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Le tecnologie e le biotecnologie dei cereali sono
sicuramente fra le tecnologie più antiche sviluppate. Il
frumento vestito (farro) e l’orzo sono stati, infatti tra le
prime specie coltivate dall’uomo che per la trasformazione
e l’utilizzazione della granella ha sviluppato le prime
(bio)tecnologie alimentari tuttora ampiamente utilizzate
quali la sbramatura, macinazione/classificazione e la
produzione di prodotti fermentati (pane e birra).



 

Assunzione pro-capite (anno 2009) 

Cereali kg/anno kcal/die kcal/kcal  
totalia (%) 

Proteine/die 
(g) 

Proteine/ 
proteine 

totalib (%) 
      

Frumento 66,0 532 18,8 16,2 20,4 
Riso 53,3 536 18,9 10,1 12,7 
Orzo 0,9 7 0,2 0,2 0,2 
Mais 17,1 141 5,0 3,4 4,3 
Segale 0,9 6 0,2 0,2 0,2 
Avena 0,5 3 0,1 0,1 0,1 
Miglio 3,3 27 0,9 0,7 0,9 
Sorgo 3,8 32 1,1 1,0 1,3 
Altri cereali 0,9 7 0,2 0,2 0,2 
Cereali totali 146,7 1291 45,4 32,1 40,3 

Ripartizione dell’assunzione di cereali nel mondo 

Elaborazioni da Fonti FAO e IGC (International Grain Council)
akcal totali procapite die= 2831
bProteine totali procapite die=79,3

IMPORTANZA DEI CEREALI NELL’ALIMENTAZIONE



 

Assunzione pro-capite (anno 2009) 

Cereali kg/anno kcal/die kcal/kcal  
totalia (%) 

Proteine/die 
(g) 

Proteine/ 
proteine 

totalib (%) 
      

Frumento 144,2 1024 28,2 32,2 29,0 
Riso 5,9 61 1,7 1,2 1,0 
Orzo 0,4 2 0,0 0,1 0,1 
Mais 4,0 31 0,8 0,7 0,6 
Segale 0,1 1 0,0 0,0 0,0 
Avena 0,3 1 0,0 0,1 0,1 
Miglio - - - - - 
Sorgo - - - - - 
Altri cereali 0,1 1 0,0 0,0 0,0 
Cereali totali 155,0 1121 30,7 34,4 30,8 

Ripartizione dell’assunzione di cereali in Italia 

Elaborazioni da Fonti FAO e ISTAT
akcal totali procapite die= 3627
bProteine totali procapite die=111,5
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La cariosside dei 
cereali è un sistema 
eterogeneo 
(composizione e 
distribuzione dei 
nutrienti) e versatile 
che ben si adatta 
alle evoluzioni 
tecnologiche 
indirizzate dalle 
nuove esigenze o 
mode nutrizionali, 
salutistiche, 
ambientali ecc.

Sezione longitudinale della cariosside di frumento



Composizione % della  cariosside di frumento e delle relative
frazioni anatomiche

 % 
cariosside 

Amido e altri 
carboidrati Proteine Lipidi Fibra 

alimentare Minerali 

Pericarpo 8.0 14-16 10-14 1-3 60-74 3-5 

Strato aleuronico 7.0 10-14 29-35 7-9 35-41 5-15 

Germe 3.5 19-21 36-40 13-17 20-24 4-6 

Endosperma 81.5 80-85 8-14 2-3 1-3 0.5-1.5 

Cariosside 100 64-72 12-16 1.5-2.5 9-13 1.5-2.5 
 



Composti con attività
biologica presenti nella
cariosside dei cereali



TECNOLOGIE DI FRAZIONAMENTO E RICOMBINAZIONE
PER LA PRODUZIONE DI SFARINATI E PRODOTTI FINITI 

Il sistema di frazionamento e ricombinazione consiste nel suddividere il processo
produttivo in un primo stadio in cui la granella viene frazionata in sfarinati ed in un
secondo stadio in cui gli sfarinati vengono miscelati per ottenere bilanciate
formulazioni per la produzione di alimenti di seconda trasformazione (pane, pasta,
prodotti da forno, cereali da colazione, snack, birra).

Questo modello tecnologico è alla base dello sviluppo delle tecnologie moderne
di produzione degli ingredienti alimentari (consente di evitare la fortificazione) e
della tendenza alla loro differenziazione per ottenerne specifiche ed esaltate
proprietà reologiche e funzionali.

Le tecnologie di frazionamento e ricombinazione (nate con i cereali
macinazione/setacciatura) ulteriormente affinate e modificate

permettono di “valorizzare” e rendere sempre attuale l’utilizzazione e la
trasformazione dei cereali.



Cariosside Pericarpo

Endosperma amilifero
(Farina raffinata)

Crusca di grano
(sfarinato di crusca di grano)

Strato aleuronico e 
germe

(farina di aleurone)

TECNOLOGIA DI FRAZIONAMENTO DELLA CARIOSSIDE DI GRANO 
PER SUCCESSIVI PASSAGGI DI PERLATURA/ABRASIONE 



 Gli ingredienti a base di cereali hanno una interessante composizione
dietetico-nutrizionale (composti bioattivi) e presentano elevata attitudine
alla trasformazione/manipolazione tecnologica;

 I prodotti finiti entrano ampiamente e frequentemente nella nostra
dieta;

 Incontrano il favore del consumatore per facilità e semplicità d’uso
relativamente alle operazioni di manipolazione, trasporto, conservazione;

 Per i suddetti motivi tali alimenti si prestano perfettamente ad essere
utilizzati per veicolare composti/sostanze con proprietà bioattive e
dietetiche e materie prime non convenzionali.

I CEREALI SONO ALIMENTI CHE SI PRESTANO 
ALLA “FUNZIONALIZZAZIONE”



 In aggiunta agli adeguati effetti nutrizionali, esplica
effetti benefici sulle funzioni dell’organismo, che possono
migliorare il benessere e la salute o ridurre il rischio di
malattie

 I suoi effetti sono riconosciuti/accertati dalla comunità
scientifica

 Esercita la sua funzione nelle quantità normalmente
previste da una dieta equilibrata

 E’ un alimento, non una pillola, una capsula, o un
integratore alimentare

ALIMENTI FUNZIONALI
(Consensus document, FUFOSE-Functional Food 

Science in Europe)

Nutrizione adeguata Nutrizione ottimale



MOTIVI DELL’AFFERMAZIONE DEGLI ALIMENTI FUNZIONALI

The creation of tailor-made food products
that entail consumer preferences,
acceptance and nutritional needs will be the
governing concept of future food
manufacture.

1 L’evidenza scientifica sul ruolo centrale giocato da fattori nutritivi nel
mantenere gli standard salutistici e nel prevenire malattie

2 Evoluzione della percezione di alimento come solo nutrimento ad alimento
come nutrimento/promotore di benessere/salute

3 Inversione della filiera: FROM CONSUMER TO RAW MATERIAL

4 Esistenza di una normativa specifica sugli alimenti funzionali anche in
Europa (Reg CE n. 1924/2006- Reg UE n. 432/2012)

5 Necessità di alimenti tagliati su misura “TAILOR MADE FOODS”



Bevande per gli
sportivi

4%

Prodotti dolciari 4%

Bevande 6%

Cereali da colazione
11%

Cereali e prodotti da forno
10%Latte  e derivati 65%

SEGMENTAZIONE DEL MERCATO DEGLI 
ALIMENTI FUNZIONALI PER TIPO DI PRODOTTO



MERCATO DEGLI ALIMENTI FUNZIONALI (US$m)





FATTURATO PER PRODOTTO 2011 VALORI IN MLD€
  Mld €  % 
Tradizionale classico  81,28 64 
Tradizionale evoluto 22,86 18 
Denominazioni protette (DOP, IGP) 10,16 8 
Nuovi prodotti 11,43 9 
Biologico 1,27 1 
 
Totale (di cui 23 Mld di export) 127 100 

 

64%

18%

8%

9%
1%

Tradizionale classico Tradizionale evoluto
Denominazioni protette (DOP, IGP) Nuovi prodotti
Biologico

Fonte: Elaborazioni e Stime Centro Studi Federalimentare 2011



DIFFERENTI APPROCCI 
TECNOLOGICO-NUTRIZIONALI PER IMPLEMENTARE 

L’ASSUNZIONE DI COMPOSTI BIOATTIVI

- miglioramento della dieta (piramide alimentare)

- arricchimento naturale (ingredienti)

- fortificazione (volontaria/obbligatoria)

- supplementazione

degli alimenti



APPROCCIO SOSTENIBILE PER LA 
REALIZZAZIONE DI FUNCTIONAL FOODS

ETICO
Bilanciate 

Formulazioni

Tecnologie di 
trasformazione 

appropriate

Utilizzo di materie 
prime arricchite per 

via fisica

SOSTENIBILE



Food or ingredient with 
specific health

benefit.
Technology,

availability cost

Health benefit,
GI, CHD, etc.

Taste, texture 
aesthetics Convenience

Food habits, 
cultural differences

Health claims

ESSENTIALS FOR THE SUCCESSFUL MARKETING OF 
FUNCTIONAL FOODS



Microbiologo

Tecnologo 

alimentare

Nutrizionista

Giurista

Ingegnere

Esperto di 
marketing

Impianti 

Markers fisiologici
Meccanismi patogenetici

Medico

Diritto 
alimentare

Indagini di 
mercato

INTERAZIONE FRA COMPETENZE PROFESSIONALI PER 
LO SVILUPPO DI FUNCTIONAL FOODS



ALIMENTI FUNZIONALI E CEREALI

Valorizzazione
del farro

Prodotti fermentati 
con impasto acido  

Alimenti funzionali
a base 

di beta-glucani

Composti bioattivi 
da ingredienti non 

convenzionali e
pseudocereali

Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4



Valorizzazione
del farro

Linea 1

CARATTERIZZAZIONE E VALORIZZAZIONE DEL FARRO
DICOCCO E SPELTA



Attività 
 Caratterizzazione di differenti genotipi di farro presenti in 

Europa, Italia e in Molise

 Valutazione delle performance agronomiche e studio della 
resistenza alle malattie

 Caratterizzazione chimico nutrizionale

 Valutazione dell’attitudine alla trasformazione degli sfarinati

 Sviluppo di tecnologie di trasformazione appropriate

 Sviluppo di prodotti ad alta valenza nutrizionale



PRODOTTI TRADIZIONALI ED INNOVATIVI A BASE DI 
FARRO DICOCCO

 

 
 

 

Fiocchi di farro 
(farina)

Fiocchi di farro (farina 
integrale)

Snack

Progetto POM B13 - Il Farro dicocco, una coltura da 
recuperare per una agricoltura sostenibile: valorizzazione 

varietale e dei prodotti trasformati per l’alimentazione umana

DICOCCO SPELTA TENERODICOCCO

Pane

Biscotti Pasta

Prodotti innovativi

Farro parboilizzato 
decorticato

Farro parboilizzato decorticato e 
brillato

Farro vestito parboilizzatoFarro vestito

Farro parboiled

Università degli Studi del Molise



FARRO 
DICOCCO 
MOLISE
DOP/IGP

?

PREDISPOSIZIONE DEL DISCIPLINARE PER IL RICONOSCIMENTO DEL 
FARRO DICOCCO  MOLISE DOP/IGP



Linea 2

Prodotti fermentati 
con impasto acido

SVILUPPO DI PRODOTTI FERMENTATI CON IMPASTO 
ACIDO (SOURDOUGH) E CEREALI INTEGRALI

IMPASTO ACIDO 

“Un prodotto ottenuto dalla 
fermentazione spontanea di un 
impasto composto da farina di 

frumento e acqua, nel quale sono 
presenti microrganismi di specie 

diverse” 



Più di 50 specie di batteri lattici 
(appartenenti al genere Lactobacillus)

ECOSISTEMA DI 
MICRORGANISMI CHE 

COABITANO
NELL’IMPASTO ACIDO

ECOSISTEMA DI 
MICRORGANISMI CHE 

COABITANO
NELL’IMPASTO ACIDO

Più di 20 specie di lieviti 
(appartenenti ai generi Saccharomyces, Candida)



ATTIVITA’ 2a: Selezione e formulazione di colture starter selezionate

I contributi scientifici hanno permesso di acquisire
un’approfondita conoscenza delle caratteristiche microbiologiche
degli impasti acidi e di individuare il ruolo e l’importanza dei
microrganismi che insediano l’impasto acido. Obiettivo
fondamentale della ricerca è stato quello di selezionare e
formulare starter microbici per la panificazione, integrando le
diverse potenzialità delle risorse microbiche e innovando le
produzioni tipiche nel rispetto della tradizione (esempio di
prodotto tradizionale evoluto)



“Il cereale integrale comprende le cariossidi intere,
macinate, frantumate o fioccate, i cui componenti principali
- l’endosperma amilaceo, il germe e la crusca - sono
presenti nelle stesse proporzioni della cariosside intatta”

Concetto di “whole grain” come “natural functional food”

DEFINIZIONE DI CEREALE INTEGRALE 

IMPASTO ACIDO E SFARINATI INTEGRALI





ATTIVITA’ 2b: Impasto acido e cereali integrali

La complessa flora microbica e il patrimonio enzimatico presenti nell’impasto
acido (in questo caso filanasi e fitasi) consentono:
i) la depolimerizzazione della frazione della fibra alimentare (arabinoxilani) che
ostacola la formazione del reticolo proteico nell’impasto e quindi l’ottenimento di
un prodotto finito soffice e alveolato,
ii) la degradazione del fitato a composti che non solo non interferiscono con la
biodisponibilità dei minerali ma addirittura presentano proprietà salutistiche. Gli
studi realizzati con innovativi metodi di indagine (RMN, HPAEC-PAD) hanno
dimostrato che la tecnologia di produzione che utilizza l’impasto acido è adatta
per ottenere prodotti finiti con migliori biodisponibilità di elementi minerali, con un
più alto contenuto di composti bioattivi e con eccellenti proprietà sensoriali.

Reale A., Mannina L., Tremonte P., Sobolev A.P., Succi M., Sorrentino E., Coppola R. 2004.
Phytate degradation by lactic acid bacteria and yeasts during the wholemeal dough
fermentation: a 31P NMR study. Journal of Agricultural and Food Chemistry 52: 6300-6305.

Messia M.C., Fanelli M., Reale A., Maiuro L., Trivisonno M.C., Cubadda R., Marconi E. 2011.
Effetto della prefermentazione di crusca sugli aspetti tecnologici e qualitativi del pane. Atti 8°
Convegno AISTEC, Aci Castello (Catania) 11-13 maggio 2011, pp. 77-80.



Alimenti funzionali
a base 

di beta-glucani

Linea 3

SVILUPPO DI ALIMENTI FUNZIONALI A BASE DI 

BETA-GLUCANI (I SUPERSPAGHETTI)

I beta-glucani sono dal punto di vista chimico dei polisaccaridi formati da
catene lineari di unità di glucosio legate con legame glucosidico β-1-3 e β-1-4.

Rappresentano circa il 70% dei componenti della parete delle cellule
dell’aleurone e dell’endosperma amilifero dell’orzo e dell’avena.

Cellule dell’endosperma 
amilifero

β-glucani  nelle pareti cellulari 
dell’aleurone, sub-aleurone ed 

endosperma
β-glucani nelle pareti 

dell’endosperma

Effetti fisiologici: sul metabolismo lipidico (ipocolesterolemizzante), 
sul metabolismo glucidico (riduzione indice glicemico)



 MACINAZIONE E SETACCIATURA

 PERLATURA/ABRASIONE

 CLASSIFICAZIONE AD ARIA

Le materie prime/ingredienti che si ottengono con queste tecniche sono
dal punto di vista della sicurezza d’uso e della qualità (percepita dal
consumatore) notevolmente superiori a quelli ottenuti con
metodi/processi chimici.

TECNOLOGIE DI FRAZIONAMENTO PER LA 
SEPARAZIONE/ARRICHIMENTO DI - GLUCANI



DIAGRAMMA DI CLASSIFICAZIONE AD ARIA UTILIZZATO PER LA 
PRODUZIONE DI SFARINATI D’ORZO ARRICCHITI IN -GLUCANI

FRAZIONE GROSSA
resa: 40%

-glucani: 11,2 g/100g

FRAZIONE FINE
resa: 60%

-glucani: 2,1 g/100g

Decorticazione

ORZO VESTITO

Macinazione in mulino a martelli

Classificazione ad aria

Micronizzazione

Farina d’orzo

Produzione di alimenti 
funzionali

- Produzione di birra
- Industria mangimistica

-glucani: 5,5 g/100g



ACCORGIMENTI PER LA PRODUZIONE DI ALIMENTI AD ALTO 
TENORE IN -GLUCANI UTILIZZANDO MATERIE PRIME NON 

CONVENZIONALI (ORZO)

Tecnologie innovative  
o modificazioni di 

tecnologie 
convenzionali

Appropriate 
formulazioni



PANE
50% frazione d’orzo arricchita

(-glucani: 3,5 g/100g)
porzione 50g: 1,75g -glucani

PASTA
50% frazione d’orzo arricchita

(-glucani: 5,2 g/100g)
porzione 80 g: 4,16 g -glucani

BISCOTTI
70% frazione d’orzo arricchita 

(-glucani: 5,2 g/100g)
porzione 30 g: 1,56g -glucani

TARALLI
60% frazione d’orzo arricchita

(-glucani: 6,3 g/100g)
porzione 32g: 2,02g -glucani

FIOCCHI D’ORZO
40% frazione d’orzo arricchita 

(-glucani: 4,4 g/100g)
porzione 30g: 1,32 g -glucani

Si deve passare da un concetto di singolo alimento funzionale a quello di dieta
funzionale con l’assunzione di differenti tipologie di alimenti caratterizzate da
significative quantità di composti bioattivi

DA ALIMENTO A DIETA FUNZIONALE

IL CONSUMATORE DEVE AVERE UNA VASTA POSSIBILITÀ DI SCELTA

ORZO PERLATO
(-glucani: 8,5 g/100g)

porzione 50g: 4,25g -glucani



3,0 g di -glucani die
0,75 g di -glucani per porzione

“Capace di ridurre il rischio di malattie 
cardiovascolari”

Reg EU n. 1924/2006, Reg EU n. 432/2012  

3,0 g di -glucani die 
1,0 g per porzione 

“Contribuiscono al mantenimento di normali 
livelli di colesterolo nel sangue”
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Regione 
Molise

Government
of South Australia

MEMORANDUM
OF

UNDERSTANDING

between

The Region of Molise
and

The Government of South Australia

Progetto “Conoscere per competere”
Fondo per lo Sviluppo e la Coesione
2007-2013 tra Regione Molise e Miur

Superspaghetti 
Pasta “poli”funzionale 

caratterizzata dalla presenza di 
numerosi composti bioattivi quali 

beta-glucani, arabinoxilani, 
polifenoli, tocoli e folati che 
contestualizzata in una dieta 
composta da altri prodotti di 
questo tipo possa assicurare 

accertati effetti salutistici
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Composti bioattivi 
da ingredienti non 

convenzionali e
pseudocereali

Linea 4

PRODOTTI FUNZIONALI OTTENUTI A BASE DI
INGREDIENTI NON CONVENZIONALI E PSEUDOCEREALI

 Caratterizzazione/estrazione di composti bioattivi (tocoferoli e tocotrienoli, acidi
grassi essenziali omega 3, folati, carotenoidi, arabinoxilani, fenoli)

 Materie prime non convenzionali (germe di grano, quinoa, grano saraceno,
amaranto, farro, inulina, tifa)

 Formulazioni e tecnologie appropriate

Prodotti gluten free a base di cereali senza glutine (mais, riso) e pseudocereali
(grano saraceno, quinoa)

ALIMENTO FUNZIONALE DIETA POLI-FUNZIONALE



Spaghetti 
integrati con 
-GLUCANI

GlucanpastaInulpasta

Spaghetti 
integrati con 
INULINA

Spaghetti Spaghetti

Germpasta

Spaghetti 
integrati con
GERME DI 
GRANO

Spaghetti

3 pasta

Spaghetti 
integrati con 

3

Spaghetti

Sarpasta

Spaghetti con 
GRANO 

SARACENO

Spaghetti

Quinpasta

Spaghetti con 
QUINOA

Spaghetti

Farpasta

Spaghetti di 
farro 

DICOCCO

Spaghetti

Farpasta

Spaghetti di 
farro 

SPELTA

Spaghetti



Un ulteriore ed interessante esempio di contaminazione dei saperi
riguarda le ricerche condotte con l’Istituto Italiano di Preistoria e
Protostoria (IIPP) di Firenze (dott.ssa Anna Revedin) che hanno visto la
partecipazione di archeologi, antropologi, botanici e tecnologi alimentari
di diverse nazioni. Il valore aggiunto di questa sinergia ha portato a
riconsiderare lo scenario delle conoscenze sulla dieta degli uomini del
paleolitico.



PNAS: i ritrovamenti riferibili alla macinazione di vegetali selvatici



Scavi archeologici sul sito di Bilancino (FI) hanno portato al
ritrovamento due importanti reperti: una macina ed un pestello-
macinello

SCOPERTA DI UN INSEDIAMENTO PREISTORICO



cm 25 x 9,7x 6,2 

gr 676

gr 994



1 – MACINA                      2 – PESTELLO-MACINELLO

Bilancino: localizzazione delle pietre da macinazione sull’area di scavo



Campionatura della macina 
di Bilancino per la ricerca 

di microresidui



Da ricerche interdisciplinari, che hanno coinvolto numerosi specialisti, è
stata riscontrata la presenza di tracce di amido sulla superficie dei reperti
della macina



Granuli di amido. (A e B) Morfotipo a e b ritrovato sul pestello di Bilancino; (C)
Morfotipo c ritrovato sulla macina di Bilancino; (G) Brachypodium ramosum; (H)
Typha latifolia ; (I) Spargamium erectum.



Gli amidi individuati appartenevano ai rizomi di
Typha. I rizomi, una volta essiccati possono
essere facilmente macinati

Pianta dia typha



STIMA DELL’APPORTO VEGETALE NELL’EVOLUZIONE DELLA DIETA DELL’UOMO



Le implicazioni di questa scoperta
dimostrano, per la prima volta, che l’uomo
aveva a disposizione un prodotto
elaborato ricco in carboidrati complessi
che gli permetteva di avere maggiore
autonomia soprattutto in momenti critici
dal punto di vista climatico e ambientale.
Era infatti opinione corrente che le
popolazioni nomadi di cacciatori
raccoglitori del Paleolitico superiore
fossero essenzialmente carnivore. Inoltre
l’abilità tecnica necessaria per la
produzione di farina e quindi per preparare
un cibo, tipo gallette o una farinata, non
risulta più legato allo sfruttamento
intensivo dei cereali, iniziato in Medio
Oriente con la conseguente nascita
dell’agricoltura nel Neolitico, ma era una
conoscenza e una pratica già acquisita in
Europa da lungo tempo.



Università

Alma Mater Studiorum di Bologna 
Tuscia 
“Tor Vergata” di Roma
Perugia
Basilicata 
“Aldo Moro” di Bari 
Foggia
Teramo
“Federico II” di Napoli
Salerno 
“La Sapienza” di Roma

COLLABORAZIONI
CNR

Istituto di Scienza dell’Alimentazione (ISA) di
Avellino
Istituto per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati
(ISMN) di Roma
Istituto di Metodologie Chimiche (IMC) di
Monterotondo-Roma
 Istituto di Scienze delle Produzioni Alimentari
(ISPA) di Bari
Istituto per i Sistemi Agricoli e Forestali del
Mediterraneo (ISAFoM) di Ercolano- Napoli

Enti di Ricerca

ENEA
CRA
INRAN
 ISS



Il Parco Scientifico e Tecnologico del Molise (PST) è stato istituito
con deliberazione MURST n. 255 del 25 marzo 1994

Approvazione del programma di intervento per la realizzazione di una
rete di parchi scientifici e tecnologici nel Mezzogiorno nell’ambito della
legge 17 febbraio 1982, n. 46

Progetti di innovazione approvati e finanziati: Sviluppo di tecnologie
per la produzione e la difesa dei cereali e derivati
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CLUSTER TECNOLOGICI NAZIONALI

Cluster Tecnologico Nazionale Agrifood:

Chimica verde AGRIFOOD Tecnologie per gli 
ambienti di vita

Scienze della 
vita

Tecnologie per le 
smart communities

Mezzi e sistemi per la 
mobilità di superficie 

terrestre e marina
Aerospazio Energia Fabbrica intelligente

 Nutrizione e salute

 Food safety

 Processi innovativi e qualità dei prodotti alimentari

 Sostenibilità

Aree di ricerca

Aree di intervento:




