  riportati in Figura 6.

Figura 6. Principali contributi al Carbon Footprint della produzione del prosciutto cotto

Come evidenziato in igura, nell’ambito del ciclo vita del prosciutto, la fase di macello 
e lavorazione della carne ha un impatto pari a circa il 17% del totale, dovuto in gran parte 
alla cottura- raffreddamento del salume e alla fase di imballaggio; la parte preponderante 
dell’impatto anche in questo caso è associata alla fase di allevamento con particolare riferimento 
alla produzione delle razioni somministrate al suino e alla gestione delle relative deiezioni.
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DISCUSSIONE
Scenari di riduzione dell’impatto
Nella fase di interpretazione e miglioramento, gli studi LCA hanno messo in luce alcuni aspetti 
interessanti dei tre sistemi analizzati, rendendo possibile la deinizione di azioni  per la riduzione 
dell’impatto.
Focalizzando l’attenzione alla iliera di produzione della carne suina, sono state analizzate  alcune 
azioni di miglioramento per la riduzione del Carbon Footprint, concentrandosi principalmente 
sulla fase di gestione delle deiezioni e sulla produzione degli alimenti compresi nella razione 
somministrata al suino.
Analizzando la gestione delle deiezioni del suino, si nota come le tipologie di gestione siano 
davvero svariate: fosse anaerobiche, stoccaggio sotto grigliato, stoccaggio in contenitori chiusi, 
stoccaggio di deiezioni solide, etc.
L‘analisi effettuata ha mostrato che passando da una gestione in fosse anaerobiche scoperte allo 
stoccaggio in contenitori sotto il grigliato, si otterrebbe una riduzione del Carbon Footprint del 14 
% in relazione alle diverse emissioni di CH4 derivanti.
Un’altra possibilità di gestione differente del liquame  prevede la digestione anaerobica dello 
stesso; la riduzione ipotizzabile del Carbon Footprint è dell’ordine del 20%, ma richiede che il 
liquame in ingresso venga miscelato con letame bovino o matrici vegetali di scarto.
Spostando l’attenzione alla produzione degli alimenti, l’analisi di uno dei componenti del mangime 
più utilizzati, il mais, che contribuisce per circa il 50% sull’impatto della razione, mostra come si 
possa generare una riduzione del 2-3% sul Carbon Footprint associato alla produzione di un kg di 
prosciutto cotto con l’incremento della resa di coltivazione del mais  del 20%.

In Figura 7 vengono riportare alcuni esempi di azioni di riduzione dell’impatto  in termini di 
CF dovute a 
- Maggiore eficienza coltivazione alimenti somministrati ai suini;
- Stoccaggio del liquame sotto grigliato 
- Digestione delle deiezioni, in tratteggio, come alternativa di gestione tradizionale del liquame. 

Figura 7. Principali interventi per la riduzione del Carbon Footprint applicata alla iliera  
    prosciutto cotto
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CONCLUSIONI
Il lavoro ha evidenziato il valore aggiunto dell’utilizzo della metodologia LCA (dell’Analisi 
del Ciclo di Vita) in termini di analisi degli scenari di riduzione dell’impatto ambientale 
di prodotti diversi appartenenti al settore agroalimentare. Lo studio dimostra inoltre la 
versatilità e la grande opportunità della metodologia LCA, applicabile anche in questo 
settore. 
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