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Progetto 

 

Dati generali 

 

Titolo del progetto 
Tecnologie INNOVative per l’Alimentazione del bovino da LATte ai fini di garantire 
benessere animale e qualità delle produzioni 

Acronimo del progetto INNOVALAT 

Area strategica di 
intervento 

Area 3. Coordinamento e integrazione dei processi di filiera e potenziamento del ruolo 
dell’agricoltura 

Linea di attività b. Soluzioni tecnologiche per il miglioramento dei processi di filiera 

Settore produttivo Zootecnico 

Tipo di progetto X   Bando     □ Affidamento diretto   □ Sportello 

Riferimento del 
Bando/Affidamento 
diretto/Sportello 

Procedura di selezione per la concessione di contributi finalizzati alla realizzazione di 
progetti di ricerca nell'ambito del fondo per gli investimenti nel settore lattiero caseario, ai 
sensi dell'articolo 8 del Decreto 18 aprile 2016, n. 4293, e successive modifiche, 
concernente la ripartizione delle risorse del fondo per gli investimenti nel settore lattiero 
caseario ai sensi dell'articolo 1, commi 214-217, della legge 23 dicembre 2014, n. 190 
(legge di stabilità 2015). Decreto Ministeriale 18.10.2018 

Durata del progetto 24 mesi 

Costo ammesso 291.326,14 Euro 

Contributo concesso 288.412,88 Euro 

Importo rendicontato  74.547,15 Euro 

 

Soggetto proponente il 
progetto 

Università degli Studi della Tuscia - Dipartimento di Scienze Agrarie e 
Forestali – DAFNE 

Natura 
giuridica 
X Pubblico 
□ Privato 

Rappresentante legale Danilo Monarca – MNRDNL57D08M082P 

 

Coordinatore del progetto Umberto Bernabucci – BRNMRT61M03M082N 

 

Numero di Unità 
Operative 

Due 

ELENCO DELLE UNITÀ OPERATIVE 

Unità Operativa n. 1 - 
Denominazione 

Università degli Studi della Tuscia - Dipartimento di Scienze Agrarie e 
Forestali – DAFNE 

Natura 
giuridica 
X Pubblico 
□ Privato 

Unità Operativa n. 2 - 
Denominazione Università degli Studi di Parma – Dipartimento di Scienze Medico 

Natura 
giuridica 
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Veterinarie X Pubblico 
□ Privato 

 

Numero di partner esterni 
al progetto 

Tre 

ELENCO DELLE UNITÀ OPERATIVE 

Partner n. 1 - 
Denominazione 

Istituto Zooprofilattico Sperimentale Lazio e Toscana 

Si allega la convezione 

Natura 
giuridica 
X Pubblico 
□ Privato 

Partner n. 2 - 
Denominazione 

Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari (CREA-IT) 
del Consiglio per la ricerca in agricoltura e l'analisi dell'economia agraria 
(CREA) 

Si allega la convenzione 

Natura 
giuridica 
X Pubblico 
□ Privato 

Partner n. 3 - 
Denominazione 

Agrobit Smart Farm Ltd (BIT SA) 

Natura 
giuridica 
□ Pubblico 
X Privato 

 

Descrizione del progetto 

 

Sintesi del progetto 

Le vacche ad elevata attitudine produttiva per poter esprimere al meglio il loro potenziale genetico devono essere 
efficientemente alimentate; l’attitudine produttiva, per manifestarsi, deve essere adeguatamente sostenuta tramite una 
corretta alimentazione (quantità e qualità) e soprattutto una corretta gestione della stessa (modalità di somministrazione). 
La corretta gestione dell’alimentazione è di estrema importanza non solo per estrinsecare al meglio il potenziale genetico, 
ma anche per salvaguardare la sanità ed il benessere degli animali e non per ultimo evitare sprechi poiché l’incidenza 
delle spese alimentari sul costo di produzione del latte è dell’ordine del 50-60%. 
Nell’ambito della zootecnia di precisione si sta sviluppando con enorme successo l’alimentazione di precisione o Precision 
Feeding (PF). Addentrandoci nel significato del termine “precisione” è il grado con cui una cosa si avvicina alle condizioni 
volute e prefissate. Si tratta di una nuova pratica zootecnica resa possibile dai recenti sviluppi dell’informatica, della 
telematica e della robotica. Precision Feeding è un nuovo modo di pensare, un’evoluzione della mentalità e della routine 
nell’agricoltura. Gli obiettivi di tale tecnica possono essere riassunti in quattro punti: 
giusta quantità di elementi nutritivi; 
giusta proporzione tra gli ingredienti; 
giusta composizione della razione; 
giusto momento di distribuzione. 
Gli obiettivi dello studio sono di valutare l’effetto dell’utilizzo di tecnologie innovative in un contesto di IoT, (nello specifico 
Nb-IoT - Narrowband – Internet of Things), volte ad ottimizzare l’alimentazione (di precisione) della vacca da latte ad alta 
produzione per migliorare il benessere animale e le caratteristiche casearie del latte prodotto. A tal proposito saranno 
impostate prove sperimentali in aziende di vacche da latte di razza Frisona. Saranno individuate 4 aziende in un’area 
limitata del centro Italia. Le aziende saranno selezionate in quanto rappresentative dell'area di produzione in termini di 
sistema di produzione adottato (intensivo), resa media di latte per vacca e progettazione e gestione delle stalle (senza 
tempo al pascolo, unifeed e alimentazione pratiche basate sull'insilato di mais). Tutte le aziende saranno a stabulazione 
libera. Le condizioni di gestione saranno mantenute costanti all'interno dell'azienda (operatori, lotti di mangimi simili, 
frequenza di mungitura e routine di lavoro) durante il periodo sperimentale. Lo studio avrà una durata di 2 anni. I controlli, 
i rilievi ed i prelievi saranno effettuati evitando la stagione calda. Verrà misurata la produzione di latte e saranno prelevati 
campioni individuali di latte, di sangue e di feci da 10 vacche per allevamento. Le vacche saranno selezionate in base allo 
stadio di lattazione e al numero di parto in modo tale che i gruppi di 10 animali ogni volta individuati siano bilanciati per 
numero di lattazioni, produzione di latte, body condition score e giorni di lattazione.  
Il disegno sperimentale prevede l’applicazione delle tecnologie nelle quattro aziende in modalità ‘on’ e ‘off’ secondo il 
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seguente schema: 
      Azienda A     Azienda B     Azienda C       Azienda D 
_______________________________________________________________________ 
1      On              Off          On        Off 
2      Off              On          Off        On 
3      On              Off          On        Off 
4      Off              On          Off        On 
_______________________________________________________________________ 
Ogni fase avrà una durata di 8 settimane. 
Saranno eseguiti controlli sulla dieta e sulle feci. I campioni di unifeed saranno analizzati per determinare il contenuto di 
sostanza secca, proteine grezze, lipidi grezzi, fibra grezza, ceneri grezze, e le frazioni fibrose di Van Soest e analisi 
granulometrica mediante Penn Particle Separator (setacci da 19, 8 e 4 mm). 
Le feci saranno valutate mediante la metodica del fecal score e della setacciatura delle feci. Nella fase di modalità on i 
controlli sulla dieta e le feci saranno effettuati mediante spettroscopia NIR. Nello specifico si prevede di utilizzare MicroNir 
IoT e piattaforma di Imaging RGBe lo strumento Polispec. Per la valutazione qualitativa speditiva legata sia alla razione 
sia alle caratteristiche delle feci verrà utilizzato un innovativo device NIR miniaturizzato ad alta efficienza con fonte di 
illuminazione propria che lavora in IoT collegandosi a smartphone e tablet Android mediante Bluetooth (e/o piattaforma 
Nb-IoT). Lo strumento, pienamente calibrabile, lavora nel range spettrale 700-1300 nm (step 1 nm). Sulla base di analisi 
chimiche di riferimento eseguite presso i laboratori del DAFNE, l’informazione spettrale verrà modellata mediante statistica 
multivariata per ottenere i modelli di regressione per la stima rapida dei parametri di interesse per il progetto menzionati 
sopra. Il device consente di caricare i modelli ottenuti su smartphone per ottenere una misura rapida direttamente in campo. 
Per la valutazione quanti-qualitativa legata sia alla razione sia alle caratteristiche delle feci verrà utilizzato un banco ottico 
sensorizzato o uno scanner HD che acquisirà le immagini del particolato che verrà manualmente disposto sul piano di 
rilevazione. Le immagini ad alta risoluzione RGB verranno calibrate colorimetricamente con l’algoritmo TPS-3D (Menesatti 
et al., Sensors, 12, 7063-7079). Sulle immagini verranno applicati algoritmi di imaging per l’estrazione automatizzata di 
parametri di forma (mediante Fast Fourier Descriptors) dimensioni e di colore. La composizione delle feci sarà confrontata, 
come da progetto, da una valutazione dei principali alimenti utilizzati dalle Aziende Campione; si prevede sempre l’utilizzo 
di MicroNir IoT e piattaforma di Imaging RGB ai fini di valutare: i) aspetti qualitativi inerenti unifeed, insilati, grain bin, feed 
mixer ecc. mediante misure rapide, non-distruttive ed eseguibili direttamente in situ. I parametri che verranno misurati 
saranno: umidità, sostanza secca, proteine, valore energetico, lipidi grezzi, frazioni fibrose, amido ecc; ii) aspetti quanti-
qualitativi legati alla granulometria della razione con riferimento particolare alle dimensioni del particolato e la distribuzione 
relativa in classi di taglia. Oltre alla composizione chimica e alle caratteristiche fisiche si valuterà anche l’indice di 
omogeneità dell’unifeed e la eventualeselezione da parte degli animali. 
I campioni di sangue saranno prelevati dalle 10 vacche all’inizio e alla fine del periodo di controllo in concomitanza dei 
controlli veterinari in accordo con la Direttiva 2010/63/EU del Parlamento Europeo e del Consiglio Europeo del 22 
Settembre 2010, sulla protezione degli animali per scopi scientifici (European Union. 2010. EU Directive 2010/63/EU of 22 
September 2010 on the protection of animals used for scientific purposes. Off. J. Eur. Commun. L276: 33–79). I campioni 
di sangue saranno centrifugati e sul plasma saranno determinati i seguenti parametri: glucosio (GLU), azoto ureico (UN), 
colesterolo (CHO), acidi grassi non esterificati (NEFA), beta-OH butirrato, albumine (AL), ematocrito (PCV) per la 
valutazione del metabolismo energetico e lipidico, ROS, FRAP come indicatori di stress ossidativo, l’aptoglobina e la 
ceruloplasmina come indicatori di infiammazione sistemica.  
I campioni di latte individuale e di massa saranno prelevati all’inizio e ad intervalli di 2 settimane fino alla fine del periodo 
sperimentale (8 settimane = 5 campioni per vacca + 5 campioni di latte di massa). Sui campioni di latte sarà determinato 
il contenuto di grasso, proteine, lattosio, cellule somatiche, punto crioscopico, acidi grassi, l’attitudine casearia (mediante 
lattodinamografo), frazioni proteiche (caseine e proteine del siero mediante elettroforesi e metodica in HPLC), contenuto 
e distribuzione di Ca, P e Mg. La determinazione dei parametri ematici e della qualità del latte permetterà di determinare 
l’effetto della applicazione dei sistemi di precision feeding sul benessere animale e sul valore caseario del latte. 
In modalità ‘on’ le 10 vacche saranno provviste di un sistema di alimentazione di precisione che sarà sviluppato su 
applicazioni di piattaforma Nb-IoT (Narrowband – Internet of Things), con determinati sensori utili a monitorare lo stato 
fisiologico della vacca, ai fini di una corretta alimentazione e benessere. Questa tecnologia, ad oggi presenta un 
“Technology Readiness Level” buono e pronto per essere utilizzato su ampi settori compreso il settore agro-zootecnico.  
Il Nb-IoT è pensato per consentire uno sviluppo massivo dell'Internet delle cose e della comunicazione “machine-to-
machine”. Il Narrowband IoT rientra in un’ottica di industria 4.0, permettendo a miliardi di sensori di entrare in rete e 
scambiarsi informazioni senza incidere troppo sui livelli di consumo energetico e senza intasare ulteriormente uno 
spettro radio già di per sé molto affollato. L’ecosistema NB-IoT è in rapida crescita, l’adozione di tale tecnologia a livello 
mondiale porterà a rilevanti economie di scala. Anche a livello nazionale la presenza di più operatori attivi su NB-IoT 
garantisce abbondanti capacità di accesso con conseguente economicità e concorrenzialità del settore. Il Narrowband-
IoT permette di far comunicare tra loro oggetti che prima d'ora non potevano essere connessi, e di beneficiare a pieno 
delle potenzialità dell'IoT. Uno degli ultimi nati in questo settore è il Narrowband IoT (abbreviato in NB-IoT), una 
tecnologia LPWA (acronimo di Low Power Wide Area) sviluppata appositamente per offrire una copertura ottimale in 
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ambienti chiusi e aperti a lunghe distanze, a quei dispositivi e/o sensori, che richiedono uno scambio dati molto limitato 
su lunghi periodi di tempo. Si tratta, insomma, di uno standard pensato per ridurre drasticamente i consumi energetici e 
consentire, allo stesso tempo, lo scambio di dati tra device IoT a basso tasso di interazione (come possono essere dei 
sensori di movimento in grandi ambienti solitamente vuoti). Un vantaggio è il basso consumo energetico che si traduce in 
una durata più elevata dei dispositivi e/o sensori. Queste caratteristiche rendono possibili specifici casi d’uso per il 
monitoraggio degli animali, ambientale e strutturale, e aprono nuove opportunità in campi come l’agricoltura di 
precisione, e la zootecnica di precisione rivolta a migliorare gli standard qualitativi collegando il benessere animale alla 
sicurezza alimentare. 
In quest’ambito si collegheranno dei sensori a un numero definito di vacche (appunto 10 per allevamento) per il rilevamento 
in piattaforma Nb-IoT di alcuni parametri utili ai fini del raggiungimento degli obiettivi prefissati dal progetto. Nello specifico: 
i) rilevazione dei calori; ii) rilevazione di stati di malattie in anticipo; iii) aumentare il tasso di produttività, ridurre la mortalità; 
iv) valutare l’ingestione della razione attraverso il movimento e il comportamento degli animali; v) collaborare alla 
sostenibilità della produzione zootecnica e all'analisi e gestione dei rischi. 
I sensori saranno connessi con dispositivo in combinazione con il servizio di elaborazione del cloud di monitoraggio che 
eseguirà le seguenti operazioni: vi) monitoraggio autonomo costante 7x24; vii) inviare un segnale di vibrazione o un 
impulso elettrico all'animale quando lasci la recinzione virtuale; vii) inviare avviso via email / sms in caso di parametri 
fuori intervallo; vii) monitorare lo stato dei sensori del collare da un browser Internet. Sarà prevista la possibilità di gestire 
le informazioni anche su smartphone a supporto dell’agricoltore. Un aspetto innovativo è anche la realizzazione di un 
collare con un dispositivo autonomo alimentato da una batteria solare collegata a Internet sempre tramite NB-IoT, che 
misura: posizione, temperatura, suono e movimento. 
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Relazione intermedia del progetto 

 

SPAZIO RISERVATO AL COORDINATORE DEL PROGETTO 

Relazione tecnico-scientifica (intermedia max 10 pagine) 
La relazione è organizzata seguendo lo schema impostato secondo le attività svolte entro i diversi WPs. 
WP1 – Coordinamento 
Il Coordinatore ha monitorato le attività previste dal progetto, suddivise per i vari WPs. Nello specifico, subito dopo 
l’avvenuta trasmissione del decreto concessione contributo da parte dell’Ente finanziatore (MIPAAF), si sono susseguite 
una serie di riunioni dapprima organizzative e successivamente operative. Il Coordinamento ha previsto la stesura del 
contatto con i Partners e gli Enti pubblici e privati previsti nelle attività di consulenza (approvato dal suddetto progetto) e 
nello specifico: Istituto Zooprofilattico Sperimentale del Lazio e della Toscana, Consiglio per la ricerca in agricoltura e 
l'analisi dell'economia agraria-Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari (CREA-IT), Azienda AGRO-BIT_SA residente 
in Argentina.  
Prima fase - PreCOVID 
Le riunioni organizzative sono state svolte: i) 27 giugno 2019: con UniPR, UniTus, CREA-IT, collegamento Skype BIT SA; 
ii) 08 ottobre 2019 – riunione con la BIT SA in Argentina; iii) 23 ottobre riunione con UniPR, UniTus, CREA-IT, collegamento 
Skype BIT SA; iv). Le riunioni operative sono state le seguenti: v) 12 novembre 2019 - con UniPR, UniTus, CREA-IT, BIT 
SA (presenza fisica dall’Argentina); vi) 13 novembre 2019 – UniTus – BIT SA presso Aziende Agro-zootecniche; vii) 12 
febbraio 2020 – 04 marzo – Attività di installazione della piattaforma IoT nelle Aziende Agro-zootecniche. Le riunioni 
collegiali con presenza delle due UO e dei partner esterni e gli incontri specifici (anche in video conferenza) con i singoli 
partner hanno permesso di definire i compiti e le modalità di campionamento e trattamento dei campioni di latte, di sangue 
e di alimenti. Inoltre, gli incontri sono risultati utili ai fini della programmazione delle attività e hanno permesso anche di 
valutare altre possibilità di ricerca e applicazione dei risultati attesi come risulta dalla relazione tecnico-scientifica. 
Seconda fase PostCOVID 
Nell’ultimo trimestre del 2020 sono riprese le attività di coordinamento tramite riunioni da remoto con tutti i partecipanti al 
progetto. In questo periodo sono ste pianificate le attività previste dal progetto che sono state realizzate nel 2021. 
L’attività inizialmente ha previsto il sopralluogo a diverse aziende di vacche da latte della provincia di Viterbo (7) e della 
provincia di Roma (1). In seguito, sono state selezionate le 4 aziende coinvolte nella fase sperimentale. 
Le attività di campo previste dal protocollo sperimentale sono iniziate nel mese di marzo 2021 e terminate nel mese di 
gennaio 2022. 
 
Seminario conclusivo presentazione dei risultati 
 
Il giorno 25.03.2022 presso l’Aula Magna della Università degli Studi della Tuscia si è svolto il seminario conclusivo per la 

presentazione dei risultati del progetto INNOVALAT ( http://www.innovalat.it/news.html ). Al seminario sono stati 

invitati allevatori, tecnici del settore e studenti universitari. Il seminario è stato pubblicizzato utilizzando i canali ufficiali della 
Ateneo della Tuscia e tramite la rivista on-line RUMINATIA. Al seminario si è potuto partecipare in presenza e da remoto. 
In allegato si riporta la documentazione, in particolare: la brochure del programma e il poster di presentazione del progetto, 
le firme dei partecipanti in presenza, le presentazioni delle relazioni (cartella Seminario Conclusivo – Presentazione 
Risultati). 
 
WP2 – Alimentazione di precisione tramite tecnologia IOT 
Le attività svolte hanno riguardato la messa a punto di sensori individuali per il rilevamento di parametri comportamentali 
e fisiologici su vacche da latte in collaborazione con la ditta Agrobit Smart Farm Ltd e la messa a punto di analisi IoT in 
collaborazione con il CREA-IT. 
L’attività del CREA-IT si è realizzata, dopo programmazione con il DAFNE dell’UNITUS e può essere schematizzata come 
segue: analisi mediante Nir IoT su unifeed e feci; analisi mediante Vis-Nir IoT su unifeed e feci; analisi mediante piccola 
piattaforma RBG mobile-based su unifeed e feci. 
Inoltre, sono state attuate alcune attività collaterali aggiuntive non previste inizialmente dalla convenzione ma che si sono 
rivelate utili ai fini del lavoro che riguardano il potenziale sviluppo di una App Android per la determinazione automatica 
delle caratteristiche delle feci di bovini da latte (ad es. Fecal Score, granulometria e colore calibrato). 
Allegata (Allegato 1) alla presente la relazione tecnica che illustra i risultati raggiunti. I dati sono oggetto di pubblicazione 
su rivista internazionale. 
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Analisi mediante Nir IoT su unifeed e feci - Per la valutazione qualitativa di razione e feci nel range spettrale Nir è stato 
messo a punto, pretestato ed utilizzato un innovativo device NirIR miniaturizzato ad alta efficienza con fonte di 
illuminazione propria che lavora in IoT collegandosi a smartphone e tablet Android mediante Bluetooth. Il Nir Scio 
CONSUMER PHYSICS Inc. è pienamente calibrabile e lavora nel range spettrale 740-1070 nm (step 1 nm). l’informazione 
spettrale può essere modellata mediante sia statistica multivariata mediante estrazione di dati grezzi sia sfruttando le 
potenzialità modellistiche della web app proprietaria.. 
Analisi mediante Vis-Nir IoT su unifeed e feci - Il sensore scelto per le valutazioni nel range Vis-NIR è il Lumini T 
prodotto dalla Myspectral Ltd. (Memorial Drive, Cambridge, MA 02139, USA). Per il suo utilizzo nel contesto progettuale è 
stata interamente ricreata sia la struttura software che hardware per rendere il device low-cost utilizzabile in IoT senza cavi 
implementando tutte le caratteristiche e funzionalità per uno in laboratorio. Il sistema è costituito da una parte hardware 
formata da: Lumini T, per l’acquisizione dello spettro di luce; box per assemblare il tutto sigillato per evitare leaking di luce 
ambientale; sorgente di luce alogena, per l’illuminazione dell’oggetto da analizzare; Raspberry Pi, per l’infrastruttura 
software; batteria per illuminazione; batteria per Raspberry Pi; componenti elettronici per il funzionamento e gestione 
dell’illuminazione; tablet Android, per l’interfaccia e gestione delle acquisizioni, e una parte software costituita da: app 
Android, per la gestione del sensore Lumini T e l’archiviazione degli spettri; server DB per l’archivio degli spettri; server 
Node.js per connettere il sensore Lumini T. In dettaglio nel modulo Raspberry Pi è contenuta tutta l’infrastruttura software 
per la gestione del sensore e l’archiviazione dello spettro, tramite server DB, inoltre è stato configurato come access point 
e server DHCP, al fine di instaurare una connessione con un tablet, che attraverso l’app Android specificamente sviluppata, 
permette la registrazione delle operazioni di campo e acquisizione degli spettri. Inoltre, l’app Android permette di gestire e 
semplificare le procedure di acquisizione. Lo strumento, essendo basato su tecnologia open-source, non disponeva di un 
sistema di storicizzazione per acquisizioni multiple, da qui sviluppare una app ad hoc. L’app è suddivisa in due zone. La 
prima riguarda i parametri di configurazione dello strumento quali, l’indirizzo IP, per connettere il tablet al dispositivo, la 
tipologia dello strumento, nel caso dell’attuale ricerca è il Lumini T, il tempo di esposizione espresso in ms, e il nome del 
campione da acquisire. È stato aggiunto un check box (Outside) per utilizzare tale applicazione in un contesto di laboratorio 
(non segnata) e in un contesto di campo (segnata). La seconda zona rappresenta graficamente lo spettro catturato per 
ogni scansione. All’inserimento di un nuovo nome del campione, l’area grafica viene resettata, pronta per visualizzare i 
nuovi spettri. L’app è stata sviluppata in ambiente Android e si basa sul paradigma client- server, nel lato client vi è l’app, 
nel lato server vi è il database per la memorizzazione in tempo reale dello spettro e il server node.js a cui è collegato il 
Lumini T. All’interno dell’app sono stati implementi dei meccanismi software di controllo per la memorizzazione del dato 
su db, indispensabili poiché è stata spostata la memorizzazione del dato dalla microSD, situata on-board, ad un database 
locale. Attraverso tale meccanismo si riduce al minimo la perdita del dato, nel caso vi fossero problemi di comunicazione 
tra i vari dispositivi, l’app lo segnala e non visualizza lo spettro appena acquisito, offrendo l’opportunità di recuperare i l 
dato attraverso una nuova scansione. Feedback importante specialmente per le operazioni di campo. 
Analisi mediante piccola piattaforma RBG mobile-based su unifeed e feci - La valutazione quanti-qualitativa legata 
sia alla razione sia alle caratteristiche delle feci era stata inizialmente pensata in laboratorio su banco attrezzato modulare 
settabile per tali scopi. Tuttavia, in accordo con il Coordinatore del progetto si è deciso di utilizzare una piccola piattaforma 
trasportabile per uso direttamente in stalla. A tal proposito è stato progettato e realizzato un piccolo cavalletto regolabile e 
richiudibile con alloggiamenti dedicati per smartphone e ColorChecker Passport Photo della X-Rite. L’acquisizione 
simultanea di soggetto e del ColorChecker permette la calibrazione colorimetrica avanza delle immagini per successiva 
analisi quanti-qualitativa del colore. Per la calibrazione verrà usato l’algoritmo TPS-3D (Menesatti et al., Sensors, 12, 7063-
7079. ISSN: 1424-8220). Sulle immagini verranno poi applicati algoritmi di imaging per l’estrazione automatizzata di 
parametri di forma (mediante Fast Fourier Descriptors) dimensioni e di colore. 

 
 
I risultati nel dettaglio sono riportati nell’allegata relazione tecnico-scientifica: Allegato 8.1.1 
 
Monitoraggio di parametri comportamentali e fisiologici 
L’attività è stata svolta in collaborazione con l’Azienda AgroBIT. Il progetto è consistito nello sviluppare un collare per la 
rilevazione della temperatura corporea, della ruminazione, della posizione e il movimento dell’animale per mezzo di 
termometro, microfono ed un accelerometro. Il controllo sugli animali è effettuato 24/24 ore 7/7 giorni. I sensori presenti 
sul collare permettono di rilevare: Tempo Ingestione; Tempo Ruminazione; Tempo Movimento; Tempo Riposo; 
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Temperatura animale e temperatura ambiente. Il sistema di acquisizione è rappresentato in tabella. 
 

DATO FREQUENZA 

Data /ora  1 ogni 5 minuti  

Georeferenziazione  1 ogni 5 minuti  

Temperatura  1 ogni 5 minuti  

valore dei 3 assi dell’accelerometro *  5 ogni secondo *ogni mostra pesa 3 bytes 4,5 k in totale  

Per il design del collare si è cercato di valutare gli aspetti ergonomici e la robustezza, in questo primo anno sono stati 
ideati, concettualizzati e progettato tre topologie di collari prima della loro applicazione. Il sistema sviluppato può essere 
rappresentato dal seguente schema: 

 
Primo prototipo 

 
Secondo prototipo 

 
Collare finale 

Un aspetto importante è stato quello di realizzare un algoritmo che fosse personalizzato sul caso studio. Questo ha 
impiegato tempo per la realizzazione, dato che è stato necessario effettuare dei test di calibrazione prima di applicare i 
collari al fine di ottimizzare l’acquisizione dei dati. Inoltre, un problema che è stato risolto, è stato quello di capire la 
frequenza di trasmissione più adatta per l’area geografica di riferimento delle aziende agro-zootecniche. Sono stati, inoltre, 
implementati i modelli di machine learning per il riconoscimento di movimenti semplici e dei parametri ‘nascosti’ e infine il 
riconoscimento di comportamenti o stati complessi.  
In seguito all’installazione dei collari è iniziata l’acquisizione dei dati analizzati. Per una questione di sintesi vengono 
riportati solo alcuni grafici che fanno riferimento a due giornate di rilevamento (distinguendo mattina e pomeriggio). La 
figura 4 mette in relazione la ruminazione, movimento e il riposo. Dal grafico con riferimento alla vacca ID5F si evince da 
una prima analisi che nell’arco della giornata la vacca si è alimentata per 3 volte con un’alta percentuale di riposo e una 
bassa % di movimento. Rispetto alla vacca con ID61 per cui la % di riposo risulta essere inferiore con una maggiore % di 
alimentazione. Questi dati indicherebbero un comportamento anomalo per la vacca ID61 sintomo di probabili problemi. I 
dati sono ad oggi ancora in fase di acquisizione ed elaborazione. 

 
Figura 4. Attività rilevata tramite sensori. 
 
I risultati ottenuti dal rilevamento tramite sensori sono riportati in dettaglio nell’allegata relazione tecnico 
scientifica: Allegati 8.1.2 
 
WP3 - Valutazione del benessere animale attraverso parametri metabolici e WP4 - Valutazione dell’attitudine 
casearia del latte 
Attività realizzate  
Alla ripresa delle attività dopo lo stop dovuto al lockdown per la realizzazione dello studio si è proceduto alla individuazione 
di 4 aziende di vacche da latte di razza Frisona in un’area limitata del centro Italia e rappresentative della zona di 

ID 61 

ID 5F 
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produzione in termini di sistema di produzione adottato (intensivo), produzione media di latte per vacca e progettazione e 
gestione delle stalle (niente pascolo, unifeed e alimentazione basata sull'insilato di mais).  
Come riportato nella relazione intermedia, causa COVID19 le attività sono state interrotte dopo aver eseguito il primo 
controllo nella 4 aziende selezionate. 
Nel mese di marzo 2021 sono riprese le attività sperimentali. Sono state selezionate 4 aziende diverse dalle prime: 3 nella 
provincia di Viterbo e 1 in provincia di Roma. Si è deciso di scegliere aziende più vicine alla sede del Dipartimento DAFNE. 
Le aziende sottoposte a controllo erano: Azienda Ascenzi (A) 60 capi in lattazione, Azienda Bruni (B) 500 capi in lattazione, 
Azienda Giansanti (C) 300 capi in lattazione, Azienda Scialanga (D) 100 capi in lattazione. 
Tutte le aziende individuate avevano una conduzione e un sistema di produzione assimilabile. La tecnica di alimentazione 
è unifeed, e la stabulazione è libera. 
Durante il periodo sperimentale è stata posta molta attenzione alle condizioni di gestione al fine di mantenerle costanti 
all'interno delle aziende: operatori, lotti di mangimi simili, frequenza di mungitura e routine di lavoro.  
Il disegno sperimentale come indicato dal progetto ha previsto 4 fasi della durata di 8 settimane ciascuna. La prova 
sperimentale ha avuto inizio il 23/03/2021 ed è terminate il 18/01/2022 con l’applicazione delle tecnologie di alimentazione 
di precisione come da schema riportato di seguito e : 
      Azienda A     Azienda B     Azienda C       Azienda D 
_______________________________________________________________________ 
1        On             Off            On              Off 
 
2        Off             On            Off              On 
 
3        On             Off            On              Off 
 
4        Off             On            Off              On 
______________________________________________________________________ 
Entro ciascuna azienda, al fine di ottenere un dataset che fosse statisticamente significativo, in collaborazione con gli 
allevatori che hanno fornito le informazioni sugli animali, quali la data di nascita, lo stadio di lattazione, l’ordine di parto e 
la produzione di latte di ogni capo, è stato selezionato un gruppo di 10 vacche bilanciate per questi parametri, per ogni 
azienda, su cui effettuare i prelievi e i rilievi. Sugli animali è stato rilevato il body condition score, misurata la produzione 
di latte e prelevato un campione di latte individuale alla mungitura della sera, inoltre, è stato prelevato un campione di 
sangue. Oltre a controlli e prelievi individuali è stato prelevato un campione di latte di massa. 
Nelle aziende in fase On è stato valutato il fecal score e prelevati campioni di feci su cui è stato determinato il pH ed 
effettuata la setacciatura per la stima della efficienza digestiva della mandria. 
 
I risultati ottenuti sono riportati nelle relazioni tecnico-scientifiche allegate: 
Allegati: 8.1.4; 8.1.5 
 
 
Analisi del microbioma del latte 
 
Per approfondire la conoscenza sulle caratteristiche qualitative del latte, anche se non previsto dal progetto nella fase di 
stesura iniziale, si è stabilita una collaborazione, che non comporta oneri aggiuntivi al costo del progetto, con il laboratorio 
del Prof. Maurizio Ruzzi presso l’Università degli studi della Tuscia-Viterbo, che ha messo a punto una metodica 
molecolare basata sull’applicazione del sequenziamento di nuova generazione per la valutazione della diversità 
microbica del latte. Per la determinazione del microbioma sono stati raccolti i campioni di latte di massa (500 ml) in 
condizioni asettiche e trasportati in laboratorio su ghiaccio dopo la raccolta. Il recupero delle cellule batteriche è stato 
effettuato entro 12 ore dal campionamento come descritto di seguito. In breve, i campioni sono stati divisi in aliquote da 
45 ml, integrate con 0,050 ml di EDTA (0,5 M pH 8,0) e quindi centrifugate a 1.800 rpm per 10 minuti. Lo strato di grasso 
superiore è stato rimosso con una spatola sterile e scartato e la fase liquida è stata nuovamente centrifugata a 10.000 rpm 
per 10 minuti. Dopo la centrifugazione, il surnatante è stato scartato e il pellet, costituito da batteri e cellule somatiche, è 
stato lavato con 6,5 ml di soluzione salina tamponata con fosfato (PBS) contenente 0,5 M di EDTA a pH 8,0 e risospeso 
con 5 ml di PBS contenente Triton X-100, 1% (vol / vol). La sospensione cellulare è stata quindi incubata a 37°C per 2 ore 
per ottenere la lisi delle cellule somatiche. Le cellule batteriche sono state recuperate dopo centrifugazione a 10.000 rpm 
per 10 minuti e il pellet risultante è stato conservato a -20°C per la successiva estrazione del DNA ed il sequenziamento 
per la determinazione del microbioma del latte utilizzando la piattaforma Illumina MiSeq. 
Ad oggi tutti i campioni (n. 48) sono stati trattati ed è stato estratto il DNA. 
 
WP5 - Analisi del contenuto e della distribuzione dei minerali nel latte 
I principali macro-minerali del latte, in ordine di concentrazione, sono K (120-170 mg/kg), Ca (100-130 mg/100g), P (80-
100 mg/100g), cloruri (Cl-; 77-120 mg/100g), Na (40-64 mg/100g) e Mg (9-15 mg/100g). Altri minerali, quali Fe, Zn e Cu 
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sono presenti in tracce (meno di 10 mg/100g). Alcuni sono presenti esclusivamente nella fase solubile (K, Na, Cl-) dove, 
con il lattosio, contribuiscono al mantenimento della pressione osmotica del latte. Ca, P e Mg sono in equilibrio tra la fase 
solubile e quella colloidale, dove interagiscono con le caseine per formare la micella di caseina.  
La componente minerale della micella di caseina contribuisce in modo determinante alla stabilità della micella stessa e 
partecipa alla definizione della sua struttura (diametro medio e grado di mineralizzazione) influenzandone anche le 
caratteristiche funzionali, quali la stabilità al calore e l’attitudine alla coagulazione presamica (con aggiunta di caglio). 
Questo ultimo, è il processo alla base delle tecnologie di caseificazione delle principali tipologie di formaggio.  
L’attività del WP 5, coordinata dalla Unità Operativa 2- Università degli Studi di Parma – Dipartimento di Scienze Medico 
Veterinarie (UO2), è di valutare l’effetto dei sistemi di alimentazioni di precisione sulla concentrazione di Ca, P e Mg e 
sulla loro distribuzione tra la fase solubile e quella colloidale (quali costituenti della micella di caseina) nei campioni di 
latte individuale e di massa raccolti negli allevamenti oggetto della prova sperimentale.  
Nel primo periodo si è messa a punto una metodica per la separazione delle fasi solubile e colloidale del latte adatta per 
la tipologia di campioni di latte raccolti nel progetto INNOVALAT.  
Dall’analisi della letteratura scientifica sono state individuate 4 metodiche principali: la dialisi, l’ultracentrifugazione, la 
coagulazione presamica e l’ultrafiltrazione. Nei laboratori dell’UO2 è stata utilizzata, in passato, la tecnica della 
coagulazione presamica. Brevemente, questa tecnica prevede il trattamento dei campioni di latte con il caglio e la 
conseguente formazione di un coagulo presamico - all’interno del quale sono contenuti i minerali in forma colloidale – e 
un siero presamico - che contiene i minerali in forma solubile. Il limite di questa tecnica è che non può essere utilizzata 
per i campioni che non coagulano. Il fenomeno della non-coagulazione del latte è legato a diversi fattori di natura 
fisiologica, genetica ed ambientale, nonché come conseguenza di un processo infiammatorio a carico della ghiandola 
mammaria. Tale anomalia si presenta con maggiore frequenza nei campioni di latte individuale rispetto a quelli di massa.  
L’ultrafiltrazione è una tecnica di separazione fisica che prevede il passaggio della sostanza da analizzare attraverso una 
membrana in grado di trattenere selettivamente le molecole in rapporto al loro peso molecolare. Nel caso del latte, la 
membrana dell’ultrafiltrazione trattiene le caseine (e quindi i minerali in fase colloidale) ed è permeabile ai minerali che si 
trovano nella fase solubile. Rispetto alla tecnica della separazione per mezzo di coagulazione presamica, l’ultrafiltrazione 
può essere utilizzata anche per i campioni che presentano anomalie di coagulazione.  
Visto che il progetto INNOVALAT prevede l’analisi di campioni di singole bovine (individuali), per i quali, come scritto 
sopra, è più frequente la presenza di anomalie di coagulazione, si è deciso di adottare la tecnica della ultrafiltrazione.  
Al fine di mettere a punto la metodica dell’ultrafiltrazione, sono state condotte delle prove preliminari in cui la separazione 
delle fasi di uno stesso campione di latte è stato condotta con la tecnica della coagulazione presamica e con quella 
dell’ultrafiltrazione, utilizzando una membrana con cut-off 10000 D (10 kD), e una con cut-off 30000 D (30 kD).  
Si riporta, di seguito, il dettaglio delle tecniche analitiche. 
Il siero presamico è stato ottenuto a partire da 100 g di latte, posti alla temperatura di 35°C, cui sono stati aggiunti 2 ml di 
caglio (titolo 1:10000 UI). Si attende la coagulazione del latte e si lascia rassodare il coagulo per 10 minuti. Si è 
proceduto quindi al taglio del coagulo, al raffreddamento del campione a temperatura ambiente e alla filtrazione del siero 
presamico su filtro Whatman 1.  
Per il siero ultrafiltrato, sono stati utilizzati 80 g di latte posti all’interno di una cella per ultrafiltrazione modello AMICON 
8200. Il latte è stato ultrafiltrato attraverso una membrana AMICON, con cut off 10000 D o 30000 D, in corrente di azoto 
a 200 kPa. L’analisi è stata interrotta quando il siero ultrafiltrato ha raggiunto un volume 10 mL. 
Per ciascun campione di latte, quindi, sono stati ottenuti un siero presamico e due sieri ultrafiltrati (10 kD e 30 kD). 
Sul latte di partenza e sui corrispondenti sieri sono stati determinati i contenuti di Ca, di P e di Mg: Ca e Mg mediante 
assorbimento atomico e P mediante analisi colorimetrica. I valori ottenuti dal latte di partenza corrispondono ai contenuti 
totali dei 3 elementi nel latte. Quelli ottenuti dai sieri (presamico o ultrafiltrato) corrispondono alla concentrazione dei 3 
elementi nella fase solubile del latte. La quota colloidale per ciascuno dei 3 elementi è stata calcolata per differenza tra il 
contenuto totale e quello solubile. 
 
I risultati ottenuti sono riportati nella relazione tecnico-scientifica allegata: Allegato 8.1.6 
 
 
WP6 - Diffusione dei risultati 
Sono state realizzate le seguenti iniziative: 
1. Realizzazione del sito WEB: http://www.innovalat.it/ 
2. Realizzazione di materiale divulgativo 
3. Kick-off meeting: realizzazione di un workshop per l’avvio dei lavori 
4. Apertura di uno special issue sul progetto su una rivista indicizzata SCOPUS 
5. Presentazione del progetto al Congresso: Biosystem Engineering for sustainable agriculture, forestry and food 

production 
6. Pubblicazione dei risultati su riviste internazionali 

 
1. Realizzazione sito WEB 
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È stato realizzato un sito WEB con la descrizione del progetto, obiettivi, fasi e aspetti divulgativi. Link del sito: 
http://www.innovalat.it/index.html 
 
2. Realizzazione di materiale divulgativo 
Nel sito web è stata inserita una sezione News con le principali attività divulgative svolte o da svolgere; nello specifico è 

stata creata una brochure del progetto, di seguito il link per la visualizzazione: http://www.innovalat.it/files/brochure-
INNOVALAT.pdf Nell’ambito del progetto, è stato creato anche un logo ad hoc, riportato nei principali strumenti di 

divulgazione (sito WEB, locandine e brochure, presentazione in convegni, ecc.). 

 
 
3. Kick-off meeting: realizzazione di un workshop in data 12 novembre 2019 
In data 12 novembre 2019 è stato realizzato un workshop che aveva come oggetto la presentazione del progetto e le 
metodologie che si intendono utilizzare al fine di raggiungere i risultati. Al workshop hanno partecipato, oltre alle UO, i 
consulenti dell’Azienda BIT (Agro-BIT SA), sita in Argentina, che si stanno occupando dei rilevamenti IoT nelle aziende 
agro-zootecniche e i ricercatori del CREA-IT. I materiali divulgativi e le presentazioni sono riportati nel link che segue: 

http://www.innovalat.it/news.html 
 
4. Pubblicazione di uno special issue sul progetto su una rivista indicizzata SCOPUS 
Un ulteriore ouputs divulgativo è stato quello di creare uno “special issue” su una rivista internazionale indicizzata dalle 
principali database blibliometrici (scopus, web of knowledge, ecc.) e con Impact Factor. Al seguente link si trovano tutte le 
specifiche: https://www.mdpi.com/journal/agriculture/special_issues/INNOVALAT_Agriculture 
 
5. Presentazione del progetto al Congresso: Biosystem Engineering for sustainable agriculture, forestry, and 

food production 
ll progetto è stato presentato alla conferenza internazionale dal titolo Biosystem Engineering for sustainable agriculture, 
forestry and food production - International Mid-Term Conference 2019, Potenza, Matera, University of Basilicata, 
September 12-13, 2019. Al congresso è stato presentato un abstract e un poster dal titolo: 
INNOVATIVE TECHNOLOGIES FOR THE FEEDING OF DAIRY CATTLE TO ENSURE ANIMAL WELFARE AND 
PRODUCTION QUALITY (INNOVALAT). Autori: Umberto Bernabucci, Nicola Lacetera, Loredana Basirico, Patrizia 
Morera, Danilo Monarca, Massimo Cecchini, Bruno Ronchi, Andrea Colantoni. 
 
6. Pubblicazioni dei risultati su riviste internazionali 
Inviate alla rivista 
1. Luciano Ortenzi, Simona Violino, Corrado Costa, Simone Figorilli, Francesco Tocci, Simone Vasta, Lavinia Moscovini, 

Loredana Basiricò, Chiara Evangelista, Federico Pallottino, Umberto Bernabucci. 2022. An innovative technique for 

fecal score classification based on RGB images and Artificial Intelligence algorithms. Computers and Electronics in 

Agriculture. 

 

In fase di preparazione 
 
2. Massimo Malacarne, Loredana Basiricò, Chiara Evangelista, Umberto Bernabucci, Andrea Summer. Precison feeding 

and mineral content in lactating dairy cows. 

3. Loredana Basiricò, Chiara Evangeslista, Umberto Bernabucci. Precision feeding and technological characteristics of 
cattle milk. 

 
 
  

LOGO del progetto 
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Obiettivi, benefici e criticità del progetto 

SPAZIO RISERVATO AL COORDINATORE DEL PROGETTO 

Descrizione degli obiettivi del progetto 

Obiettivi 
generali Obiettivi specifici Linee di attività in 

WP Risultati attesi 

Risultati raggiunti 

(Se il risultato atteso 
non è stato raggiunto 

specificare la 
motivazione nel 

campo note) 

WP1 

Coordiname
nto proficuo 
del progetto 

Organizzare gli 
incontri e gli scambi 
di conoscenze e 
esperienze. 

• WP 1 

• WP 2 

• WP 3 

• WP 4 

• WP 5 

• WP 6 

Organizzazione Workshop 

Organizzazione Seminario 
conclusivo per la presentazione dei 
risultati 

 

Raggiunto  

Gestione etica, 
finanziaria e 
amministrativa del 
progetto 

 

• WP 1 

 

Convenzioni con Enti identificati dal 
progetto 

assegni di ricerca/borse di studio 

Missioni nell’ambito del progetto 

• Raggiunto  

Coordinare la 
gestione delle 
conoscenze 
acquisite, la 
produzione dei report 
parziali e finale e 
delle spese del 
progetto. 

• WP 1 

• WP 2 

• WP 3 

• WP 4 

• WP 5 

• WP 6 

Report intermedio delle attività 
svolte • Raggiunto  

Coordinare i 
pagamenti e la 
distribuzione dei 
fondi 

• WP 1 

 

Coordinamento con l’U.O. 2 e 
trasferimento fondi secondo la 
normativa vigente 

• Raggiunto  

Gestire i rapporti con 
l’organo finanziatore 
(Mipaaft). 

• WP 1 

 

Soluzioni ad eventuali richieste di 
chiarimento di tipo amministrativo 

• Raggiunto  

Risolvere i conflitti. • WP 1 

Trovare soluzioni per ridurre i 
parametri di incertezza per il 
raggiungimento degli obiettivi 

• Raggiunto  

WP2 
Alimentazio

ne di 
precisione 

tramite 
tecnologie 

IoT 

Sviluppo di un collare 
con un dispositivo 
autonomo alimentato 
da una batteria 
solare collegata a 
Internet tramite Nb-
IoT, con sensori per 
la misura: posizione, 
temperatura, suono e 
movimento ecc.  
Possibilità di 
componente 

• WP 1 

• WP 3 

• WP 6 

Realizzazione di un sistema smart 
farm, attraverso tecnologie IoT e 
Machine Learning su piattaforma 
interconnessa con sistema bi-
direzionale tra operatore e vacche. 

Il sistema prevede un numero di 24 
collari dotati di sensori per la 
determinazione dei parametri vitali 
delle vacche e nello specifico il 
grado di alimentazione durante il 
giorno  

• Raggiunto  
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bidirezionale per il 
monitoraggio e il 
controllo del 
bestiame e della 
ingestione. 

Valutazione della 
razione MicroNir IoT 
e piattaforma di 
Imaging RGB 

• WP 1 

• WP 3 

• WP 5 

• WP 6 

Monitorare la relazione tra alimento, 
quantità e qualità ai fini di 
mantenere un buono stato la vacca, 
riducendo malnutrizione e 
migliorando gli standard qualitativi 
del latte prodotto. 

Possibilità di accoppiare IoT con 
valutazione dei parametri vitali 
anche tramite monitoraggi continui 

• Raggiunto  

 

 

Valutazione della 
composizione delle 
feci e delle sue 
caratteristiche fisiche 
mediante MicroNir 
IoT e piattaforma di 
Imaging RGB a 
supporto del fecal 
score 

• WP 1 

• WP 3 

• WP 5 

• WP 6 

Valutare la corretta assimilazione 
da parte della vacca dell’alimento e 
monitorare la presenza di eventuali 
problematiche metaboliche. 

Possibilità di accoppiare IoT con 
valutazione dei parametri vitali 
anche tramite monitoraggi continui 

• Raggiunto  
 

WP 3 
Valutazione 

del 
benessere 

animale 
attraverso 
parametri 
metabolici 

Attività di 
sperimentazione 
volte alla valutazione 
dello stato di 
benessere delle 
bovine da latte 
attraverso l’analisi di 
parametri ematici 

• WP 1 

• WP 2 

• WP 4 

• WP 5 

• WP 6 

Realizzazione di procedure 
standardizzate per facilitare il 
rilevamento dei parametri metabolici 

• Raggiunto  
Realizzazione di 
parametri indicatori 
del metabolismo 
energetico e lipidico, 
e dello stato 
ossidativo ed 
infiammatorio. 

Associazione tra alimentazione, 
benessere animale e alcuni 
parametri qualitativi del latte ancora 
poco noti (Contenuto e distribuzione 
dei minerali nel latte) 

WP4 
Valutazione 
dell’attitudin
e casearia 
del latte 

Attività di 
sperimentazione 
volta alla valutazione 
della qualità del latte 
e della sua attitudine 
alla trasformazione 
attraverso l’analisi 
della sua 
composizione 
chimica e 
approfondimento 
attraverso la 
determinazione delle 
frazioni proteiche del 
latte 

• WP 1 

• WP 2 

• WP 3 

• WP 5 

• WP 6 

 

Valutare la corretta qualità del latte 
in funzione dell’assimilazione da 
parte della vacca dell’alimento e 
monitorare la presenza di eventuali 
problematiche nella attitudine del 
latte alla caseificazione 

• Raggiunto 

WP5 
Analisi del 

contenuto e 
della 

distribuzion
e dei 

Valutare il rapporto 
tra la frazione 
minerale del latte e la 
sua attitudine alla 
coagulazione 
presamica 

• WP 5 

 

Individuare nuovi parametri analitici, 
legati alla frazione minerale del latte, 
in grado di definire meglio la sua 
capacità ad essere trasformato in 
formaggio 

• Raggiunto 
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minerali nel 
latte 

Studiare il rapporto 
tra parametri 
metabolici e le 
caratteristiche della 
componente minerale 
del latte 

Possibilità di definire razioni e piani 
alimentari volti a modificare la 
componente minerale del latte 

WP6 
Piano di 

sfruttamento 
dei risultati, 
ricadute e 

divulgazione 
dei risultati 

Realizzazione di 
workshop e un 
convegno finale dei 
risultati del progetto, 
apertura di uno 
special issue per la 
divulgazione dei 
risultati. 
Realizzazione di un 
sito WEB, e sui 
principali multimediali 
e social network, ecc. 

• WP 1 

• WP 2 

• WP 3 

• WP 4 

• WP 5 

 

Realizzazione sito WEB 

Realizzazione Special issue 

Realizzazione workshop 

Realizzazione materiale divulgativo 
(brochure, ecc.) • Raggiunto 

NOTE 

I risultati per le attività previste dal progetto sono stati tutti raggiunti grazie alla concessione della proroga di un anno concessa. 

Questo ha permesso di riorganizzare la prova sperimentale dall’inizio considerando i dati ottenuti nel primo anno come 
preliminari. Sono state individuate 4 aziende di vacche da latte come descritto precedentemente e a partire da marzo 2021 
fino al gennaio 2022 è stata svolta l’attività sperimentale prevista dal progetto. 

Le criticità riscontrate nello sviluppo delle fasi progettuali previste dai diversi WPs, sono state: 

il sistema ha risentito in parte dell’alto grado di incertezza prodotto dalle seguenti variabili: 

- Tempi per l’Ideazione, concettualizzazione, progettazione e prototipizzazione di un algoritmo che individuasse i 
parametri richiesti e nello specifico la stima della capacità di ingestione delle vacche. 

- Nella fase di progettazione si è cercato di realizzare un algoritmo che riducesse i tempi di acquisizione dati senza 
ridurre l’accuratezza del risultato. 

- Problematiche iniziali di realizzazione dei collari. 

Tali problematiche sono state tutte risolte. 

Ostacoli occorsi ed azioni correttive messe in atto 

Numero 

WP 
Unità operative  

coinvolte 
Ostacolo Azioni correttive 

WP2 UO1 Aziende logisticamente presenti in 
aree periferiche con scarsa 
presenza di segnale. 

Utilizzo di antenne dotate di SIM che funzionano 
con radiofrequenza di trasmissione anziché 
tramite LAN come previsto inizialmente. 

Timbro dell’Ente proponente il progetto       Firma leggibile del Coordinatore del progetto 

                                                                                             


