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Attualmente, la ricerca italiana del settore agro-alimentare è finalizzata alla 

valorizzazione della biodiversità, per ottimizzare e promuovere il consumo delle 

varietà minori.   

Gli obiettivi generali del progetto sono rivolti alla valorizzazione del settore agro-

alimentare, con particolare riferimento alle produzioni locali che insistono nelle aree 

protette (parchi nazionali, parchi regionali, aree naturali, aree montane, aree a 

differente quote); tali aree “modello parco” incarnano un ecosistema caratteristico, 

punto di incontro di un enorme varietà di specie vegetali e animali in un habitat 

intatto, ricco di culture e tradizioni.  

Il presupposto per la realizzazione del Progetto è costituito dall'individuazione di 

una lista di prodotti agroalimentari locali orfani di qualsiasi tutela, selezionati nelle 

tre differenti aree geografiche italiane, Nord (Veneto, Lombardia e Piemonte), 

Centro (Abruzzo, Lazio, Umbria) e Sud Italia (Campania, Basilicata, Puglia e 

Sicilia). Gli alimenti fanno riferimento alla filiera ortofrutticola, cerealicola e 

leguminose, oleicola e lattiero-casearia. 

Il progetto è articolato in tre aree tematiche di ricerca strettamente connesse tra di 

loro: 1) impatto socio-economico-culturale; 2) impatto ambientale; 3) qualità 

nutrizionale e valutazione del potenziale nutrizionale e salutistico. Questa ultima 

prevede due linee di ricerca: a) lo studio dei prodotti di origine vegetale e animale e 

loro prodotti in un’area sostenibile; b) la valutazione della relazione tra dieta e 

salute del consumatore con particolare riguardo all’impatto del consumo dei prodotti 

locali.  

Per l’esecuzione del progetto è stato adottato un approccio multidisciplinare che 

prevede la convergenza delle competenze scientifiche di esperti in economia 

agraria, ingegneria ambientale, chimica degli alimenti, tecnologia alimentare, 

zootecnia, biologia molecolare e scienza della nutrizione. 
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10. Relazione di progetto 

10.1 Descrizione dei risultati in relazione agli obiettivi generali e specifici previsti nel periodo di 

riferimento  

Il progetto è articolato in WPs la cui attività è riportata nella relazione allegata e sintetizzata nel paragrafo 

successivo.  Di seguito si riporta una sintesi in relazione agli obiettivi specifici del progetto.  

 

1. Censimento di varietà di specie autoctone (indagine conoscitiva delle eccellenze, individuazione 

delle eccellenze) e di modalità di produzione in parchi nazionali e regionali (Nord, Centro e Sud 

Italia) presi come modelli sperimentali (WP 1) 

2. Costituzione di un database globale che rappresenti un inventario che raccolga indagini, metodi 

utilizzati per l’individuazione e la caratterizzazione delle specie autoctone animali e vegetali di 

interesse alimentare (WP 1) 

Il coordinatore, in collaborazione con i responsabili scientifici dei WPs, ha pianificato le attività nel corso 

di una riunione plenaria tenutasi nel febbraio 2012 ed ha intrapreso una serie di contatti con diversi centri 

di ricerca dislocati sul territorio nazionale con l’obiettivo di selezionare le aree ed i prodotti da includere 

nello studio.  Le aree parco identificate per il progetto TERRAVITA sono: Parco Brenta, Parco Nazionale 

Dolomiti, Parchi del Bresciano situati in Val Trompia, Val di Sabbia e Val Camonica Parco della Majella, 

Parco Nazionale d’Abruzzo, Parco del Gran Sasso e Monti della Laga, Parco Naturale del Sirente, Parco 

Valle di Diano e del Cilento, Parco delle Madonie. Sono stati identificati anche i consorzi e le aziende 

agricole associate a tali aree. Sono stati definiti per le diverse aree geografiche gli alimenti autoctoni di 

origine vegetale e animale e loro prodotti oggetti di studio. Per tali alimenti si è proceduto alla 

compilazione delle diverse schede agronomiche per gli aspetti riguardanti la selezione e il 

campionamento di cultivar locali e di prodotti tradizionali e la raccolta di informazioni agro-pedo-

climatiche.  

3. Valutazione e verifica della sostenibilità economica di talune attività agricole svolte all’interno 

dei parchi con particolare attenzione ai prodotti selezionati (WP 2) 

Per il raggiungimento dell’obiettivo partendo dal paniere dei prodotti già selezionati per gli altri WPs si è 

proceduti alla selezione di tre prodotti con connotazione marcatamente territoriale (Canestrato di Castel 

del Monte, Olio delle Colline Teatine, Provola delle Madonie). Per ciascun prodotto sono state ricostruite 

specifiche dinamiche locali (economiche, sociali e culturali) che permettono di verificare la sostenibilità 

economica della produzione i legami della stessa con il territorio di produzione. Sono stati anche 

realizzati focus group  e interviste per gruppi di attori i cui risultati costituiscono parte integrante delle 

informazioni utili alla realizzazione della ricerca. L’analisi si arricchisce con la raccolta e l’elaborazione 

di dati primari e secondari, con analisi documentali e con l’analisi di costi/ricavi e della redditività 

dell’attività produttiva (legata agli specifici prodotti oggetto d’analisi) a livello aziendale per verificarne 

l’effettiva sostenibilità nel tempo e quindi l’opportunità di continuare il processo produttivo.  

4. Valutazione dell’impatto energetico-ambientale e della “carbon footprint” mediante la 

metodologia LCA (Life Cycle Assessment) delle tipologie di prodotti presi come modelli 

sperimentali coltivati e/o allevati in aree protette in un’ottica di ciclo di vita (WP 3) 

Sono stati valutati gli impatti energetico-ambientali derivanti dal processo produttivo della Provola delle 

Madonie e di un olio d’oliva monovarietale siciliano. Presso le aziende sono stati raccolti i dati relativi al 

ciclo produttivo di tali alimenti. Il ciclo produttivo della provola consta di dieci fasi: allevamento del 

bestiame; mungitura e trasporto del latte; refrigerazione; caseificazione; essiccazione; taglio; mescolatura; 

riposo in acqua; riposo in salamoia e disidratazione naturale; distribuzione all’utenza del prodotto finito. 

Il sistema esaminato comprende le fasi di produzione e trasporto delle materie prime e dei combustibili, la 

produzione della provola e il trasporto all’utenza del prodotto finito. Per quanto riguarda l’olio, all’interno 

dei confini del sistema sono stati inclusi la coltivazione degli oliveti per la produzione delle olive, il 

trasporto al frantoio, le operazione di estrazione dell’olio, la produzione delle materie prime e degli 

imballaggi, il confezionamento, e la distribuzione del prodotto. Tutti i dati per applicare la metodologia 

LCA sono stati elaborati al fine di valutare l’eco-profilo energetico-ambientale del prodotto in esame ed i 

risultati ottenuti sono stati sintetizzati in specifici indici prestazionali relativi ai consumi di risorse e agli 

impatti ambientali.  Per quanto riguarda il pane di Monreale sono stati raccolti i dati relativi alla 

produzione del pane, mediante la compilazione di specifici questionari compilati presso aziende 

produttrici locali. Inoltre, mediante la somministrazione e la compilazione di questionari da parte di 



aziende della filiera cerealicola, sono stati raccolti i dati riguardanti la produzione e lo stoccaggio del 

grano duro in Sicilia.  I dati relativi alla produzione del pane e del grano sono in corso di elaborazione per 

la stima degli impatti energetico-ambientali di tali prodotti. 

5. Determinazione della composizione chimico-nutrizionale di alimenti di origine vegetale e 

animale e loro prodotti (WP 4 e WP 5) 

Per quanto riguarda la filiera ortofrutticola (WP 4.1) i campioni sono stati selezionati in differenti aree 

geografiche italiane. Per il Nord Italia sono state campionate la Pesca del cuneese e la Zucca Santa 

bellunese. La prima è stata raccolta in Piemonte da differenti aziende agricole in due varietà di nettarine 

(Amiga e Big Top) e due varietà di pesche a pasta gialla (RedHaven, VistaRich). La seconda, 

appartenente alla famiglia Cucurbitaceae, genere Cucurbita, specie Cucurbita maxima Duchesne, è la 

classica zucca definita “da inverno” ed è stata campionata nel Comune di Caorera in provincia di Belluno, 

presso il Consorzio Tutela Zucca Santa Bellunese cui afferiscono diversi produttori. Per il Centro Italia 

sono stati selezionati campioni di pesche e di pere, coltivati in Abruzzo (Comunità montana Medio-

Vastese- CH), in particolare le Pesche varietà giallona abruzzese provenienti da quattro diverse aziende 

produttrici e le Pere della varietà San Giovanni, originarie di Guastameroli, Casoli, Palmoli e Civitella del 

Tronto, campionate presso il campo catalogo di Scerni (Chieti). Le Pere della varietà San Giovanni sono 

state messe a confronto con prodotti commerciali acquistati presso un mercato rionale di Roma. Per il Sud 

Italia, nelle regione Puglia, da produttori locali, sono state campionate zucchine verdi (Famiglia: 

Cucurbitaceae Genere: Cucurbita Specie: C. pepo). I risultati preliminari evidenziano come il contenuto 

delle diverse molecole di antiossidanti analizzati sia presente in misura maggiore nella buccia piuttosto 

che nella polpa. I risultati, ovviamente, sono meritevoli di ulteriori valutazioni riguardanti campioni della 

stessa specie derivanti da aree diverse che saranno meglio esplorate e studiate quando saranno ultimate le 

analisi previste per tutti i campionamenti effettuati che riguardano il contenuto delle singole molecole 

polifenoliche. 

Per quanto riguarda la filiera cerealicola (WP 4.2) l’attività ha riguardato varietà di frumento tenero, 

duro, mais, orzo e prodotti finiti come pane e pasta provenienti da aree montane e non dell’Abruzzo, del 

Lazio, della Puglia, del Veneto. Lo studio ha consentito di caratterizzare materie prime e prodotti finiti sia 

dal punto di vista tecnologico che nutrizionale fornendo elementi conoscitivi che possono essere utilizzati 

per l’ottimizzazione dei prodotti. Un tale approccio è particolarmente utile nel caso del frumento che 

presenta una filiera lunga che può essere utilizzato per ottenere una vasta gamma di prodotti. Nell’ultimo 

periodo del Progetto si procederà al completamento dei dati relativi ai campioni di mais agordino e di 

orzo e, sui prodotti finiti, si procederà a completare i dati relativi ai marcatori di qualità dei prodotti.  

Nell’ambito di tale filiera sono stati anche condotti studi rivolti alla valorizzazione di produzioni di 

antiche “varietà locali” di frumento duro, tradizionalmente utilizzate in Sicilia per la preparazione di 

prodotti tipici. I risultati ottenuti consentono di definire, oltre che le caratteristiche agronomiche e 

biologiche delle “antiche varietà” siciliane di grano duro, anche le loro peculiari caratteristiche 

tecnologiche, particolarmente interessanti per la valorizzazione di prodotti (pasta, pane e altri prodotti da 

forno) tipici e salutistici. 

Per i prodotti vegetali ricchi in proteine, le leguminose (WP 4.3), l’obiettivo principale consiste 

nella ricerca di marcatori di qualità nutrizionale e tecnologica per la valorizzazione di leguminose di 

interesse nazionale. In particolare, l’attività di ricerca è finalizzata alla valutazione del potenziale 

nutrizionale di leguminose tradizionali ed ecotipi locali a rischio di estinzione selezionati da regioni 

dell’Italia centro-meridionale. Sono state selezionate varietà locali di lenticchie (Lens culinaris L.), 

cicerchie (Lathyrus sativus L.) e ceci neri (Cicer arietinum L.) da regioni dell’Italia centro-meridionale Si 

è proceduto a selezionare prodotti locali e non provenienti in via preferenziale dalle regioni Campania 

(cicerchia e lenticchia di Colliano (SA), cicerchia di Castelcivita (SA), cece nero di Caposele (AV)), 

Puglia (lenticchia e cicerchia di Altamura, BA), Basilicata (cicerchia e cece nero di Matera), Umbria 

(lenticchia di Castelluccio e Colfiorito (PG)), coltivate in aree Parco nell’Italia centro-meridionale, in 

quanto prototipi di varietà per le quali manca a tutt’oggi una sistematica caratterizzazione nutrizionale che 

possa essere di riferimento per l’attestazione di qualità. I risultati ottenuti in questa parte del Progetto 

indicano che le lenticchie e cicerchie tradizionali provenienti dal Parco dell’Alta Murgia, dal Parco 

Nazionale del Cilento/Alta Valle del Sele e coltivate in regime di agricoltura biologica o con tecniche 

tradizionali possiedono proprietà chimico-nutrizionali e tecnologiche peculiari. Tali proprietà le 

differenziano rispetto alla zona di coltivazione e rispetto alle varietà commerciali, nonché ai valori 

presenti in letteratura per le stesse specie di leguminose. Si evidenziano, in particolare, differenze tra gli 

ecotipi locali di leguminose sia nella concentrazione e nella composizione delle frazioni (libera e legata a 



proteine) di acidi fenolici (acido vanillico, caffeico, p-cumarico e ferulico) presenti all’interno del seme 

che nelle proprietà molecolari della frazione proteica evidenziate mediante l’analisi degli spettri 

infrarossi.  

Per quanto riguarda i prodotti olivicoli (WP 4.4) l’obiettivo generale è la caratterizzazione e 

valorizzazione di oli monovarietali prodotti da cultivar di olivo minori selezionati. A tale riguardo sono 

state selezionati 46 campioni di oli monovarietali di 19 cultivar differenti raccolti nel nord, centro e sud 

Italia. Su ogni campione (5 campioni di varietà Dritta, 5 di Intosso, 5 di Leccino, 4 di Grignano, 4 di 

Rustica, 2 di Gentile di Chieti, 2 di Carpinetana, 1 di Monicella, 1 di Gentile dell’Aquila, 1 di I77, 1 di 

Nebbio, 1 di Leccio del Corno, 1 di Toccolana, 1 di Peranzana, 1 di Castiglionese, 1 di Posola, 1 di 

Posolella, 1 di Picholine, 1 di Cucco, 1 di Biancolilla, 1 di Cerasuola, 1 di Moresca, 1 di Nocellara del 

Belice, 1 di Tonda Iblea, 1 di Verdello), oltre alle classiche analisi previste dalla normativa vigente per la 

classificazione della qualità degli oli sono stati analizzati i polifenoli totali, la composizione in acidi 

grassi, la quantità di squalene, i tocoferoli e i carotenoidi. L’analisi preliminare dei dati conferma 

l’elevata qualità degli oli analizzati, il 97% degli oli hanno riportato una acidità inferiore allo 0.4% in 

acido oleico, nel 97% dei campioni; il 90% hanno riportato il numero di perossidi inferiori a 12 

meqO2/kg; il K232 è risultato inferiore a 2 nel 94% dei campioni, mentre il  K270 inferiore a 0.15 nell’81% 

dei campioni. Tutti gli oli hanno riportato elevate quantità di tocoferoli (211 mg/kg in media), squalene 

(656mg/100g in media), carotenoidi (8 mg/kg in media) e polifenoli (285 mg/kg in media, con il 77% dei 

campioni con più di 200 mg/kg, e il 20% dei campioni che superano i 350 mg/kg).  

Negli ultimi mesi sono state completate le analisi sui dati per la quantificazione dei singoli composti 

fenolici e, in particolare, sui singoli secoiridoidi la cui presenza è considerata di estrema importanza in 

quanto maggiori responsabili della stabilità dell’olio, di grande importanza nutrizionale per la loro attività 

anti-ossidante e estremamente rilevanti nel definire le qualità organolettiche dell’olio, in quanto sono 

riportati essere quelli che conferiscono le percezioni di amaro, pungente, astringente e piccante. L’analisi 

di tali dati sono attualmente in corso e l’andamento di dati appare estremamente soddisfacente in 

particolare per la presenza della molecole denominata “oleocantale”, molecola di estremo interesse 

nutrizionale particolarmente per le sue caratteristiche anti-infiammatorie. Particolarmente soddisfacenti 

sono risultate le analisi condotte sugli oli siciliani che, pur essendo stati prodotti in una annata 

particolarmente sfavorevole sia quantitativamente che qualitativamente (il 2014) sono risultati essere oli 

di estrema qualità nutrizionale e, soprattutto, organolettica. 

L’analisi preliminare dei dati indica che la produzione di oli monovarietali di elevata qualità potrebbe 

essere la via per il rilancio della filiera olivicola italiana, e il mezzo per educare il consumatore all’uso di 

oli di oliva dotati di peculiari caratteristiche salutistiche e organolettiche da contrapporre alle produzioni 

“di massa” proposte dalla grande distribuzione, produzioni che molto spesso soffocano i piccoli e medi 

produttori in grado di offrire una produzione di qualità notevolmente più elevata. 

Per quanto riguarda la caratterizzazione dei prodotti di origine animale e loro derivati in un’area 

sostenibile (WP 5) la ricerca è stata focalizzata su prodotti della filiera lattiero-casearia (WP 5.1) con 

particolare attenzione alla valorizzazione di diverse tipologie di campioni provenienti dalle Aree Parco 

delle regioni del Nord, Centro e Sud Italia. I prodotti lattiero caseari del Nord Italia sono stati scelti tra 

varie tipologie e in particolare i formaggi studiati dal punto di vista chimico-nutrizionale e funzionale, 

rappresentano prodotti tipici dei parchi del Bresciano situati tra Val Trompia, Val Sabbia e Val Camonica. 

Sono stati scelti perché ciascun formaggio è prodotto sia con latte “Invernale” ovvero con latte di animali 

allevati in stalla nei mesi invernali, sia con latte di animali mantenuti in “Alpeggio". Nel Centro Italia 

sono stati studiati alcuni prodotti caseari della tradizione agroalimentare abruzzese. In particolare è stata 

approfondita la qualità chimico-nutrizionale del Pecorino d’Abruzzo e nel caso della Giuncata d’Abruzzo 

lo studio è stato effettuato a partire dall’analisi del latte d’origine. Infine nel Sud Italia è stato scelto come 

prodotto tipico rappresentativo dei Parchi Regionali, la Provola delle Madonie, formaggio (Prodotto 

Agroalimentare Tradizionale) a pasta filata di piccole dimensioni caratterizzato da una forma arrotondata 

e una testa piccola. Lo studio è attualmente in corso e i risultati finora ottenuti permettono di evidenziare 

differenze significative in vari nutrienti che in alcuni casi sembrano confermare che non solo la 

stagionatura ma anche il tipo dell'alimentazione (pascolo e stalla) possono essere determinanti nella 

composizione in macronutrienti dei formaggi studiati.  
6. Identificazione di markers molecolari per la valutazione dei polimorfismi genetici di alimenti di 

origine vegetale.  

Su specifici prodotti della filiera ortofrutticola, cerealicola ed olivicola è stata anche effettuata la 

caratterizzazione genetica attraverso l’uso di marker molecolari. In primo luogo è stato definito un 



sistema per la purificazione del DNA genomico da polpa di pera (WP 4.1) e da singola cariosside di 

frumento per le varietà di frumento duro e tenero (WP 4.2), e sono state messe a punto le condizioni per 

una corretta amplificazione con i primer selezionati L’analisi dei dati della genotipizzazione indica che le 

coppie di primer SSR selezionate sono utili ai fini della discriminazione genetica di alcune tipologie di 

pere e di frumento, e che sia necessario individuare ulteriori SSR per tipizzare efficacemente tutti i 

campioni in esame. Nel complesso l’approccio molecolare utilizzato risulta dunque adeguato ed in grado 

di discriminare le varietà in analisi e, più in generale, permetterà di aggiungere informazioni ai dati già 

presenti nelle banche dati attualmente disponibili utili al fine di caratterizzare vecchie e nuove varietà. Per 

quanto riguarda l’analisi del DNA proveniente da matrici complesse come l’olio d’oliva (WP 4.4), 

l’ottimizzazione delle metodiche estrattive è difficoltosa e le varie prove effettuate confermano che 

minore è il tempo che intercorre tra la produzione dell’olio e l’estrazione del DNA, e migliore è l’esito 

dell’estrazione. I risultati preliminari ottenuti con l’elettroforesi capillare indicano che è possibile 

procedere alla caratterizzazione varietale, e confermano che dall’estrazione di olii spremuti di recente si 

ottiene un maggior quantitativo di DNA che risulta più facilmente analizzabile.  

Nell’ambito della caratterizzazione genotipica è stata anche effettuata una valutazione del potenziale di 

tolleranza agli stress dei genotipi e relazione alla qualità nutrizionale (WP 4.5) di alcune varietà di orzo 

conducendo esperimenti di crescita di cultivar di orzo in germinatoi in condizioni controllate di luce, 

temperatura e fotoperiodo al fine di definire la tempistica di germinazione e sviluppo delle plantule. In 

seguito sono stati condotti esperimenti in presenza di stress salino (NaCl) e  si è, anche, proceduto con 

l’analisi degli effetti di stress osmotico in seguito all’applicazione di saccarosio. Sono stati condotti due 

successivi esperimenti di crescita in presenza di zucchero. La finalità degli esperimenti era di potenziare la 

sintesi e l’accumulo di sostanze del metabolismo secondario nelle plantule cresciute in condizioni di stress. 

Con l’isolamento di due cultivar di orzo tolleranti al sale si è in grado ora di poter verificare se le 

caratteristiche genetiche che conferiscono la capacità di tolleranza allo stress salino siano accoppiate o meno 

con un’alterazione del metabolismo secondario che potrebbe conferire alla pianta caratteristiche nutrizionali 

funzionali per il benessere del consumatore. 

7. Studio degli effetti funzionali in vivo di diete formulate sulla base di ricette tradizionali mediante 

modelli sperimentali animali (WP 5.2).   

La ricerca è stata focalizzata sullo studio della relazione tra alimenti e alimentazione come mezzi di 

tipicità della filiera zootecnica. I risultati hanno portato ad un approfondimento significativo delle 

conoscenze delle relazioni tra alimentazione degli animali ed ecologia microbica intestinale e ambientale. 

Lo studio ha, inoltre, approfondito la relazione tra alimentazione, proprietà qualitative del latte e 

attitudine casearia ed ha determinato un approfondimento significativo dell’ecologia dei microrganismi 

indesiderati e filocaseari che si isolano dal latte comprendendo sia studi di circolazione a livello di 

allevamento sia l’evoluzione delle popolazioni microbiche durante le trasformazioni in prodotti artigianali 

tipici in comparazione con prodotti industriali. 

8. Valutazione dello stato di nutrizione su gruppi di popolazione che vivono all’interno delle aree 

parco a confronto con gruppi di popolazioni che vivono in aree urbane (WP 6). 

Tale obiettivo mira a valutare l’interazione tra alimenti e salute del consumatore al fine di qualificare i 

prodotti agroalimentari italiani. In tale ambito l’attività è rivolta a valutare i consumi alimentari e 

l’influenza dello stile di vita sulle scelte alimentari, la ricostruzione di tipologie, produzioni e canali di 

commercializzazione di specifici prodotti locali, e studi su modelli animali al fine di valutare gli effetti 

biologici di diete a base di alimenti con attività funzionale. In accordo a specifici criteri di ruralità sono 

state selezionate le aree di indagine. E’ stato in primo luogo effettuato uno studio pilota che ha 

evidenziato come solo una piccola percentuale di soggetti compresa tra l’11% ed il 25% acquista i 

prodotti direttamente dal contadino. Confrontando i dati relativi ad un grande centro urbano (Roma) ed ad 

una zona più rurale si nota una netta differenza tra i due centri ed un comportamento diametralmente 

opposto: la tendenza all’acquisto direttamente dal produttore è molto più elevata nel centro rurale con una 

percentuale di soggetti che acquistano direttamente dal contadino che arriva quasi al 60% per verdure, 

broccoli, insalata, e al 45% per i pomodori, prodotti facilmente coltivabili anche in piccoli orti. E’ stata, 

quindi, effettuata la selezione dell’area di indagine incrociando dati statistici territoriali e caratteristiche 

socio-economiche delle aree rurali italiane al fine di circoscrivere l’analisi a territori a forte ruralità e 

sostenibilità ambientale, con una marcata presenza di relative produzioni caratterizzanti le diete delle 

popolazioni locali. Al termine dell’analisi dei dati (Istat - Censimento popolazione 2011 e Istat - 

Censimento Agricoltura 2010) è stata scelta l’area del Parco Nazionale della Maiella (Abruzzo). E sono 

stati selezionati 5 comuni situati in aree montane, tutti nella provincia di Chieti (Gamberale, 



Pennapiedimonte, Pizzoferrato, Taranta Peligna, Montenerodomo). Lo studio, attualmente in corso, mira 

ad evidenziare eventuali differenze tra aree rurali ed aree urbane. 
 

 



10.2 Attività svolte  

WP 1. Coordinamento 

 
Responsabile scientifico: Maiani G. fino a gennaio 2014, Polito A. da febbraio 2014 

Partecipanti alla ricerca: Intorre F., Palomba L., Toti E., Catasta G., 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Obiettivo del WP è il coordinamento, lo sviluppo e l’implementazione del piano di lavoro ed il 

monitoraggio e la verifica dell'adeguatezza dei risultati ottenuti.  

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Il progetto è stato avviato nella sua fase operativa a gennaio 2012. L’attività di coordinamento è stata 

articolata in accordo alle diverse linee previste nel progetto:  

- Censimento delle varietà e data base dei principali alimenti vegetali e animali e loro prodotti con 

specifico legame al territorio e tradizionali locali (Azione 1.1) 

- Selezione alimenti autoctoni di origine vegetale e animale e loro prodotti. Selezione alimenti di 

“controllo” ottenuti con metodi standardizzati all’esterno dell’area sostenibile (Azione 1.2) 

- Sviluppo ed implementazione del piano di lavoro e coordinamento delle linee di ricerca (Azione 

1.3) 

- Monitoraggio e verifica dell’adeguatezza dei risultati ottenuti (Azione 1.4) 

- Coordinamento del trasferimento, della divulgazione e della diffusione dei risultati (Azione 1.5) 

In primo luogo il coordinatore, in collaborazione con i responsabili scientifici dei WPs, ha pianificato le 

attività nel corso di una riunione plenaria tenutasi nel febbraio 2012 ed ha intrapreso una serie di contatti 

con diversi centri di ricerca dislocati sul territorio nazionale con l’obiettivo di selezionare le aree ed i 

prodotti da includere nello studio.  Ha inoltre intrapreso i contatti amministrativi per la stipula delle 

convenzioni previste nel progetto.  Le aree parco identificate per il progetto TERRAVITA sono: Parco 

Brenta, Parco Nazionale Dolomiti, Parco della Majella, Parco Naturale del Sirente, Parco Valle di Diano e 

del Cilento, Parco delle Madonie. Sono stati identificati anche i consorzi e le aziende agricole associate a 

tali aree.  

Nel luglio 2012 l’emanazione del D.L. 95/2012 (legge 135/2012), in cui è stata decretata la soppressione 

dell’INRAN e il suo accorpamento al Consiglio di Ricerca e Sperimentazione in Agricoltura (CRA) ora 

Consiglio per la ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria (CREA), ha profondamente 

influenzato lo svolgimento delle attività previste nei differenti WPs ed ha inevitabilmente ostacolato 

l’inizio di alcune attività di ricerca. In seguito a tale decreto l’INRAN è diventato Centro di Ricerca per 

gli Alimenti e la Nutrizione (CREA-NUT). Il decreto ha avuto ripercussioni anche sull’attività di Enti, 

quali il Consorzio di Como o l’Agenzia per Agricoltura dell’ARSSA di Sulmona, la cui collaborazione 

nell’ambito del progetto era fondamentale. In particolare la riorganizzazione del Consorzio di Como e 

l’accorpamento dell’Agenzia per Agricoltura dell’ARSSA di Sulmona all’Assessorato all’Agricoltura 

della Regione Abruzzo ha determinato l’impossibilità di tali enti a proseguire la collaborazione  al 

progetto non essendo più in grado di sostenere l’attività prevista ed è stato anche necessario stabilire 

contatti con altre aziende e ridefinire in alcuni casi la selezione dei prodotti nelle differenti filiere come 

descritto nei singoli WPs. Gli alimenti autoctoni di origine vegetale e animale e loro prodotti selezionati 

nelle diverse aree geografiche oggetto di studio nel progetto TERRAVITA sono riportati nella tabella 1. 

Per tali alimenti si è proceduto alla compilazione delle diverse schede agronomiche per gli aspetti 

riguardanti la selezione e il campionamento di cultivar locali e di prodotti tradizionali e la raccolta di 

informazioni agro-pedo-climatiche. Per ciascun alimento viene effettuato lo studio delle caratteristiche 

chimico- nutrizionali come riportato nei singoli WPs; inoltre per alcuni di essi vengono valutati l’impatto 

socio-economico-culturale (WP2) e l’impatto ambientale (WP3). 

Al fine di monitorare le attività del progetto sono state convocate riunioni con tutti i responsabili dei WPs 

ed i responsabili degli enti esterni in convenzione e, al fine di assicurare l’esecuzione del progetto, 

l’attività è stata rivolta: 

- ad incontri con i vertici del CRA (ora CREA) per la pianificazione delle attività scientifiche anche 

in accordo alle regole del nuovo ente; 

- alla rimodulazione di alcune attività;  



- alla preparazione dei documenti necessari per le richieste di proroghe del progetto all’Ente 

finanziatore.  

E’ stata richiesta una prima proroga del progetto a dicembre 2014 (concessa con DM 8108/7303/2013 del 

2 maggio 2013). 

Con DM 3660/7303/2014 del 14/2/2014, in seguito alla messa a collocamento a riposo dal 1 febbraio 

2014 del coordinatore Dott. Giuseppe Maiani, è subentrata in qualità di nuovo coordinatore generale del 

progetto la Dott.ssa Angela Polito, già responsabile scientifico del WP 6.   

E’ stata richiesta una seconda proroga del progetto a giugno 2016 (concessa con DM 6374/7303/2014 del 

19 marzo 2014). 

Nel marzo 2014 è stata avanzata all’Ente finanziatore richiesta di rimodulazione finanziaria (concessa con 

DM 8900/7303/2014 del 28 aprile 2014). Nell’ambito di tale rimodulazione è stato anche richiesto di 

conferire al Centro di Ricerca per l’Agrumicultura e le Culture Mediterranee (CREA-ACM) del Consiglio 

di Ricerca e Sperimentazione in Agricoltura il ruolo di Unità Operativa 2. Infatti, nella proposta di 

progetto il CREA-ACM doveva espletare l’attività di ricerca mediante convenzione che, a seguito 

all’accorpamento dell’ex Istituto Nazionale di Ricerca per gli Alimenti e la Nutrizione - INRAN ora 

CREA-NUT al CRA (ora CREA), non è stato più possibile stipulare. Pertanto, rispetto alla versione 

all’uopo approvata dal MiPAAF, dal 2014 al progetto afferiscono due Unità operative: U.O.1 (CREA-

NUT), coordinatore generale del progetto, coinvolto anche in attività di ricerca dei differenti WPs ed 

U.O.2 (CREA-ACM) che svolge attività di collaborazione e supporto nel WP3 e nel WP4.2. 

Conformemente alle proroghe concesse dall’Ente finanziatore il piano di lavoro è stato adeguatamente 

riprogrammato e nuovamente calendarizzato per il completo raggiungimento sia dell’obiettivo generale 

del progetto che degli obiettivi specifici.  

E’ stata anche avviata un’intensa attività di coordinamento rivolta alla definizione di aspetti 

amministrativi. A causa delle criticità sopra esposte soltanto nel corso del 2014 è stato possibile avviare le 

procedure per la formalizzazione e la firma delle convenzioni con il CREA ex INEA Istituto Nazionale di 

Economia Agraria, con il Dipartimento di Scienze Mediche Veterinarie dell’Università degli Studi di 

Bologna, con il Dipartimento di Energia Ingegneria dell’Informazione e Modelli Matematici 

dell’Università degli Studi di Palermo, con il Dipartimento di Scienze Ecologiche e Biologiche 

dell’Università degli Studi delle Tuscia di Viterbo e con il Dipartimento di Fisica dell’Università La 

Sapienza di Roma.  Gli aspetti amministrativi relativi a tali convenzioni (erogazione primo anticipo) sono 

stati completati nei mesi di dicembre 2014-aprile 2015. 

Per quanto riguarda l’Istituto Nazionale di Economia Agraria l’attività è svolta in convenzione sino a 

dicembre 2014, in quanto in seguito alla legge n° 190 del 23/12/2014 è stato accorpato al CRA (ora CREA). 

 

Indicatori di verifica  

- Selezione delle aree modello parco sostenibili. 

- Selezione alimenti autoctoni di origine vegetale e animale e loro prodotti. 

- Riunione plenaria finalizzata alla pianificazione delle attività (febbraio 2012). 

- Monitoraggio dello stato di avanzamento del progetto e conseguente richiesta di proroga al 31 

dicembre 2014 autorizzata con DM 8108/7303/2013 del 2 maggio 2013.  

- Riunione plenaria con i responsabili di WP per la pianificazione delle azioni da svolgere (settembre 

2013.) 

- Riunione plenaria finalizzata alla presentazione delle attività svolte e alla divulgazione dei primi 

risultati ottenuti e riorganizzazione piani di lavoro (gennaio 2014.)  

- Monitoraggio dello stato di avanzamento del progetto e conseguente richiesta di proroga al 30 

giugno 2016 autorizzata con DM  6374/7303/2014 del 19 marzo 2014. 

- Monitoraggio delle esigenze economiche progettuali con i responsabili dei WPs e richiesta di 

rimodulazione finanziaria autorizzata con DM 8900/7303/2014 del 28 aprile 2014. 

- Formalizzazione delle convenzioni con gli enti esterni previsti dal progetto. 

- Riunioni con i responsabili dei WPs per la verifica del piano di attività e della disponibilità sul 

territorio degli alimenti selezionati. Definizione delle azioni correttive da mettere in atto. 

- Riunione presso il Consorzio Italiano per la Ricerca in Medicina (C.I.R.M.) in cui sono state 

illustrate le attività e gli obiettivi del progetto TERRAVITA con la finalità di valutare eventuali 

trasferimenti del know how del progetto in nuove proposte progettuali (dicembre 2014). 



- Polito A., Intorre F. (2014) Dietary energy intake/supply. (Comunicazione orale). International 

Workshop Assessing sustainable diets within the sustainability of Food Systems. Mediterranean 

diet, organic food: new challenges. Roma, 15-16 settembre 2014. 

- Polito A., Intorre F. (2014) Physical activity level and physical inactivity prevalence. 

(Comunicazione orale). International Workshop Assessing sustainable diets within the 

sustainability of Food Systems. Mediterranean diet, organic food: new challenges. Roma 15-16 

settembre 2014. 

- Polito A., Maiani G. (2015) Nutritional aspects for the development of guidelines for improving the 

sustainability of Mediterranean quality typical product. (Comunicazione orale). Workshop 

Mediterranean Sustainable Foods Systems towards the EXPO Milan 2015. Valenzano, Bari, 23 -24 

aprile 2015. 

- Riunione con responsabile scientifico WP3 (Prof. M. Cellura) e responsabile scientifico CREA-ACM 

(Dott. M. Palumbo) finalizzata alla valutazione dello stato dell’arte delle attività del WP3 (11 

novembre 2015)  

- Riunione plenaria finalizzata alla presentazione delle attività svolte, alla divulgazione dei risultati 

ottenuti e definizione ultime attività da svolgere (dicembre 2015). 

- Pubblicazioni e partecipazione a convegni e meeting relativi al trasferimento e alla divulgazione 

dei risultati del progetto (Allegato A: Prodotti della Ricerca). 



 
Tabella 1. Alimenti selezionati per area geografica e filiera 

NORD 

Prodotti Ortofrutticoli 
Pesca del Cuneese Piemonte 

Zucca Santa Bellunese Veneto 

Prodotti Cerealicoli   

Orzo Agordino  

Veneto Mais Sponcio 

Mais Marano 

Prodotti Olivicoli Olio monovarietale Grignano Veneto 

Prodotti Lattiero-

Caseari 

Formagella di Collio 

Lombardia Bagòss 

Nostrano Val Trompia 

CENTRO 

Prodotti Ortofrutticoli 

Pesca Giallona  Abruzzo 

Pera San Giovanni Abruzzo, 

Lazio 

Pera Commerciale Lazio 

Prodotti Cerealicoli   

Frumento Tenero Solina 

Abruzzo Pane di Solina 

Frumento Duro Ruscia 

Grano Duro Saragolla 

Lazio 
Grano Duro Senatore Cappelli 

Pasta da Senatore Cappelli 

Pasta da miscela Senatore Cappelli e Saragolla 

Leguminose   
Lenticchia di Castelluccio, Perugia 

Umbria 
Lenticchia di Colfiorito, Perugia 

Prodotti Olivicoli 

Olii monovarietali (Dritta, Intosso, Leccino, Rustica, Gentile 

di Chieti *, Carpinetana, Monicella, Gentile dell’Aquila, I77, 

Nebbio, Leccio del Corno, Toccolana, Peranzana, 

Castiglionese, Posola, Posolella, Picholine, Cucco) 

Abruzzo 

Prodotti Lattiero-

Caseari 

Giuncata d’Abruzzo 

Abruzzo 
Caciotta 

Pecorino d’Abruzzo 

Formaggio Canestrato di Castel del Monte * 

SUD  

Prodotti Ortofrutticoli Zucchina Verde Puglia 

Prodotti Cerealicoli   

Pane di Monreale ° 

Sicilia Frumento Duro Timilia  

Frumento Duro Russello  

Farina di Grano Duro Tostato 
Puglia 

Orecchiette di Grano Arso 

Leguminose   

Cicerchia di Castelcivita, Salerno 

Campania 
Cicerchia di Colliano, Salerno 

Lenticchia di Colliano, Salerno 

Cece Nero di Caposele, Avellino 

Cicerchia di Altamura, Bari 
Puglia 

Lenticchia di Altamura, Bari 

Cicerchia di Matera 
Basilicata 

Cece Nero di Matera 

Prodotti Olivicoli 
Olii monovarietali (Biancolilla °, Cerasuola, Moresca, 

Nocellara del Belice, Tonda Iblea, Verdello) 
Sicilia 

Prodotti Lattiero-

Caseari 

Provola delle Madonie * ° Sicilia 

 

 

* Impatto socio-economico-culturale   

° Impatto ambientale 

  Prodotti di controllo ad alta commercializzazione 

 



 

WP 2. Valutazione dell’impatto territoriale sui prodotti locali da un punto di vista socio-

economico-culturale 

 
Responsabile scientifico: Monteleone A.  

Responsabile dell’attività del WP: Verrascina M. 

Partecipanti alla ricerca: Cristiano S., Tarangioli S., Zanetti B., Borsotto P., Tomassini S. 

CREA ex INEA Istituto Nazionale di Economia Agraria (in convenzione fino a dicembre 2014) 

 

Obiettivi 

L’obiettivo generale è quello di valutare le dinamiche sociali, economiche e culturali che la presenza di 

tali produzioni implica a livello territoriale. 

Gli obiettivi specifici, da cui originano le attività previste dal WP, riguardano: 

• la verifica della sostenibilità economica della produzione oggetto di analisi (azione 2.1); 

• la valutazione degli impatti sociali ed economici legati alla produzione oggetto di analisi (azione 

2.2).  

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Nella fase preliminare all’avvio della Convenzione le attività hanno interessato prevalentemente la 

definizione dei contenuti progettuali e alcune azioni propedeutiche all’avvio del WP. Il CREA ex INEA si 

è relazionato con i ricercatori del CREA-NUT nell’individuazione di contatti e materiale di ricerca 

relativo ad alcuni dei prodotti selezionati nell’ambito del progetto.  Partendo dal paniere dei prodotti già 

selezionati per gli altri WPs si è proceduto alla selezione di tre prodotti con connotazione marcatamente 

territoriale per i quali saranno svolte le attività di ricerca prevista. La scelta delle produzioni oggetto di 

analisi è riportata in tabella 1. 

 
Tabella 1. Elenco prodotti analizzati ed areale di riferimento 

Circoscrizione Prodotto Areale di riferimento 

Centro - Abruzzo Canestrato di Castel del Monte  PN Gran sasso e Monti della 

Laga 

Centro - Abruzzo Olio Colline Teatine DOP (cultivar Gentile 

di Chieti) 

PN Maiella 

Sud - Sicilia Provola delle Madonie Parco regionale delle Madonie 

 

L’attività di ricerca prevede diverse metodologie: 

1. analisi documentale che ricostruisca la storia produttiva, la sua evoluzione nel tempo, tradizioni e 

folklore ad essa collegata, caratterizzazione e incidenza nel tempo sull’economia locale; 

2. analisi sulla sostenibilità economica della produzione (bilancio aziendale e produttività); 

3. focus group e interviste per gruppi di attori rivolte a completare il quadro di analisi e a ricostruire i 

processi organizzativi (in chiave economica e sociale) dell’intera filiera produttiva, della sua 

evoluzione nel tempo e dei possibili scenari di evoluzione futura. 

In primo luogo il gruppo di lavoro ha avviato l’analisi documentale del primo prodotto oggetto di analisi, 

la Provola delle Madonie. Parallelamente, coinvolgendo anche la sede CREA ex INEA di Palermo, sono 

stati avviati i contatti con alcuni soggetti territoriali al fine di procedere ad un’analisi di campo.  

La metodologia di analisi prevede, tra gli altri, incontri diretti sul territorio e approfondimenti con attori 

chiave e testimoni privilegiati con i quali ricostruire la filiera dei prodotti e la rilevanza rispetto ai contesti 

locali.  

A fine giugno è stato realizzato a Collesano (PA), area del parco Regionale delle Madonie, un focus 

group per analizzare la produzione provola delle Madonie. Il Focus è stato organizzato presso la sede 

della SOAT, struttura che rappresenta la sede territoriale di un servizio tecnico regionale a disposizione 

degli imprenditori agricoli del territorio che realizza anche indagini e analisi sulle produzioni locali; 

pertanto, oltre a rappresentare un soggetto interlocutore degli agricoltori e produttori locali, conosce 

dinamiche produttive, organizzazione e sistema territoriale. Al focus sono stati inviati circa 10 attori 

locali (imprenditori agricoli/produttori, soggetti istituzionali e tecnici, mondo della ricerca/università) con 

i quali sono state ricostruite specifiche dinamiche locali (economiche, sociali e culturali) che permettono 

di verificare la sostenibilità economica della produzione i legami della stessa con il territorio di 

produzione. I risultati del focus costituiscono parte integrante delle informazioni utili alla realizzazione 



della ricerca. L’analisi si arricchisce con la raccolta e l’elaborazione di dati primari e secondari, con 

analisi documentali e con il confronto tra i dati di sostenibilità del campione di aziende selezionato e il 

comparto zootecnico presente nell’area e sul territorio provinciale.  

Nei mesi successivi abbiamo proceduto all’analisi di costi/ricavi e della redditività dell’attività produttiva 

(legata agli specifici prodotti oggetto d’analisi) a livello aziendale per verificarne l’effettiva sostenibilità 

nel tempo e quindi l’opportunità di continuare il processo produttivo. Parallelamente è stata condotta 

l’analisi della sostenibilità sociale in modo da avere una rappresentazione dell’analisi di sostenibilità a 

tutti e tre i livelli. Il report complessivo sull’analisi della sostenibilità del prodotto si sta concludendo con 

l’analisi dei dati statistici di contesto produttivo. Sulla base del censimento agricoltura (ISTAT 2010) è 

stata condotta una analisi comparata delle caratteristiche del settore primario (orientamento produttivo, 

dimensione aziendale, livelli istruzione, caratteristiche produttive, dotazioni infrastrutturali, accesso a 

finanziamenti pubblici, forze lavoro, …) nell’area di produzione della Provola delle Madonie e nell’intera 

regione.  

A partire dal primo trimestre del 2015 è stata avviata l’analisi sul secondo prodotto oggetto del WP, 

l’Olio DOP Colline Teatine.  

Come descritto nella metodologia di lavoro in primis si è proceduto ad una analisi desk sulla presenza del 

prodotto sul territorio protetto (Parco Nazionale della Maiella), sul “valore” identitario, sulla dimensione 

sociale e culturale oltre che economica, sulle fonti documentali disponibili, comprese ricerche qualitative 

realizzate da soggetti a vario titolo interessati allo studio di questa produzione. Con il supporto della sede 

territoriale abruzzese (CREA ex INEA – Pescara) sono stati individuati i soggetti economici, istituzionali 

e sociali che afferiscono alla filiera di produzione dell’olio. Tali soggetti rappresentano i testimoni 

privilegiati capaci di fornire una base di conoscenza sulle dinamiche del prodotto. Tali soggetti sono stati 

poi invitati al Focus Group realizzato a Villanova di Ceppagatti (PE) il 17 giugno 2015 presso la sede 

dell’ex-ARSSA (Servizi di sviluppo agricolo della Regione Abruzzo). In particolare hanno partecipato al 

Focus Group 6 produttori (in forma singola e rappresentanti di consorzi e cooperative, tre docenti 

dell’università di Chieti (economia – architettura), funzionari regionali che si occupano di olivicoltura, un 

collega del CREA-NUT che conduce studi sulle qualità nutrizionale dell’olio oggetto di analisi, altri 

esperti del settore che lavorano presso il CREA ex INEA sede Abruzzo. E’ in corso di redazione il report 

della giornata nella quale sono stati raccolti i dati qualitativi necessari all’analisi socioeconomica sul 

contesto e sul prodotto.  

Nei prossimi mesi sarà avviata la campionatura delle aziende che saranno oggetto di rilevazione con la 

somministrazione di questionari mirati. L’attività di rilevazione presso le aziende è funzionale alla 

redazione dell’analisi della sostenibilità economica, ambientale e sociale dell’olio DOP Colline Teatine.  

Nel corso dell’annualità 2016 sarà avviata l’analisi sul terzo e ultimo prodotto del WP, il canestrato di 

Castel del Monte. 

 

Indicatori di verifica  

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Focus Group per analizzare la produzione provola delle Madonie. Il Focus è stato organizzato 

presso la sede della SOAT, Collesano (PA) giugno 2014. 

- Focus Group per analizzare la produzione dell’olio DOP Colline Teatine.  Il Focus è stato 

organizzato presso la sede dell’ex-ARSSA (Servizi di sviluppo agricolo della Regione Abruzzo), 

Villanova di Ceppagatti (PE) 17 giugno 2015.  

- N° 2 relazioni sui focus group realizzati sul territorio per le produzioni della provola delle Madonie 

e dell’olio delle Colline Teatine. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre  

2015. 



WP 3. Impatto ambientale di un’area sostenibile 
 

Responsabile scientifico: Cellura M. 

Partecipanti alla ricerca: Cellura M., Longo S. 

Dipartimento di Energia, Ingegneria dell’Informazione e modelli matematici (DEIM) - Università 

degli Studi di Palermo (in convenzione) 

 

Obiettivi 

L’obiettivo principale di questo WP è la valutazione degli impatti energetico-ambientali e della “carbon 

footprint” di tre tipologie di prodotti (provola delle Madonie, pane di Monreale e olio monovarietale 

siciliano) presi come modelli sperimentali coltivati in aree protette, in un’ottica di ciclo di vita.  

Gli obiettivi specifici sono i seguenti: 

 Applicazione della metodologia LCA per la valutazione delle prestazioni energetico-ambientali di 

tre tipologie di prodotti agroalimentari (provola delle Madonie, pane di Monreale e olio 

monovarietale siciliano), in un’ottica di ciclo di vita (azione 3.1).  

 Definizione delle fasi del ciclo di vita responsabili dei maggiori impatti energetico-ambientali per 

ogni singolo prodotto esaminato (azione 3.2). 

 Definizione dei prodotti caratterizzati dai maggiori (minori) impatti energetico-ambientali (azione 

3.3).  

 Definizione di possibili interventi di miglioramento delle prestazioni energetico-ambientali dei 

prodotti in esame (azione 3.4). 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’attività di ricerca svolta fino ad oggi è stata suddivisa in due sub-attività:  

- Analisi dello stato dell’arte: effettuata tramite una ricerca su riviste scientifiche di carattere nazionale 

ed internazionale e sul sito dello Swedish Environmental Council per l’analisi delle Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto; 

- Applicazione della metodologia LCA: eseguita in accordo alle norme della serie ISO 14040.  Con 

riferimento al prodotto “provola delle Madonie” e “olio monovarietale siciliano” è stata effettuata 

un’analisi particolareggiata delle filiere produttive dei due prodotti selezionati al fine di individuare 

tutti i sottoprocessi che le costituiscono. Per ciascun sottoprocesso è stata effettuata una raccolta di dati 

energetico-ambientali riguardanti i consumi di risorse, i materiali utilizzati e le emissioni prodotte. 

Non sono state valutate le fasi d’uso e di smaltimento a fine vita poiché esse sono strettamente 

correlate al comportamento del consumatore e sono state considerate al di fuori dei confini del sistema 

valutato per lo studio LCA. La raccolta dati è stata eseguita tramite indagini di campo, divulgazione di 

questionari e ricerche bibliografiche. Inoltre, sono stati definiti i seguenti elementi metodologici 

necessari per l’applicazione della metodologia LCA: unità funzionale, confini del sistema, requisiti di 

qualità dei dati principali ipotesi e assunzioni necessarie per eseguire l’analisi, eventuali regole di 

allocazione e di cut-off, indici energetico-ambientali da calcolare per la sintesi dei risultati. Infine, tutti 

i dati raccolti sono stati elaborati al fine di valutare l’eco-profilo energetico-ambientale dei prodotti in 

esame. I risultati ottenuti sono stati sintetizzati in specifici indici prestazionali relativi ai consumi di 

risorse e agli impatti ambientali. Tali risultati hanno consentito di stimare le prestazioni energetico-

ambientali della provola delle Madonie e dell’olio monovarietale siciliano e di individuare le fasi del 

ciclo di vita di ciascun prodotto responsabili dei maggiori impatti. 

Con riferimento al prodotto “pane di Monreale”, è stata effettuata un’analisi particolareggiata della 

filiera produttiva al fine di individuare tutti i sottoprocessi che la costituiscono. Per ciascun 

sottoprocesso è stata effettuata una raccolta di dati energetico-ambientali riguardanti i consumi di 

risorse, i materiali utilizzati e le emissioni prodotte. Non sono state valutate le fasi d’uso e di 

smaltimento a fine vita poiché esse sono strettamente correlate al comportamento del consumatore e 

sono state considerate al di fuori dei confini del sistema valutato per lo studio LCA. La raccolta dati è 

stata eseguita tramite indagini di campo, divulgazione di questionari e ricerche bibliografiche. Inoltre, 

sono stati definiti i seguenti elementi metodologici necessari per l’applicazione della metodologia 

LCA: unità funzionale, confini del sistema, requisiti di qualità dei dati principali ipotesi e assunzioni 

necessarie per eseguire l’analisi, eventuali regole di allocazione e di cut-off, indici energetico-

ambientali da calcolare per la sintesi dei risultati. I dati raccolti sono in corso di elaborazione. 

Analisi dello stato dell’arte 



È stata effettuata un’analisi dello stato dell’arte riguardante l’applicazione della metodologia LCA per la 

valutazione delle prestazioni energetico – ambientali di: 1) latte e formaggio; 2) olio d’oliva. 

Inoltre, è stata avviata un’analisi dello stato dell’arte riguardante l’applicazione della metodologia LCA 

per la valutazione delle prestazioni energetico-ambientali di grano e pane. 

I dati e i risultati dell’analisi dello stato dell’arte, oltre a fornire degli elementi di comparazione tra gli 

studi di letteratura e la presente ricerca, possono essere utilizzati per colmare delle “gap” riguardanti 

l’acquisizione di dati di input sul ciclo di vita dei prodotti in esame. 

Life Cycle Assessment applicata alla provola delle Madonie  

Lo studio ha lo scopo di valutare gli impatti energetico-ambientali derivanti dal processo produttivo della 

Provola delle Madonie. 

Il processo di produzione della provola è stato esaminato presso l’azienda agricola zootecnica “Invidiata”, 

situata nel Parco Regionale delle Madonie nel territorio del comune di Polizzi Generosa.  

L‘unità funzionale scelta nello studio, intesa come il parametro a cui riferire tutti gli elementi che 

compongono il bilancio ambientale del sistema in esame, è 1 kg di provola delle Madonie. Si è optato per 

questa scelta poiché, sebbene la produzione si componga di pezzature che vanno da 0,5 a 1,5 kg, la 

pezzatura prevalente, e di fatto la pezzatura media, è quella di 1 kg, dunque la più rappresentativa 

dell’intera produzione.  

Il prodotto in esame con peso pari a 1 kg, ha una circonferenza media di 40 cm, larghezza massima di 12 

cm, larghezza minima di 5 cm e altezza di 18,5 cm. Le materie prime impiegate per la produzione della 

provola sono: latte vaccino, caglio, sale, salgemma e acqua.  

Il ciclo produttivo della provola, esaminato presso la succitata azienda, consta di dieci fasi: allevamento 

del bestiame; mungitura e trasporto del latte; refrigerazione; caseificazione; essiccazione; taglio; 

mescolatura; riposo in acqua; riposo in salamoia e disidratazione naturale; distribuzione all’utenza del 

prodotto finito. 

Il sistema esaminato comprende le fasi di produzione e trasporto delle materie prime e dei combustibili, la 

produzione della provola e il trasporto all’utenza del prodotto finito. 

I dati necessari per la applicare la LCA sono stati raccolti presso l’azienda tramite all’ausilio di un 

questionario e si riferiscono all’anno 2012.  

Tutti i dati raccolti sono stati elaborati al fine di valutare l’eco-profilo energetico-ambientale del prodotto 

in esame. In dettaglio, i risultati ottenuti sono stati sintetizzati in specifici indici prestazionali relativi ai 

consumi di risorse e agli impatti ambientali (Tab.1).  

  
Tabella 1. Impatti energetico - ambientali riferiti al ciclo di vita dell’U.F. 

 

Categoria d’impatto Unità Totale 

Consumo di energia primaria MJ 12,9 

Effetto serra kg CO2eq 5,08E-01 

Assottigliamento dello strato d’ozono kg CFC-11eq 2,89E-08 

Tossicità umana (effetti cancerogeni) CTUh 1,44E-08 

Tossicità umana (effetti non cancerogeni) CTUh 1,88E-07 

Particolato atmosferico kg PM2.5eq 1,69E-04 

Radiazioni ionizzanti HH kg U235eq 3,94E-02 

Radiazioni ionizzanti E (interim) CTUe 1,30E-07 

Creazione di ossidanti foto-chimici kg NMVOCeq 2,82E-03 

Acidificazione molc H+
eq 4,80E-03 

Eutrofizzazione terrestre molc Neq 1,72E-02 

Eutrofizzazione acque dolci kg Peq 8,69E-05 

Eutrofizzazione marina kg Neq 5,51E-03 

Ecotossicità acque dolci CTUe 1,01E+00 

Uso del suolo kg Cdeficit 5,25E+01 

Riduzione delle risorse d’acqua m3 watereq 3,42E-03 

Riduzione delle risorse minerali e fossili kg Sbeq 3,45E-06 

 

Life Cycle Assessment applicata all’olio d’oliva 

Lo studio ha lo scopo di valutare gli impatti energetico-ambientali derivanti dal processo produttivo di un 

olio d’oliva monovarietale siciliano. 



Il processo di produzione dell’olio d’oliva è stato esaminato presso l’azienda agricola Colletti con sede 

nel Comune di Ribera (Agrigento). Il prodotto studiato utilizza come materia prima esclusivamente le 

olive di cultivar “biancolilla” prodotte nell’oliveto a coltivazione biologica dell’azienda agricola. 

Sono state selezionate due unità funzionali: UF1: 1 litro di olio extravergine di oliva biologico 

confezionato in latta di alluminio; UF2: 1 litro di olio extravergine di oliva biologico confezionato in 

bottiglia di vetro; 

All’interno dei confini del sistema sono stati inclusi la coltivazione degli oliveti per la produzione delle 

olive, il trasporto al frantoio, le operazione di estrazione dell’olio, la produzione delle materie prime e 

degli imballaggi, il confezionamento, e la distribuzione del prodotto. 

I dati necessari per la applicare la LCA sono stati raccolti presso l’azienda tramite all’ausilio di un 

questionario e si riferiscono alla campagna produttiva 2012/2013.  

I flussi di massa e di energia relativi alle varie fasi del processo di produzione sono riportati in Tab.2. Gli 

impatti energetico – ambientali sono riportati in Tabella 3. 
 

 

 

Tabella 2. Dati relativi al ciclo di vita dell’olio d’oliva 

 

Fase Agricola 

  Valore Unità di misura 

Acqua per irrigazione 692,4 litri  

Trasporto presso l'oleificio  0,026 t/km 

Quantità di olive raccolte 6,106 kg 

Quantità di olio prodotto  0,916 kg  

Quantità di olio prodotto 1 litri  

Residui dalla potatura 0,62 kg  

Consumo gasolio per raccolta legna 0,01 kg 

Consumo gasolio per raccolta olive 0,034 kg 

Consumo gasolio per aratura 0,079 kg 

Concime organico utilizzato (totale) 0,763 kg  

Azoto 0,423 kg  

Fosforo  0,028 kg  

Potassio 0,07 kg  

Ossido di magnesio 0,098 kg  

Carbonio organico 0,127 kg  

Trasporto olive in frantoio con camion da 3.5 t 0,004 t/km 

Fase di estrazione dell'olio di oliva 

Consumo energetico 0,168 kWh 

Sansa 2,9 kg 

Acqua in uscita  4,885 kg 

Acqua di vegetazione 2,29 kg 

Acqua di lavaggio 2,595 kg 

Consumo di sansa per caldaia 0,053 kg 

Trasporto e Imballaggio 

Trasporto in frantoio 0,004 t/km 

Peso imballaggio in vetro 0,45 kg 

Peso imballaggio in alluminio 0,12 kg 

Distribuzione 

Trasporto imballaggio in vetro con autoarticolato 2,19 t/km 

Trasporto imballaggio in alluminio con autoarticolato 1,65 t/km 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Tabella 3. Impatti energetico – ambientali riferiti al ciclo di vita delle U.F. 

Categoria d’impatto (U.F.1) Unità Totale 

Consumo di energia primaria MJ 175,7 

Effetto serra kg CO2eq 1,08E+01 

Assottigliamento dello strato d’ozono kg CFC-11eq 8,98E-07 

Tossicità umana (effetti cancerogeni) CTUh 7,94E-07 

Tossicità umana (effetti non cancerogeni) CTUh 2,01E-06 

Particolato atmosferico kg PM2.5eq 4,75E-03 

Radiazioni ionizzanti HH kg U235eq 1,96E+00 

Radiazioni ionizzanti E (interim) CTUe 6,30E-06 

Creazione di ossidanti foto-chimici kg NMVOCeq 3,47E-02 

Acidificazione molc H+
eq 6,63E-02 

Eutrofizzazione terrestre molc Neq 1,30E-01 

Eutrofizzazione acque dolci kg Peq 3,09E-03 

Eutrofizzazione marina kg Neq 1,14E-02 

Ecotossicità acque dolci CTUe 5,60E+01 

Uso del suolo kg Cdeficit 1,15E+01 

Riduzione delle risorse d’acqua m3 watereq 1,55E+01 

Riduzione delle risorse minerali e fossili kg Sbeq 5,88E-05 

   

Categoria d’impatto (U.F.2) Unità Totale 

Consumo di energia primaria MJ 158,09 

Effetto serra kg CO2eq 9,69E+00 

Assottigliamento dello strato d’ozono kg CFC-11eq 8,44E-07 

Tossicità umana (effetti cancerogeni) CTUh 4,04E-07 

Tossicità umana (effetti non cancerogeni) CTUh 1,61E-06 

Particolato atmosferico kg PM2.5eq 4,08E-03 

Radiazioni ionizzanti HH kg U235eq 1,62E+00 

Radiazioni ionizzanti E (interim) CTUe 5,27E-06 

Creazione di ossidanti foto-chimici kg NMVOCeq 3,32E-02 

Acidificazione molc H+eq 6,03E-02 

Eutrofizzazione terrestre molc Neq 1,25E-01 

Eutrofizzazione acque dolci kg Peq 2,54E-03 

Eutrofizzazione marina kg Neq 1,09E-02 

Ecotossicità acque dolci CTUe 3,95E+01 

Uso del suolo kg Cdeficit 1,06E+01 

Riduzione delle risorse d’acqua m3 watereq 9,29E+00 

Riduzione delle risorse minerali e fossili kg Sbeq 5,27E-05 

 
Life Cycle Assessment applicata al pane di Monreale  

Lo studio ha lo scopo di valutare gli impatti energetico-ambientali derivanti dal processo produttivo del 

pane di Monreale. 

Il processo di produzione del pane è stato esaminato presso un panificio del comune di Monreale. L’unità 

funzionale selezionata è 1 kg di pane. 

Inoltre, è stato esaminato il processo di produzione e stoccaggio del grano, e l’unità funzionale 

selezionata è 1 kg di grano. 

I dati raccolti sono in corso di elaborazione.  

 



Valutazione dell’impatto energetico-ambientale per le diverse fasi di produzione del pane di 

Monreale: raccolta dati 

 
Responsabile scientifico: Palumbo M. 

Partecipanti alla ricerca: Cambrea M., Virzì N. 

U.O.2 CREA-ACM Centro di ricerca per l'agrumicoltura e le colture mediterranee (attività di supporto 

all’Università di Palermo - dott. Cellura M., responsabile scientifico del WP3) 

 

Obiettivi 

L’obiettivo specifico è lo studio delle fasi di produzione del pane di Monreale e la raccolta dei dati aziendali 

relativi alle diverse fasi di produzione, necessari per la valutazione dell’impatto energetico-ambientale. 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti  

Il CREA di Acireale (CT) ha proceduto ad individuare aziende della filiera cerealicola rappresentative della 

catena produttiva e alla raccolta dati relativa alla produzione del pane, mediante la compilazione di 

questionari, finalizzati alla rilevazione dei dati lungo tutta la filiera per l’analisi del ciclo di vita del grano in 

Sicilia. Nel periodo di riferimento, sono stati implementati i questionari riguardanti la rilevazione dei dati per 

l’analisi del ciclo di vita (LCA) del grano in Sicilia.  

Le informazioni rilevate presso le aziende cerealicole hanno riguardato tutti gli attori della catena produttiva, 

con il coinvolgimento di aziende agricole e industrie di trasformazione. La raccolta dei dati, pertanto, ha 

interessato oltre che il processo di coltivazione del grano (aratura, concimazione di fondo, erpicatura, 

semina, diserbo e concimazione di copertura) e le materie prime utilizzate, anche il processo di raccolta e 

immagazzinamento del grano (mietitrebbiatura, trasporto e stoccaggio) ed il processo di conservazione, 

selezione e confezionamento del grano. 

I risultati dello studio e i relativi questionari sono stati trasmessi al responsabile scientifico del WP3 per 

l’analisi complessiva dei risultati. 

 

Indicatori di verifica 

- Selezione ed acquisto dei prodotti su cui applicare la metodologia LCA. 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Produzione di questionari finalizzati alla rilevazione dei dati lungo la filiera del grano in Sicilia su cui 

applicare la metodologia LCA. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Seminari condotti a livello locale e durante le visite dei campi e delle prove sperimentali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alle Riunioni plenarie di progetto, Roma 10 dicembre 

2015. 

 



WP 4. Studio dei prodotti di origine vegetale e loro prodotti in un’area sostenibile 
 

WP 4.1. Prodotti ortofrutticoli 

 
Responsabile scientifico: Azzini E. 

Partecipanti alla ricerca: Casale G., Foddai M.S., Intorre F., Palomba L., Venneria E., Maiani G. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Il piano di attività per il raggiungimento dell’obiettivo di questo WP è articolato in differenti azioni:  

• identificazione sistematica e quantificazione dei componenti naturali peculiari di ciascun prodotto 

ortofrutticolo (polifenoli, lignani, carotenoidi e vitamine) (azione 4.1.1); 

• valutazione della Capacità Antiossidante Totale in prodotti ortofrutticoli (azione 4.1.2);  

• caratterizzazione genetica di campioni di pere della varietà San Giovanni, mediante un approccio 

molecolare che fa uso di marker molecolari quali gli SSR (azione 4.1.3).  

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

In stretta collaborazione con le aziende agricole, i consorzi e le ex-agenzie regionali di sviluppo agricolo 

sono stati definiti i piani di campionamento sviluppati ad hoc per i diversi prodotti oggetto dello studio. 

I campioni dei prodotti ortofrutticoli selezionati, provenienti da differenti aree geografiche italiane, sono 

riportati in tabella 1. Per il Nord Italia sono state campionate la Pesca del cuneese e la Zucca Santa 

bellunese. La prima è stata raccolta in Piemonte da differenti aziende agricole in due varietà di nettarine 

(Amiga e Big Top) e due varietà di pesche a pasta gialla (RedHaven, VistaRich). La seconda, 

appartenente alla famiglia Cucurbitaceae, genere Cucurbita, specie Cucurbita maxima Duchesne, è la 

classica zucca definita “da inverno” ed è stata campionata nel Comune di Caorera in provincia di Belluno, 

presso il Consorzio Tutela Zucca Santa Bellunese cui afferiscono diversi produttori. Per il Centro Italia 

sono stati selezionati campioni di pesche e di pere, coltivati in Abruzzo (Comunità montana Medio-

Vastese- CH), in particolare le Pesche varietà giallona abruzzese provenienti da quattro diverse aziende 

produttrici e le Pere della varietà San Giovanni, originarie di Guastameroli, Casoli, Palmoli e Civitella del 

Tronto, campionate presso il campo catalogo di Scerni (Chieti). Le Pere della varietà San Giovanni sono 

state messe a confronto con prodotti commerciali acquistati presso un mercato rionale di Roma. Per il Sud 

Italia, nelle regione Puglia, da produttori locali, sono state campionate zucchine verdi (Famiglia: 

Cucurbitaceae Genere: Cucurbita Specie: C. pepo)  

 
Tabella 1. Prodotti ortofrutticoli studiati distinti per area di geografica 

 

Località Prodotto Varietà Provenienza 

Nord Italia:  Pesca  Nettarine (Amiga e Big Top) 

 A pasta gialla (RedHaven, 

VistaRich 

Cooperativa produttori del 

cuneese 

Centro 

Italia:  
  

Pesca  Percoca giallona Produttori locali abruzzesi 

Pera  S. Giovanni 

 Commerciale 

Produttori locali abruzzesi e 

laziali 

Nord Italia:  Zucca  Cucurbita. maxima Duchesne  Consorzio zucca santa bellunese 

Sud Italia:  Zucchina  C. pepo Produttori locali pugliesi 

 

Sui prodotti campionati l’attività consiste nell’identificazione e quantificazione dei componenti naturali 

peculiari (polifenoli singoli e totali, carotenoidi, vitamina C) e della capacità antiossidante totale di 

ciascun prodotto ortofrutticolo analizzato.   

Il confronto varietale è stato distinto per buccia e polpa. 

Nord Italia. Pesca del cuneese: I risultati indicano che: 

-  i valori di FRAP aumentano mediamente di circa tre volte nella buccia rispetto alla polpa per 

entrambe le varietà, lo stesso andamento si osserva per i due differenti metodi analitici utilizzati. Il 

confronto varietale dimostra che i valori di FRAP delle pesche nettarine (Amiga e BigTop) sono 

circa 1,5 volte più bassi rispetto alle due varietà di pesche a pasta gialla (Redhaven e Vistarich); 



-  i polifenoli totali, contenuti nella buccia sono più elevati rispetto a quelli della polpa per ambedue 

le varietà. Il loro contenuto risulta più basso nelle pesche nettarine (Amiga e BigTop) di circa tre 

volte rispetto alle pesche a pasta gialla (Redhaven e Vistarich);  

-  i livelli di criptoxantina e -carotene sono più elevati nella buccia, aumentando mediamente di 3-4 

volte rispetto alla polpa; il confronto varietale mostra che il contenuto risulta inferiore, circa la 

metà, nelle nettarine (Amiga e BigTop) rispetto alle varietà a polpa gialla (Redhaven e Vistarich); 

- lo stesso trend è stato osservato per la vitamina C: il contenuto riscontrato nella buccia è 

mediamente 2,5 volte più elevato di quello osservato nella polpa per entrambe le varietà; il 

contenuto di vitamina C nelle nettarine (Amiga e BigTop) è inferiore rispetto alle varietà a polpa 

gialla (Redhaven e Vistarich). 

Nord Italia. Zucca Santa bellunese 

I risultati ottenuti indicano una variabilità nei campioni esaminati con un contenuto medio di 27 g/100g 

e 1179 g/100g rispettivamente per luteina+zeaxantia e -carotene. I livelli di Vitamina C sono compresi 

in un range di 2,04 e 4,89 mg/100g. 

Centro Italia. Pesche abruzzesi:  

Le indicazioni derivanti dai risultati possono essere così riassunti 

- i valori di FRAP non indicano differenze tra la buccia e la polpa per entrambi i metodi analitici; 

- i polifenoli totali contenuti nella buccia sono leggermente più elevati rispetto a quelli della polpa e  

 - mentre non esistono differenze nei livelli di criptoxantina tra buccia e polpa, il contenuto in -

carotene è mediamente 2 volte più alto nella buccia rispetto alla polpa nelle varietà a polpa gialla 

analizzate; 

Centro Italia. Pere di S. Giovanni.  Le indicazioni derivanti dai risultati dei prodotti laziali e quelle 

derivanti dai campioni abruzzesi, originari di quattro differenti località (Guastameroli, Casoli, Palmoli e 

Civitella del Tronto) possono essere così riassunti: 

-  i valori di FRAP della buccia risultano mediamente 4-5 volte più elevati di quelli riscontrati nella 

polpa;  

-  stesso trend per i polifenoli totali contenuti nella buccia mediamente 3-4 volte più elevati rispetto a 

quelli della polpa per tutti i campioni analizzati;  

-  i livelli di tutti i carotenoidi risultano significativamente(P<0.05) più elevati  nella buccia rispetto 

alla polpa in tutti i campioni analizzati eccetto nei campioni di Palmoli e Civitella per criptoxantina 

e -carotene. 

-  i livelli di vitamina C risultano mediamente circa il doppio nella buccia rispetto alla polpa in tutti i 

campioni analizzati. 

Sud Italia. Zucchine pugliesi. Sono state campionate da produttori locali e le analisi  effettuate hanno 

evidenziato un contenuto medio dei fitochimici valutati paragonabili a quanto riportato in letteratura. 

Conclusioni 

I risultati descritti fin qui sono meritevoli di ulteriori valutazioni riguardanti campioni della stessa specie 

derivanti da aree diverse che saranno meglio esplorate e studiate quando saranno ultimate le analisi previste 

per tutti i campionamenti effettuati che riguardano il contenuto delle singole molecole polifenoliche. 

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 2014  

- Azzini E., G. Maiani, G. Casale, A. Durazzo, M.S. Foddai, F. Intorre,  E. Venneria, L. Palomba  e  A. 

Polito. Agro-biodiversità italiana: proprietà nutrizionali e salutistiche di pere e pesche. XXXVI Congresso 

Nazionale SINU 2-4 Dicembre 2015 Firenze 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 Dicembre 

2015. 

- Elena Azzini, Giuseppe Maiani, Ivana Garaguso, Angela Polito  et al., “The Potential Health Benefits 

of Polyphenol-Rich Extracts from Cichorium intybus L. Studied on Caco-2 Cells Model,” Oxidative 

Medicine and Cellular Longevity, Article ID 1594616, in press. 

 



Caratterizzazione genetica di campioni di pere della varietà San Giovanni, mediante 

approccio molecolare  

 
Responsabile scientifico: Lucchetti S. 

Partecipanti alla ricerca: Pastore G., Ambra R. Forte V. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Caratterizzazione genetica di campioni di pere della varietà San Giovanni (Pyrus communis) mediante 

l’analisi del polimorfismo allelico di alcuni microsatelliti. 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’attività svolta ha riguardato inizialmente la purificazione di DNA genomico a partire da campioni test di 

polpa di pera. Sulla base delle prime prove si è deciso di utilizzare per le estrazioni del DNA il kit “Extract-

AMP-Plant” della SIGMA-ALDRICH, tuttavia le analisi successive, eseguite sui campioni da analizzare ai 

fini del progetto, hanno evidenziato che il DNA genomico ottenuto mediante il protocollo utilizzato non è 

quantitativamente sufficiente per una accurata analisi dei microsatelliti.  

Le attività progettuali sono state dunque rivolte all’individuazione di ulteriori protocolli di estrazione e la 

metodologia estrattiva più efficiente con la matrice in esame è risultata essere il “DNeasy mericon Food Kit” 

della QIAGEN che ha permesso di ottenere quantitativi di DNA genomico superiori sia a quelli ottenuti con 

gli altri protocolli testati. I DNA così estratti e controllati sono risultati avere dunque i requisiti per essere 

utilizzati per lo screening dei microsatelliti. 

A tal proposito, attraverso la consultazione di database vegetali e lo studio della letteratura scientifica sono 

state identificate 23 coppie di primer SSR, la cui  specificità di appaiamento è stata valutata tramite 

un’analisi BLAST. L’efficacia di questi primer SSR è stata valutata mediante reazioni di amplificazione, 

utilizzando DNA test, in diverse condizioni di reazione. Solo alcuni dei primer selezionati sono risultati utili 

alle finalità progettuali, in quanto alcuni di loro non hanno prodotto amplificato, ed altri non hanno mostrato 

un corretto profilo elettroforetico, per la presenza di bande aspecifiche e/o extranumerarie. 

Per la caratterizzazione varietale, le reazioni di amplificazione sono state effettuate con i primer SSR 

selezionati marcati con un fluoroforo, utilizzando i DNA estratti dalle cultivar di pere San Giovanni oggetto 

di studio. I prodotti di PCR ottenuti sono stati sottoposti ad elettroforesi capillare per valutare i polimorfismi 

allelici dei microsatelliti. Per ciascun campione sottoposto ad elettroforesi capillare, a seconda del numero di 

frammenti amplificati marcati, sono stati ottenuti uno o più picchi, la cui dimensione allelica è espressa in 

paia di basi (bp). 

In tabella 1B sono riportati i profili ottenuti in seguito all’analisi elettroforetica per le quattro tipologie di 

pere San Giovanni ai dieci loci SSR. L’analisi effettuata con gli SSR EMPc108, NH002b, NH029a, TXY11, 

TXY86, EPMc01, EMPc11, EMPc110 e EMPc 114 ha permesso la distinzione dei campioni analizzati in tre 

gruppi genotipici, in particolare le tipologie Guastameroli e Casoli sono identificate in modo univoco da ogni 

SSR, mentre Palmoli e Civitella del Tronto formano un unico gruppo genotipico e non sono distinguibili tra 

di loro utilizzando questo set di microsatelliti. Il primer SSR NB131 è risultato invece in grado di 

discriminare solo le pere Guastameroli dalle altre tipologie. 

Conclusioni 

L’analisi genotipica della varietà di pere San Giovanni è stata effettuata attraverso l’impiego di marker 

molecolari microsatelliti (SSR), per mezzo 1) della messa a punto del metodo di purificazione del DNA 

genomico da polpa 2) della scelta dei primer SSR, tramite la consultazione di database vegetali e lo studio 

della letteratura scientifica 3) dell’individuazione delle condizioni ottimali per una corretta amplificazione 

SSR. 

L’analisi dei dati della genotipizzazione indica che le coppie di primer SSR selezionate sono utili ai fini della 

discriminazione genetica della tipologia di pere Guastameroli e Casoli, essendo in grado di identificare in 

modo univoco le due tipologie di pere San Giovanni. Le pere Palmoli e Civitella del Tronto risultano essere 

distinte genotipicamente dalle pere Guastameroli e Casoli, ma risultano avere la stessa impronta genetica 

usando questo set di microsatelliti pertanto si rende necessario l’individuazione di ulteriori SSR nel tentativo 

di tipizzare efficacemente queste tipologie di pere. In conclusione questo  tipo di approccio molecolare si è 

dimostrato  adeguato ed in grado di discriminare le varietà in analisi. 



 
Tabella 1. Risultati ottenuti con l’elettroforesi capillare 
A. Pere San Giovanni analizzate   

 

Guastameroli A1° A2* A3° A4*     

Palmoli   A5° A6* A7° A8*     

Casoli   A9° A10* A11° A12* A13° A14* 

Civitella del Tronto A18* A19°         

°= portainnesto selvatico        *= portainnesto cotogno 
   

 
 
B. Risultati elettroforesi capillare 

Primer SSR bp Campioni di pere San Giovanni 

EMPc108 84 e 86 A1 A2 A3 A4             

  79 e 90 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  84 A9 A10 A11 A12 A13 A14         

NH002b 164 (162, 163) A1 A2 A3 A4             

  160 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  169 A9 A10 A11 A12 A13 A14         

NH029a 91 e 95 A1 A2 A3 A4             

  87 e 91 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  89 e 91 A9 A10 A11 A12 A13 A14         

TXY11  117, 118 e 121, 122 A1 A2 A3 A4             

  117, 118 e 121, 122 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  121, 122 e 128, 129 A9 A10 A11 A12 A13 A14         

TXY86 111 A1 A2 A3 A4             

  111, 113, 117 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  113, 117 A9 A10 A11 A12             

EMPc01 150 A1 A2 A3 A4             

  140 e 148 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  140 A9 A10 A11 A12             

EMPc11 137 e 154 A1 A2 A3 A4             

  141 e 143 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  147 e 155 A9 A10 A11 A12             

EMPc110  151 e 166 A1 A2 A3 A4             

  155 e 176 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  155 A9 A10 A11 A12             

EMPc114  136 e 148 A1 A2 A3 A4             

  135 e 155/157 A5 A6 A7 A8 A18 A19         

  135 A9 A10 A11 A12             

NB131a 255 A1 A2 A3 A4             

  255 e 258 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A18 A19 

 

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 



- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma X dicembre 

2015. 

WP 4.2. Prodotti cerealicoli 
 

Responsabile scientifico: Acquistucci R. 

Partecipanti alla ricerca: Melini V., Durazzo A., Galli V., Mellara F., Bartoli L.  

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

L’obiettivo principale di questo WP è la valorizzazione di produzioni cerealicole e prodotti a base di 

cereali provenienti da aree a tutela ambientale attraverso l’individuazione di parametri e/o componenti 

specifici.  

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Il piano di attività per il raggiungimento di tale obiettivo è perseguito mediante l’articolazione in due 

differenti linee:  

 Determinazione delle caratteristiche chimiche e reologiche di campioni di prima e seconda 

trasformazione a base di cereali (Azione 4.2.1) 

 Ricerca dei principali indicatori di qualità nutrizionale su tutte le tipologie di prodotto considerate 

(materie prime e prodotti finiti) con particolare riferimento ai carotenoidi e polifenoli (Azione 

4.2.2) 

 L’autenticità di alcuni prodotti di particolare interesse (grano di Solina e grano di Monreale) 

provenienti da differenti aree di produzione, verrà valutata attraverso indagini di tipo molecolare 

(Azione 4.2.3) 

In questo WP sono state studiate materie prime cerealicole e loro prodotti di prima e seconda 

trasformazione provenienti da produzioni locali sostenibili e caratterizzate da un forte legame con il 

territorio.  

Nella tabella 1 sono riportati i campioni suddivisi per regione di provenienza e i rispettivi acronimi. 

I campioni di grano sono stati macinati con Molino Buhler 202 MLU. Dalle granelle di frumento duro è 

stato prodotto un semolato integrale mentre dalle granelle di frumento tenero è stata ottenuta farina 

integrale. Gli sfarinati sono stati prodotti cercando di conservare il più possibile le caratteristiche chimico-

tecnologiche delle materie prime in modo che il campione ottenuto corrispondesse quanto più possibile 

allo sfarinato che viene comunemente utilizzato nel territorio di provenienza. Il campione di semolato 

Senatore Cappelli dell’azienda Colle Cavaliero è stato fornito dalla stessa azienda ed è stato utilizzato per 

la preparazione dei corrispettivi campioni di pasta formato penne (P SEN CAP 2) e maccheroncini (SEN 

CAP 2). 

Lo studio è stato condotto su un totale di 23 campioni afferenti a 4 regioni diverse. In particolare sono 

stati studiati 6 campioni di frumento (tenero e duro) e 5 campioni di pane provenienti dall’Abruzzo, 3 

campioni di frumento duro e 4 campioni di pasta prodotti nel Lazio, 1 campione di farina di frumento 

duro tostato ed 1 campione di pasta con aggiunta di tale farina prodotti in Puglia e infine 2 campioni di 

mais e 1 campione di orzo del Veneto. 

Sulle materie prime è stata effettuata una caratterizzazione dei grani che ha riguardato la valutazione dei 

difetti della granella e la determinazione di altri parametri di qualità come peso e durezza della cariosside, 

peso dei 1000 semi, peso ettolitrico e contenuto in umidità, proteine e ceneri. Sui prodotti di prima 

trasformazione (semolati, semole e farine) sono state eseguite analisi volte a valutarne le caratteristiche 

chimico-tecnologiche. In particolare sono stati determinati parametri alveografici per definire il 

comportamento reologico degli impasti, l’indice di glutine ed il glutine secco. Inoltre, le informazioni 

relative al comportamento in cottura dei campioni di mais (farine)  sono state ottenute utilizzando il Rapid 

Visco Analyser (RVA).   In generale gli sfarinati si sono rivelati con scarse qualità tecnologiche e 

generalmente più adatti alla preparazione di pani poco lievitati o biscotti.  

Infine è stata effettuata una caratterizzazione chimico-nutrizionale sia delle materie prime che dei prodotti 

finiti consistente nella determinazione di importanti macronutrienti come le proteine e di molecole 

bioattive come polifenoli e carotenoidi, per le quali studi epidemiologici hanno dimostrato un impatto 

positivo sulla salute. Su alcuni prodotti finiti è stato valutato anche il potere antiossidante. Quest’ultima 

fase del lavoro ha consentito di valutare l’impatto dei processi di trasformazione sulle molecole funzionali 

e fornisce le basi per ricollocare alcuni prodotti nelle diete e quindi sul mercato. Per quanto concerne gli 

aspetti di carattere nutrizionale, i campioni oggetto dello studio sono risultati confrontabili con altri della 



stessa tipologia ma con un valore aggiunto derivante dal basso input ambientale e dalla conservazione del 

patrimonio genetico. Le attività del Progetto saranno concluse con la caratterizzazione dei campioni di 

orzo agordino e con la determinazione di altri marcatori di qualità tecnologica e nutrizionale. 

 
Tabella 1. Campioni selezionati suddivisi per regione di provenienza e i rispettivi acronimi 

 

Regione Campione Azienda di provenienza Acronimo 
NORD 

ITALIA 

   

 Veneto Farina di Mais 

Sponcio 

Cooperativa agricola “La Fiorita”, 

Cesiomaggiore (BL) 

 

Antico orzo delle 

Valli Bellunesi = 

Orzo Agordino 

Cooperativa agricola “La Fiorita”, 

Cesiomaggiore (BL) 

 

Farina di Mais 

Marano 

 

Mulino Bertolo Antonio, Covolo di Piave 

(TV)  

MM 

CENTRO 

ITALIA 

   

Abruzzo Frumento Tenero 

Solina 

Azienda Silveri, Castelvecchio Subequo 

(AQ) 

Solina 1 

 Azienda Verna, Forca di Penne-

Capestrano (AQ) 

Solina 2 

 Azienda De Santis, Introdacqua (AQ Solina 3 

 Azienda Battista, Roccaspinalveti (AQ)   

Frumento Duro 

Ruscia 

 

Varietà Ruscia “in purezza”, Azienda 

Silveri, Castelvecchio Subequo (AQ) 

Ruscia P 

 Varietà Ruscia “selvatica” Azienda 

Silveri, Castelvecchio Subequo (AQ) 

Ruscia TQ 

Pane di Solina Forno Alessandro, Sulmona (AQ): filone 

di pezzatura piccola (900 grammi c.a.) 

Campione A 

 Forno Alessandro, Sulmona (AQ): filone 

di pezzatura grande (1700 grammi  

Campione E 

 Agriforno “la Spiga”, S. Gregorio (AQ): 

pagnotta tonda (900 grammi 

Campione C 

 Agriforno “la Spiga”, S. Gregorio (AQ): 

filone di pezzatura grande (1660 grammi) 

Campione B 

 Agriforno “la Spiga”, S. Gregorio (AQ): 

filone di pezzatura piccola (810 grammi) 

Campione D 

Lazio Grano Duro 

Senatore Cappelli 

Tenuta “Le Chiuse di Reopasto”, 

Contigliano (RI)  

SEN CAP 1 

 Azienda “Colle Cavaliero”, Montisola di 

Contigliano (RI)  

SEN CAP 2 

 

Grano Duro 

Saragolla 

 

Tenuta “Le Chiuse di Reopasto”, 

Contigliano (RI)  

SARAGOLLA 

Pasta da Senatore 

Cappelli 

Azienda “Colle Cavaliero”, Montisola di 

Contigliano (RI) Formato maccheroncini  

M SEN CAP 2 

 Azienda “Colle Cavaliero”, Montisola di 

Contigliano (RI) Formato penne  

P SEN CAP 2 

 

Pasta da miscela 

Senatore Cappelli e 

Saragolla 

Azienda “Tenuta “Le Chiuse di 

Reopasto”, Contigliano (RI)- Formato 

penne  

P SRG + SEN 

CAP 1 

 

 Azienda “Tenuta “Le Chiuse di 

Reopasto”, Contigliano (RI)- Formato 

spaghetti  

S P SRG +SEN 

CAP 1 

 

SUD ITALIA    



Regione Campione Azienda di provenienza Acronimo 
 Puglia Farina di Grano 

Duro Tostato  

Mulino Daddario, Località Cafora, 

Cerignola (BA)  

 

Orecchiette di 

Grano Arso 

Pastificio Mastromauro, Corato (BA)  
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- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 
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- Alessandra Durazzo, Gaetana Casale, Valentina Melini, Giuseppe Maiani and Rita Acquistucci 

(2015).  Evaluation of Antioxidant Properties in Cereals: Study of Some Traditional Italian Wheats. 

Foods, 4(3), 391-399 

- Durazzo A., Casale G., Melini V., Maiani G. and Acquistucci R. (2015) Total polyphenol content and 

antioxidant properties of Solina (Triticum aestivum L) and derivatives thereof. Italian Journal of Food 

Science, (in press). 

- Durazzo A, Casale G., Melini V., Maiani G., Silveri D. and Acquistucci R. (2015) Antioxidant 

properties of some traditional Italian wheat varieties. Proceedings of the 10th Conference “Grains for 

Feeding the World”, R. Acquistucci, M. Blandino,M. Carcea, M.G. D’Egidio, S. Iametti, E. Marconi, 

A. Marti, M.A. Pagani, M. Palumbo, R. Redaelli Eds. pp 171-174 (ISBN: 978-88-906680-4-3). 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 
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Caratterizzazione genetica di campioni di frumento duro (Triticum durum varietà Ruscia) e 

tenero (Triticum aestivum Solina), mediante approccio molecolare  

 
Responsabile scientifico: Lucchetti S. 

Partecipanti alla ricerca: Pastore G., Ambra R., Forte V. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Caratterizzazione varietale di frumento duro (Triticum durum varietà Ruscia) e tenero (Triticum aestivum 

Solina) attraverso tecniche molecolari (Azione 4.2.3) 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’attività svolta ha riguardato inizialmente l’identificazione di un protocollo di estrazione del DNA tra i 

diversi kit presenti in commercio, utilizzando campioni test di frumento duro e tenero.  

Le prove di estrazione del DNA sono state eseguite sia su pool di cariossidi che su pool di germogli 

germinati su carta in piastre petri e cresciuti per 4-6 giorni, per valutare la matrice di partenza più idonea 

all’estrazione. I risultati migliori sono stati ottenuti con l’Extract-N-Amp Plant/Seed PCR Kit” della Sigma, 

inoltre le estrazioni a partire da pool di cariossidi o di germogli sono risultate equivalenti, dunque si è deciso 

di estrarre i DNA dei campioni da analizzare a partire dalle cariossidi che richiedono un minor tempo di 

preparazione prima dell’estrazione.  

In seguito all’osservazione di pesi molecolari aspecifici nelle reazioni di amplificazione dei DNA estratti, si 

è ritenuto opportuno ripetere le estrazioni a partire da singola cariosside. Avendo a disposizione un 

quantitativo di tessuto di partenza molto più limitato, si è reso necessario rielaborare un nuovo protocollo di 

estrazione in grado di ottenere una quantità sufficiente di DNA per le successive amplificazioni. A tale scopo 

sono state testate diverse procedure di estrazione del DNA genomico utilizzando diversi kit commerciali, e il  

“Nucleospin Food Kit– Macherey-Nagel” è risultato il più efficiente, in quanto ha permesso di ottenere DNA 

genomico di buona qualità e in quantità sufficiente per la successiva analisi dei microsatelliti. Si è dunque 

utilizzato questo kit per procedere con le estrazioni dei campioni da analizzare ai fini del progetto. 

Con una sistematica analisi della letteratura e dei database, sono stati inoltre selezionati primer SSR da loci 

microsatellitari di grano duro e tenero. I primer SSR selezionati sono stati valutati attraverso delle 

amplificazioni, eseguite con l’impiego di un DNA test.  



In questa prima fase, per la caratterizzazione varietale sono state analizzate per ogni azienda quattro 

cariossidi, due appartenenti alla stessa spiga e le altre due a spighe diverse (tabella 1A). Gli amplificati 

ottenuti con i primer SSR selezionati, marcati con un fluoroforo, sono stati sottoposti ad elettroforesi 

capillare per valutare i polimorfismi allelici dei microsatelliti. I risultati ottenuti sono indicati in tabella 1, 

dove sono riportati i profili allelici ottenuti per le quattro tipologie di frumento ai loci SSR scelti per 

effettuare una prima analisi di genotipizzazione (Xcvem6c, Be399069, DuPw004, Xgdm126-1D).  

Dai risultati dell’analisi elettroforetica è emerso che gli SSR selezionati sono in grado di caratterizzare 

genotipicamente il frumento Ruscia Casaole Selezione Castelvecchio Subequo (AQ), una varietà di grano 

duro che è stata selezionata nel tempo sulla base delle caratteristiche fenotipiche. Per gli altri campioni di 

frumento la situazione è più complessa, in particolare si ottengono risultati omogenei tra le cariossidi 

appartenenti alla stessa spiga (campioni 1 e 2), mentre si osserva una certa variabilità sulla dimensione dei 

picchi ottenuti dall’analisi di cariossidi provenienti da spighe diverse della stessa azienda (campioni 1/2, 3 e 

4), soprattutto per le tipologie Solina Casaole Roccaspinalveti e Solina Casaole C.V.S.. Le quattro varietà di 

frumento potrebbero quindi non essere omogenee, e per chiarire questo aspetto sono in corso analisi di 

genotipizzazione con altre coppie di primer SSR. 

Inoltre, sulla base dei risultati ottenuti, il frumento duro Ruscia Casaole T.Q. risulta avere un profilo 

genotipico simile al frumento tenero Solina. Poiché è una varietà di frumento non selezionata, che è stata 

tramandata così come era in origine, si è deciso di analizzare un maggior numero di cariossidi nel tentativo di 

comprendere la composizione di questa tipologia di frumento. 
 

Tabella 1.  

 

A. Frumento analizzato delle diverse aziende 

Frumento   spiga 1 spiga 1 spiga 2 spiga 3 

Solina Casaole Roccaspinalveti (CH) A 1 2 4 7 

Solina Casaole C.V.S. Castelvecchio Subequo (AQ) B 1 2 4 7 

Solina Azienda De Santis Intradacqua (AQ) C 1 2 4 7 

Ruscia Casaole T.Q. Castelvecchio Subequo (AQ) D 1 2 4 7 

Ruscia Casaole Selezione Castelvecchio Subequo (AQ) E 1 2 4 7 

 

 

B. Risultati dell’elettroforesi capillare 

Primer bp Campioni 

Xcvem6c 142 e 162 A1 A2 A4 C4                        

  141e 162 B1 B2                            

  139 e 154 B4   
 

                         

  142 C1 C2                             

  139 e 162 D1 D2 A7 B7 C7                      

  139 e 152 D4   
 

                          

  142 e 156 D7                         

  149 E1 E2 E4 E7                         

Be399069 187 e 188 A1 A2 A7 B4 C1 C2 C4 C7 D1 D2 D4 D7         

  186 e 196 B1 B2 B7                           

  196 e 197 E1 E2 E4 E7                         

DuPw004 196 A1 A2                             

  192 A4 A7 B1  B2 B4 C1 C2 C4 C7 D1 D2 D4 D7       

  190 E1 E2 E4 E7 B7                       

Xgdm126-1D 187 A1 A2 A4 A7 B1 B2 B4 B7 C1 C2 C4 C7 D1 D2 D4 D7 

  168 e 187 E1 E2 E4  E7                          

 

Conclusioni 

La messa a punto di un protocollo di estrazione di DNA genomico da singola cariosside di frumento e 

l’identificazione di un adeguato set di marcatori molecolari SSR ha consentito di definire una mappa 

genetica delle varietà esaminate, oggetto di studio del progetto Terravita. 



L’analisi dei microsatelliti ha consentito di caratterizzare genotipicamente il frumento Ruscia Casaole 

Selezione Castelvecchio Subequo (AQ), mentre la situazione risulta più complessa per il frumento delle altre 

aziende. Per tal motivo si procederà all’individuazione di ulteriori coppie di primer e all’analisi di un 

maggior numero di cariossidi nel tentativo di tipizzare efficacemente queste tipologie di frumento.  

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma X dicembre 

2015. 

 



Caratterizzazione qualitativa di antichi grani siciliani per la produzione di prodotti tipici a 

base di cereali 
 

Responsabile scientifico: Palumbo M. 

Partecipanti alla ricerca: Cambrea M., Sciacca F., Virzì N.  

U.O.2 CREA-ACM Centro di ricerca per l'agrumicoltura e le colture mediterranee 

 

Obiettivi 

Obiettivo finale di questo WP (per il CREA-ACM di Acireale, già CRA-ACM) è la valorizzazione di 

produzioni cerealicole e prodotti a base di cereali provenienti da aree a tutela ambientale. In particolare la 

ricerca mira a ottenere e consolidare evidenze scientifiche sulle proprietà tecnologiche e nutrizionali di 

antiche “varietà locali” di frumento duro, tradizionalmente utilizzate in Sicilia per la preparazione di prodotti 

tipici, oggi rilanciate nel mercato dei prodotti salutistici e funzionali. 

Nel dettaglio, gli obiettivi specifici delle attività previste nel progetto sono i seguenti: 

- effettuare un censimento aggiornato delle principali popolazioni siciliane di grano duro utilizzate per 

la produzione di prodotti tipici, ed in particolare i pani tradizionali; 

- studiare e valutare le caratteristiche bio-agronomiche e fenologiche delle antiche popolazioni siciliane 

di grano duro; 

- caratterizzare la materia prima utilizzata per la produzione di prodotti tradizionali, mediante 

determinazioni analitiche relative ai principali parametri qualitativi e reologici, al fine di valutare le 

proprietà tecnologiche e nutrizionali in funzione delle diverse destinazioni d’uso. 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’attività si articola nelle seguenti linee: 

1. Indagini presso aziende cerealicole e centri regionali di assistenza tecnica, per il reperimento di 

informazioni e di nuove accessioni di germoplasma locale. 

2. Allestimento di parcelle sperimentali, rilievi delle fasi fenologiche, delle caratteristiche morfologiche e 

bio-agronomiche. 

3. Determinazioni analitiche delle caratteristiche reologiche, tecnologiche e nutrizionali sulle produzioni 

agricole e sui prodotti di prima trasformazione (sfarinati). 

 

Nel corso del progetto è stata ultimata l’attività relativa al censimento sulla diffusione delle antiche 

popolazioni di grano duro ancora oggi coltivate in Sicilia, con particolare riferimento alle aree di 

sensibilità ambientale quali aree interne e svantaggiate dell’isola, parchi e aree protette.  

Nell’annata agraria 2014-2015, presso l’azienda sperimentale cerealicola del Crea di Acireale, è stato 

allestito un dispositivo sperimentale per la caratterizzazione di 12 popolazioni siciliane a confronto con 3 

cultivar testimoni. Le accessioni di grani siciliani sono state caratterizzate per i seguenti caratteri: 

 altezza della pianta 

 fittezza della parcella all’accestimento 

 epoca di fioritura 

 suscettibilità alle principali malattie crittogamiche 

 suscettibilità all’allettamento 

 epoca di maturazione 

 resa granellare 

 peso delle 1000 cariossidi 

 peso specifico apparente (peso ettolitrico) 

 umidità della granella 

 contenuto proteico delle cariossidi. 

 

Nel semestre giugno – dicembre 2015 sono state effettuate le analisi relative alla caratterizzazione 

morfologica dei genotipi in studio, utilizzando i seguenti descrittori:  

 altezza della pianta  (UPOV 10/12) 

 grado di pienezza del culmo (UPOV 18/21) 

 forma della spiga (GIBA 23) 

 lunghezza delle reste (UPOV 11/14) 

 lunghezza del rachide (UPOV 22/27) 



 forma della cariosside (UPOV 23/28). 

I risultati acquisiti nel corso del progetto hanno consentito di aggiornare le conoscenze sulla diffusione e 

l’utilizzazione di antiche popolazioni locali di grano duro in Sicilia. Attualmente sono state censite 38 

popolazioni locali di Triticum spp. (Tab. 1). Tali accessioni erano ampiamente diffuse in Sicilia nella 

prima metà del secolo scorso; alcune di esse sono ancora coltivate e negli ultimi anni si assiste ad un 

crescente interesse verso la coltivazione e i prodotti ottenuti da quelli che sono comunemente detti “grani 

antichi”. 

I dispositivi sperimentali allestiti presso l’azienda agraria cerealicola di Libertinia (Ct) hanno consentito 

di acquisire dati relativi alla caratterizzazione fenologica e bio-agronomica del germoplasma in studio. 

I risultati della caratterizzazione biomorfologica hanno messo in evidenza come l’altezza delle landraces 

siciliane presenti una bassa variabilità e, come atteso, sia molto superiore a quella delle varietà moderne. 

Relativamente ai rilievi sulle caratteristiche fenologiche, le popolazioni siciliane hanno presentato un ciclo 

biologico più lungo ed un’epoca di spigatura significativamente più tardiva di quella rilevata per le varietà 

tester. 

Riguardo alla resistenza alle fitopatie, le popolazioni locali hanno fatto rilevare, rispetto alle cultivar 

testimoni, una minore suscettibilità alla infezione di ruggine bruna che si è verificata in modo particolare 

nell’annata 2013/2014. I valori relativi all’intensità dell’infezione (espressi in una scala da 0 a 9), registrati 

sulle landraces, infatti, hanno mostrato un range compreso fra 2,7 e 4,7 mentre le varietà moderne hanno 

fatto rilevare valori pari a 6,7 (Duilio) e 7,0 (Iride e Simeto), evidenziando una notevole suscettibilità ai 

nuovi ceppi di Puccinia. Le popolazioni più resistenti, al contrario, sono state Castiglione, Farro Lungo, 

Biancuccia e Ciciredda. Relativamente alle caratteristiche merceologiche della granella (peso ettolitrico e 

peso di 1000 cariossidi) le medie fra i due gruppi di genotipi in studio (antichi e moderni) non hanno 

presentato grandi differenze, mentre maggiore variabilità è stata riscontrata all’interno del gruppo delle 

vecchie popolazioni locali. La resa in granella è stata significativamente inferiore per le popolazioni siciliane 

rispetto alle varietà testimoni, sia nelle condizioni favorevoli sia in condizioni svantaggiate.  

I risultati relativi ai parametri biometrici della pianta, della spiga e delle cariossidi hanno consentito la 

caratterizzazione morfologica delle accessioni in studio. Tutti i dati rilevati sono stati utilizzati per la 

compilazione di schede informatizzate, riportanti le caratteristiche morfologiche di ciascuna accessione 

studiata. 

I campioni di granella dei genotipi in studio sono stati moliti con molino sperimentale (Bona) e sui campioni 

di semola è stata avviata la caratterizzazione qualitativa attraverso la determinazione dei parametri reologici 

e tecnologici: indice di giallo della semola, contenuto proteico, quantità e qualità del glutine, indici 

alveografici (W, P/L), indici farinografici, parametri ricavati dal baking test per la valutazione dell’attitudine 

panificatoria. 

I risultati ottenuti consentono di evidenziare una notevole biodiversità fra il germoplasma in studio e di 

definire le peculiarità agronomiche e biologiche delle antiche popolazioni siciliane di grano duro. La 

maggior parte di esse sono caratterizzate da adattabilità alle condizioni ambientali mediterranee, elevata 

produzione di biomassa, altezza della pianta elevata, suscettibilità all’allettamento, rese in granella 

relativamente modeste. La caratterizzazione morfologica ha confermato la biodiversità riscontrata in campo.  

 



Tabella 1 - Antiche popolazioni siciliane di grano duro  

 

  

Genotipi Classificazione botanica secondo De Cillis (1942) 

  
BIANCUCCIA Triticum durum Desf. var. leucomelan Koern. 

BIVONA Triticum turgidum L. var. speciosissimum Koern. 

BUFALA NERA CORTA Triticum turgidum L. var. iodurum Koern. 

BUFALA NERA LUNGA Triticum turgidum L. var. iodurum Koern. 

BUFALA ROSSA LUNGA Triticum turgidum L. var. mertensii Koern. 

CANNIZZARA Triticum durum Desf. var. leucurum Koern. 

CASTIGLIONE GLABRO Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

CICIREDDA Triticum turgidum L. var. siculum 

COTRONE Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

FARRO LUNGO Triticum durum Desf. var. melanopus Koern. 

GIOIA Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

GIUSTALISA Triticum durum Desf. var. melanopus Koern. 

INGLESA Triticum durum Desf. var. leucomelan Koern. 

LINA Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

MARGHERITO Triticum durum Desf. var. leucomelan Koern. 

MARTINELLA Triticum durum Desf. var. melanopus Koern. 

PAVONE Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

PRIZIUSA Triticum durum Desf. var. hordeiforme Koern. 

REALFORTE Triticum durum Desf. var. melanopus Koern. 

REGINA Triticum durum Desf. var. leucurum Koern. 

RUSCIA Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

RUSSELLO Triticum durum Desf. var. hordeiforme Koern. 

SAMMARTINARA Triticum durum Desf. var. leucurum Koern. 

SCORSONERA Triticum durum Desf. var. coerulescens Koern. 

SEMENZELLA Triticum durum Desf. var. melanopus Koern. 

SICILIA LUTRI non riportata 

SICILIA RESTE BIANCHE non riportata 

SICILIA RESTE NERE non riportata 

TIMILIA Triticum durum Desf. var. affine Koern. 

TIMILIA RESTE BIANCHE Triticum durum Desf. var. affine Koern. 

TIMILIA RESTE NERE Triticum durum Desf. var reichenbachii Koern. 

TIMILIA SG1   Triticum durum Desf. var. affine Koern. 

TRENTINO Triticum durum Desf. var. leucomelan Koern. 

TRIPOLINO Triticum durum Desf. var. leucurum Koern. 

TUNISINA Triticum durum Desf. var. reichenbachii Koern. 

URRIA Triticum durum Desf. var. reichenbachii Koern. 

VALLELUNGA GLABRA Triticum durum Desf. var. erythromelan Koern. 

VALLELUNGA PUBESCENTE Triticum durum Desf. var. apulicum Koern. 

 

Indicatori di verifica 
- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alle Riunioni plenarie di progetto, Roma 23 gennaio 2014 

e 10 dicembre 2015. 

- Organizzazione di due visite tecniche ai campi sperimentali e alle parcelle di antiche popolazioni di 

grano duro allestite presso l’azienda cerealicola del Crea a Libertinia (Ct), 5 e 26 maggio 2015. 

- Palumbo M., Cambrea M., Leonardi A., Licciardello S., Pesce A., Puleo A., Sciacca F., Spina A., 

Virzì N.  Germoplasma siciliano di frumento duro: caratterizzazione bioagronomica e qualitativa in 

ambiente mediterraneo (Poster). X Convegno Nazionale sulla Biodiversità. Roma, 3-5 settembre 2014. 

- Sciacca F., Allegra M., Brambilla M., Leonardi A., Licciardello S., Pesce A., Puleo A., Roccuzzo G., 

Romano E., Torrisi B., Virzì N., Palumbo M. (2014). Bran and semolina of Sicilian durum wheat 

landraces: study of micronutrient concentration (Comunicazione orale). 58° Annual Congress – 



Società Italiana di Genetica Agraria. Alghero, 15-18 settembre 2014. 

- Sciacca F., Virzì N., Palumbo M. (2014). Valorizzazione della biodiversità di frumento duro e di 

agenti lievitanti per prodotti di qualità (Comunicazione orale). Nutrire il Pianeta, Energia per la Vita, 

Associazione Internazionale dei Lions Clubs - Multidistretto 108 Italy. Biodiversità Microbica di 

Interesse Agroalimentare. Ragalna (Ct), 18 ottobre 2014.  

- Sciacca F., Virzì N., Palumbo M. (2014). Biodiversità delle antiche popolazioni siciliane di grano duro 

e loro proprietà nutrizionali (Comunicazione orale). Seminario Grani Antichi di Sicilia: Tradizione, 

Gusto e Salute a Tavola. Caltanissetta, 26 novembre 2014. 

- Sciacca F., Virzì N., Palumbo M. (2014). Biodiversità delle antiche popolazioni siciliane di grano duro 

e loro proprietà nutrizionali (Comunicazione orale). Expo Food and Wine – Salone del Buon Cibo e 

del Buon Vino - Centro Fieristico Le Ciminiere. Catania, 30 novembre 2014. 

- Sciacca F. (2014). Pane e cioccolato: un salto nella Sicilia antica tra storia, cultura e tradizione. 

(Comunicazione orale). Lions Club di Modica – Convegno Cioccolato di Modica: la cultura di un 

popolo si manifesta con la storia e le tradizioni. Modica (RG), 6 dicembre 2014. 

- Sciacca F., Cambrea M., Leonardi A., Licciardello S., Pesce A., Platania A., Puleo A., Roccasalva D., 

Virzì N., Palumbo M. (2015). Qualità reologica e tecnologica di antichi grani siciliani per la 

produzione di alimenti tradizionali (Comunicazione orale). Ciseta 2015 - 12° Congresso Italiano di 

Scienza e Tecnologia degli Alimenti. Rho (MI), 3-4 maggio 2015. 

- Sciacca F., Virzì N., Palumbo M. (2015). Antichi grani siciliani per la produzione di alimenti 

tradizionali: biodiversità e qualità (Comunicazione orale). Seminario “I semi del gusto: le antiche 

varietà del grano - Cluster dei Cereali e Tuberi di Expo. Milano, 12 maggio 2015. 

- Sciacca F., Allegra M., Brambilla M., Leonardi A., Licciardello S., Pesce A., Puleo A., Roccuzzo G., 

Romano E., Torrisi B., Virzì N., Palumbo M. (2015). Micronutrient concentration in caryopsis of 

Einkorn wheat accessions (Triticum monococcum L.), ancient landraces and improved cultivars of 

durum wheat (Triticum turgidum L. subsp. durum) (Poster). From Seed to Pasta & Beyond – A 

Sustainable Durum Wheat Chain for Food Security And Healthy Lives - Bologna, 31 maggio-2 

giugno; Milano, 3 giugno 2015.  

- Palumbo M., Sciacca F., Allegra M., Brambilla M., Leonardi A., Licciardello S., Pesce A., Puleo A., 

Roccuzzo G., Romano E., Torrisi B., Virzì N. (2015). Micronutrients in durum wheat: comparative 

analysis of mineral concentration in ancient Sicilian landraces and in modern varieties (Poster). Joint 

ICC/AISTEC Conference at the World Expo Milano 2015 - Grains for Feeding the World. Milano, 1-3 

luglio 2015. 

- Palumbo M. (2015). Pane, pasta, birra: tradizione e innovazione nelle filiere cerealicole in Sicilia 

(Comunicazione orale). Convegno “Cereali! Il viaggio nel mondo della cerealicoltura siciliana. La 

cerealicoltura di Sicilia vista in tutti i suoi molteplici aspetti”. Expo. Milano, 4 luglio 2015. 

- Sciacca F., Licciardello S., Virzì N., Palumbo M., 2015. Antiche popolazioni siciliane di grano duro: 

produttività, qualità e contenuto in composti bioattivi. Agrisicilia, 10: 35-36.  

- Palumbo M., Sciacca F., Allegra M., Brambilla M., Leonardi A., Licciardello S., Pesce A., Puleo A., 

Roccuzzo G., Romano E., Torrisi B., Virzì N., 2015. Micronutrients in durum wheat: comparative 

analysis of mineral concentration in ancient Sicilian landraces and in modern varieties. Proceedings of 

Joint ICC/AISTEC Conference “Grains for feeding the wold”. Milan 1-3 luglio 2015: 175-178. 

- Palumbo M., Sciacca F., Virzì N., 2015. Cappelli e il pane. La qualità panificatoria di vecchie e nuove 

varietà di frumento duro e le loro proprietà nutrizionali e sensoriali. (Comunicazione orale). Convegno 

“1915-2015: il grano duro Senatore Cappelli compie cent’anni”. Foggia, 19 novembre 2015.  

- Organizzazione presso il centro di ricerca CREA-ACM del Convegno su “Innovazione e ricerca per 

aumentare la competitività della filiera cerealicola siciliana”. Acireale (Ct) 17 aprile 2015. 

 



WP 4.3. Prodotti vegetali ricchi in proteine: leguminose 

Responsabile scientifico: Carbonaro M. 

Partecipanti alla ricerca: Nardini M., Casale G.  

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

Collaboratori esterni: Nucara A., Maselli P. 

Sapienza Università di Roma - Dipartimento di Fisica (in convenzione) 

 

Obiettivi 

L’obiettivo principale consiste nella ricerca di marcatori di qualità nutrizionale e tecnologica per la 

valorizzazione di leguminose di interesse nazionale. In particolare, l’attività di ricerca è finalizzata alla 

valutazione del potenziale nutrizionale di leguminose tradizionali ed ecotipi locali a rischio di estinzione 

selezionati da regioni dell’Italia centro-meridionale. 

Gli obiettivi specifici sono: 

- Determinazione della composizione chimico-nutrizionale (proteine, minerali, polifenoli, frazioni 

fenoliche specifiche, tannini, fibra) (azione 4.3.1) 

- Determinazione delle proprietà chimico-fisiche della componente proteica, valutazione della 

digeribilità proteica (in vitro, in vivo) e caratterizzazione dei digeriti proteolitici (azione 4.3.2) 

- Valutazione della disponibilità all’assorbimento di specifiche frazioni fenoliche, di minerali ed 

elementi in traccia (azione 4.3.3). 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Le analisi chimico-nutrizionali e tecnologiche sono state svolte sui seguenti campioni: 

-Lenticchia e cicerchia di Altamura (BA) da agricoltura biologica certificata;  

-Lenticchia e cicerchia di Colliano (SA), cicerchia di Castelcivita (SA), cece nero di Caposele (AV);  

-Cicerchia e cece nero di Matera;  

-Lenticchia di Castelluccio e Colfiorito (PG), lenticchia comune (varietà di controllo ad ampia 

commercializzazione).  

Gli ecotipi di leguminose prelevati presso le aziende agricole locali sono stati corredati delle rispettive 

schede tecnico-agronomiche. 

Sono stati presi in esame: 

- Indicatori della qualità tecnologica, con particolare riferimento alle proprietà di idratazione dei 

semi. 

- Indicatori della qualità nutrizionale: composizione chimica, contenuto in composti bioattivi 

(polifenoli totali e disponibili, specifici acidi fenolici, ODAP), proprietà chimico-fisiche della 

componente proteica. 

Per le analisi sono stati utilizzati metodi ufficiali (AOAC) e metodi specifici, messi a punto ad hoc per 

prodotti vegetali ad alto contenuto proteico (legumi e cereali). Il contenuto in polifenoli totali e 

disponibili è stato ottenuto con il metodo di Carbonaro et al. (2000) e la caratterizzazione in acidi fenolici 

(p-cumarico, caffeico, vanillico, ferulico) è stata effettuata mediante HPLC sugli estratti di polifenoli 

totali e disponibili. Gli spettri nel medio infrarosso (500-5000 cm-1) in trasformata di Fourier sono stati 

ottenuti direttamente sulle farine mediante la tecnica a riflettanza diffusa (DRIFT).  

Il contenuto in proteine totali è elevato in tutti gli ecotipi (valore medio di 25.5% per le lenticchie e di 

26.8% per le cicerchie). Il contenuto in minerali totali delle lenticchie e cicerchie è compreso tra 2.3 e 

3.5% e i valori di umidità sono compresi tra 9.7 e 13.8%. Sono state evidenziate differenze nei principali 

descrittori morfologici, nella densità dei semi, negli indici di idratazione e di rigonfiamento sia tra i 

diversi ecotipi di lenticchie sia tra quelli di cicerchie. Le cinetiche di idratazione dei semi, seguiti fino a 

24 ore nel caso delle lenticchie e fino a 72 ore nel caso delle cicerchie, indicano un andamento di tipo 

esponenziale nella maggior parte dei casi, con valori della costante di idratazione compresi tra 1.57 

(lenticchia di Castelluccio) e 4.72 (lenticchia di Colliano). In alcuni ecotipi (Altamura) l’andamento è di 

tipo esponenziale per tutta la durata dell’idratazione, mentre in altri (lenticchia e cicerchia di Colliano) è 

presente una fase iniziale di attivazione, dipendente dalle caratteristiche del tegumento. L’applicazione 

del modello di Peleg fornisce informazioni parziali, mentre il modello sigmoidale non descrive 

adeguatamente gli andamenti osservati. Sono state riscontrate differenze nel profilo qualitativo e 

quantitativo degli acidi fenolici tra gli ecotipi di lenticchie e cicerchie analizzate. L’acido fenolico 

presente in concentrazione più elevata nelle lenticchie è l’acido p-cumarico, seguito dal ferulico, mentre 

l’acido caffeico e il vanillico sono rilevati solo in alcuni ecotipi (lenticchia di Colliano tipica). Si osserva 



che gli ecotipi locali presentano concentrazioni più elevate di acidi fenolici totali e disponibili rispetto alla 

lenticchia comune commerciale. Nel caso delle cicerchie, l’acido fenolico a più alta concentrazione è 

l’acido ferulico. La frazione di acidi fenolici disponibili rappresenta il 40-80% del totale, con valori 

particolarmente elevati negli ecotipi di cicerchie. Si riscontra una concentrazione molto bassa di composti 

liberi in tutti gli ecotipi di leguminose. Sono in corso di svolgimento le analisi di caratterizzazione degli 

acidi fenolici sugli ecotipi di ceci neri. La caratterizzazione della componente proteica delle farine degli 

ecotipi mediante spettroscopia infrarossa a riflettanza diffusa (DRIFT), in collaborazione con il 

Dipartimento di Fisica dell’Università Sapienza, ha indicato differenze nei contributi alle diverse 

frequenze tra tutti i campioni (posizione dei minimi delle derivate seconde). E’ elevato in tutti gli ecotipi 

il contenuto di struttura a foglietto beta. Risultano di differente intensità gli assorbimenti degli aggregati 

intermolecolari e della componente beta intermolecolare e sono differenziate le frequenze di assorbimento 

della struttura ad alfa elica e dei segmenti “turn”. Più omogeneo risulta il minimo di assorbimento 

derivante dalla conformazione random coil e quello della componente beta ad alta frequenza. Si può 

osservare che le proprietà spettroscopiche della componente proteica della lenticchia comune sono 

distinte rispetto a quelle degli altri ecotipi. Caratteristica distintiva delle cicerchie è l’incremento della 

struttura beta intermolecolare e la presenza della conformazione random coil in quantità doppia rispetto 

alle lenticchie. Nel complesso, lo spettro DRIFT degli ecotipi di leguminose esaminate nel presente studio 

mostra proprietà distintive rispetto a quello delle altre leguminose, mentre si evidenziano alcune analogie 

(rapporto /) con lo spettro tipico dei cereali. 

I risultati ottenuti in questa parte del Progetto indicano che le lenticchie e cicerchie tradizionali 

provenienti dal Parco dell’Alta Murgia, dal Parco Nazionale del Cilento/Alta Valle del Sele e coltivate in 

regime di agricoltura biologica o con tecniche tradizionali possiedono proprietà chimico-nutrizionali e 

tecnologiche peculiari. Tali proprietà le differenziano rispetto alla zona di coltivazione, rispetto alle 

varietà commerciali ed ai valori presenti in letteratura per le stesse specie di leguminose. 

Si evidenziano differenze tra gli ecotipi locali di leguminose:  

 nella concentrazione e nella composizione delle frazioni (libera e legata a proteine) di acidi fenolici 

(acido vanillico, caffeico, p-cumarico e ferulico) presenti all’interno del seme; 

 nelle proprietà molecolari della frazione proteica evidenziate mediante l’analisi degli spettri infrarossi.  

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Carbonaro M., Maselli P., Nucara A. (2015) Structural aspects of legume proteins and nutraceutical 

properties. Food Research International, 76:19-30. 

- Carbonaro M., Nardini M., Maselli P., Nucara A. (2015) Chemico-physical and nutritional 

properties of traditional legumes (lentil, Lens culinaris L., and grass pea, Lathyrus sativus L.) from 

organic agriculture: an explorative study. Organic Agriculture, 5:179-187. 

- Carbonaro M., Nardini M., Maselli P., Nucara A. (2012) Marcatori di qualità nutrizionale per la 

valorizzazione di leguminose nazionali tipiche. (Comunicazione orale). IX Convegno Nazionale 

sulla Biodiversità. Valenzano (BA), 5-7 settembre 2012. Abstract Book, p 7.  

- Carbonaro M. (2013) Legume proteins and peptides as compounds in nutraceuticals: a structural 

basis for dietary health effects. (Comunicazione orale). First Legume Society Conference 2013. 

Novi Sad, Serbia, 9-11 maggio 2013. Book of Abstracts, p 308. ISBN 978-86-80417-44-8. 

- Carbonaro M. (2014) Proprietà chimico-fisiche e potenziale nutrizionale di leguminose tradizionali 

da agricoltura biologica. (Comunicazione orale). 2° Congresso Nazionale RIRAB (Rete Italiana per 

la Ricerca in Agricoltura Biologica. Roma, 11-13 giugno 2014. 

- Carbonaro M. (2014) Valorizzazione nutrizionale di ecotipi locali di leguminose ad elevata 

sostenibilità ambientale. (Comunicazione orale). Convegno Educazione alimentare e salute nel 

terzo millennio, XXVI Salone del Sana. BolognaFiere, 6 settembre 2014. 

- Carbonaro M., Nardini M., Casale G., Maselli P., Nucara A. (2015) Strategie per la valorizzazione 

nutrizionale e tecnologica di varietà locali di leguminose dell’Italia meridionale. (Poster). 12° 

Congresso Italiano di Scienza e Tecnologia degli Alimenti. Rho, Milano, 3-4 maggio 2015. 

Chiriotti Ed., p 13-14. 

- Carbonaro M., Maselli P., Casale G., Nucara A. (2015) Modelling rehydration kinetics of legume 

landraces and comparison with the Peleg’s method. Annals of Nutrition and Metabolism, 67 (suppl. 



1), 483-484. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 

2015 

WP 4.4. Prodotti olivicoli  
 

Responsabile Scientifico: Pastore G. 

Partecipanti alla ricerca: Ambra R., Lucchetti S., Forte V. 
U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Obiettivo generale è la caratterizzazione e valorizzazione di oli monovarietali prodotti da cultivar di olivo 

minori selezionati.  

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Il piano di attività è perseguito mediante l’articolazione in differente linee:  

- Per ogni cultivar selezionata, sono stati prodotti oli monovarietali partendo da partite di olive 

raccolte a diversi stadi di maturazione e molite entro le 24 ore dalla raccolta in frantoi con decanter a 

due fasi e a tre fasi (frangitore meccanico e gramola chiusa). Sugli oli prodotti sono stati valutati i 

parametri descritti dalla normativa (acidità, perossidi, indici spettrofotometrici) e composizione acidi 

grassi (Azione 4.4.1) 

- Sui prodotti caratterizzati nell’azione 4.4.1 è stata inoltre valutata qualitativamenete e 

quantitativamente la presenza di tocoferoli, carotenoidi, squalene e composti fenolici. Riguardo i 

composti fenolici, oltre all’analisi dei “polifenoli totali” sono stati analizzati i singoli alcoli fenolici, 

acidi fenolici e secoiridoidi. (Azione 4.4.2) 

- l’autenticità di alcuni cultivar provenienti da differenti aree di produzione,  è stata valutata attraverso 

indagini di tipo molecolare. (Azione 4.4.3) 

 

Nella seconda metà del 2013 sono state selezionate 22 aziende e/o frantoi del nord e del centro Italia 

rispondenti alle caratteristiche richieste (produzione di oli monovarietali certificati, impianti di estrazione in 

ciclo continuo con gramole chiuse e decanter a due o tre fasi). In particolare sono state identificate 4 aziende 

nella zona di Verona, a Mezzane, zona caratteristica della produzione di una cultivar locale peculiare  

(Grignano),  e 18 Aziende  in  Abruzzo,  presenti nelle province di Teramo, L’Aquila, Chieti e Pescara.  Ogni 

singola azienda è stata visitata al fine di verificare e rilevare i dati sulla intera filiera produttiva e, in 

particolare, sulle procedure adottate per la molitura e la produzione degli oli. In rappresentanza degli oli 

prodotti nel meridione, nel 2014 sono state selezionate 6 aziende produttrici di oli siciliani (nelle provincie di 

Agrigento, Trapani, Enna, Ragusa e Messina), i cui oli sono stati campionati nel dicembre 2014 moliti a 24 

ore dalla raccolta.  A partire dal gennaio 2014 state effettuate tutte le analisi previste al protocollo di studio 

sui 50 campioni di oli monovarietali raccolti nell’ultimo trimestre 2013 nel nord e centro Italia e nell’ultimo 

trimestre 2014 nel sud Italia.   

Su ogni campione (6 campioni di varietà Dritta, 6 di Intosso,  6 di Rustica,  5 di Leccino,  4 di Grignano,  3 

di Gentile di Chieti,  2 di Carpinetana,  1 di Monicella,  1 di Gentile dell’Aquila,  1 di I77,  1 di Nebbio,  1 di 

Leccio del Corno,  1 di Toccolana, 1 Peranzana,  1 di Castiglionese, 1 di Posola, 1 di Posolella, 1 di 

Picholine, 1 di Cucco, 1 di Biancolilla, 1 di Cerasuola, 1 di Moresca, 1 di Nocellara del Belice, 1 di Tonda 

Iblea, 1 di Verdello), oltre alle classiche analisi previste dalla normativa vigente per la classificazione della 

qualità degli oli (Acidità, Numero di Perossidi, Indici spettrofotometrici [K232, K270, ΔK]),  sono stati 

analizzati i polifenoli totali, la composizione in acidi grassi, la quantità di squalene, i tocoferoli e i 

carotenoidi. Particolare attenzione è stata data alla composizione della frazione fenolica, importante sia per la 

stabilità dello stesso olio, sia per la positiva azione esercitata sulla salute del consumatore. A tale riguardo, 

per ogni campione, è stato analizzato l’intero profilo qualitativo e quantitativo degli alcoli fenolici (3,4-

DHPEA, p-HPEA), e, in particolare, dei secoiridoidi (3,4-DHPEA-EA, 3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-EA, p-

HPEA-EDA), composti fenolici che sono considerati essere quelli di maggiore interesse sia dal punto di vista 

merceologico, sia dal punto di vista nutrizionale. Per permettere l’analisi dei secoiridoidi, composti per i 

quali non esistono standard in commercio, è stato eseguito uno studio preliminare durante il quale sono state 

separate mediante HPLC preparativa le varie molecole di interesse che sono state successivamente 

identificate mediante spettrometria di massa. Infine, nel corso del 2015, su un ampio sottocampione di oli, 

definito sulle basi dei risultati analitici, è stata eseguita l’analisi organolettica sensoriale mediante un panel 

specificatamente formato per le analisi sensoriali di oli vergini di oliva. 



Le analisi “classiche” previste vigente per la classificazione della qualità degli oli (Acidità, Numero di 

Perossidi, Indici spettrofotometrici [K232, K270, ΔK]) sono state eseguite utilizzando i metodi ufficiali riportati 

nel regolamento EEC no. 2568/91. I polifenoli totali sono stati analizzati secondo il metodo proposto da 

Singleton, colorando l’estratto col reagente Folin Ciocalteu e lettura in UV-Vis. Tocoferoli, squalene, 

carotenoidi e composti fenolici sono stati analizzati in HPLC-DAD dopo estrazione in fase lipofila nei primi 

tre casi e idrofila nel caso dei fenoli. I secoiridoidi [la forma dialdeidica del decarbossimetil acido elenolico 

legata all’idrossitirosolo (3,4-DHPEA-EDA); l'isomero dell’oleuropeina-aglicone (3,4-DHPEA-EA); la 

forma dialdeidica del decarbossimetil acido elenolico legata al tirosolo (p-HPEA-EDA); e il ligstroside-

aglicone (p-HPEA-AE)] sono stati prima separati mediante HPLC, e iniettati in spettrometro di massa per la 

loro identificazione. Gli esteri metilici degli acidi grassi sono stati analizzati in GC utilizzando un FID come 

rivelatore. L’analisi sensoriale è stata eseguita tramite un panel formato da otto componenti specificatamente 

formati per l’analisi organolettica di oli. Le analisi, precedute da pretest durante i quali sono stati definiti 17 

attributi che caratterizzavano gli oli sotto test. I test sono stati eseguiti secondo le linee guida del COI. 

Tutti i campioni di olio campionati sono risultati essere oli extravergini di oliva di elevata qualità e hanno 

soddisfatto i parametri richiesti richiesti per essere inclusi nello studio. 

Nessuna differenza statisticamente significativa è stata riscontrata in funzione della cultivar, della zona di 

produzione, del periodo del raccolto e del tipo di decanter utilizzato per l’acidità libera (0,2±0,01% in acido 

oleico), il numero di perossidi (9.4±2.2 mEq O2/kg), e per gli indici spettrofotometrici (1,8±0,3; 0,13±0,03 e 

-0,002±0,001 per il K232, K270 e ΔK rispettivamente).  

Per quanto riguarda molecole bioattive tutti gli oli contengono quantità elevate di α-tocoferolo (197±45 

mg/kg), β-carotene (3,1±1,3 mg/kg), luteina (3,5±1,1 mg/kg), squalene (668±187 mg/100 g) e composti 

fenolici (325±120 mg/kg).  Le maggiori differenze tra i sottocampioni considerati sono state rilevate riguardo 

i composti fenolici e lo squalene, ma differenze sono state riscontrate anche per l’α-tocoferolo e i carotenoidi  

Le differenze riscontrate in quantità α-tocoferolo nei nostri sottocampioni sono risultate essere legate molto 

di più alle caratteristiche genotipiche di ogni cultivar rispetto alle condizioni ambientali della zona di 

produzione e del tipo di estrazione cui sono stati sottoposti. Per quanto riguarda la presenza di squalene, 

abbiamo riscontrato differenze statisticamente significative tra le cultivar (con dati che vanno da 473±67 

mg/100 g nella cultivar Gentile di Chieti a 826±75 mg/100 g nella cultivar Grignano), e tra le diverse aree 

geografiche, con i valori più bassi riscontrati nel centro Italia (588±153 e 656±154 mg/100 g rispettivamente 

nelle zone costiere e collinari dell’Abruzzo), valore intermedi nel Nord (826±75 mg/100 g) e valori più 

elevati in Sicilia (924±163 mg/100g). Nessuna differenza statisticamente significativa è stata rilevata nelle 

quantità di squalene in funzione del  periodo di raccolta e del tipo di decanter utilizzato per la preparazione di 

olio. Per quanto riguarda i carotenoidi, i nostri dati mostrano che gli oli ottenuti da drupe raccolte nel mese di 

ottobre contengono una quantità leggermente superiore di β-carotene e luteina rispetto a quelli prodotti da 

drupe raccolte nel mese di novembre, con differenze minime che tuttavia non presentano significatività 

statistica.  

La presenza di composti fenolici, indubbiamente i composti più importanti presenti nell’olio extravergine di 

oliva di qualità per garantire una sua maggiore stabilità ossidativa e i più benefici per la salute del 

consumatore, è risultata estremamente variabile tra le diverse cultivar (p<0.01 con valori che oscillano da 

213±82 mg/kg nella cultivar Rustica a 450±110 mg/kg nella cultivar Dritta) e tra le diverse zone di 

produzione (300±143, 373±117, 277±114 e 254±36 mg/kg, nel nord, centro-zona costiera, centro-zona 

collinare, e sud  l'Italia rispettivamente). Tuttavia, le principali variabili che determinano la quantità di fenoli 

negli oli sono risultate essere il tipo di decanter utilizzato durante l'estrazione e la fase di maturazione delle 

olive al momento della raccolta. I nostri dati infatti indicano come l'uso di un decanter a due fasi è in grado 

di preservare 1,5 volte più composti fenolici rispetto a un decanter a 3 fasi (375±118 Vs 246±109 mg/kg 

rispettivamente). Per quanto riguarda il grado di maturazione, negli oli da noi analizzati sono stati rilevate 

quantità di fenoli significativamente più elevate negli oli prodotti da olive raccolte e molite precocemente 

(entro il 30 di Ottobre) rispetto a quelli prodotti da drupe raccolte in novembre e dicembre (356±113 vs 

256±109 mg/kg, rispettivamente). 

Per quanto riguarda i diversi composti fenolici, i secoiridoidi, che rappresentano approssimativamente il 90% 

dei composti fenolici totale dell’olio extravergine di oliva, i derivati del 3,4-DHPEA sono stati i  

maggiormente presenti in tutte le cultivar con valori fluttuanti tra il 57 e il 74% del totale dei derivati 

secoiridoidi. Questo aspetto è estremamente importante sia dal punto di vista merceologico (stabilità 

dell’olio), che da quello nutrizionale e organolettico. E’ infatti riportato che su tutti questi aspetti sono 

maggiormente caratterizzati da proprietà positive le forme complesse legate all’idrossitirosolo piuttosto che 



quelle legate al tirosolo. Nessun effetto riconducibile alla zona di produzione o al livello di maturazione delle 

drupe  è stato riscontrato nel rapporto tra le quantità di secoiridoidi legati a tirosolo e idrossitirosolo. 

Un dato particolarmente interessante, a nostra conoscenza non ancora descritto nella letteratura scientifica, 

riguarda il fatto che il metodo di estrazione sembra poter influenzare il rapporto tra i secoiridoidi derivati da 

3,4-DHPEA e p-HPEA. Infatti, gli oli estratti con decanter a 2 fasi presentano una frazione percentuale di 

secoiridoidi derivati dall’idrossitirosolo rispetto al totale  maggiore rispetto agli oli estratti con decanter a tre 

fasi (64.3±8.3 Vs 53.6±11.9 % rispettivamente). La ANOVA a due vie con le cultivar ed il tipo di decanter 

come variabili indipendenti mostra un modello a due vie significativo (p <0,05), e che le differenze dovute al 

tipo di decanter sono molto vicine all’essere formalmente significative (p = 0,07). E’ chiaro che ulteriori 

indagini sono necessarie per eventualmente confermare o confutare questo dato. 

Per quanto riguarda la composizione in acidi grassi, la percentuale di grassi insaturi rispetto al totale varia 

dal 77,8% (Cultivar Moresca) all’86,4% (cultivar Grignano). Come atteso, il tipo di decanter utilizzato per 

l'estrazione non influenza la composizione in acidi grassi. Una chiara differenza statisticamente significativa 

nella quantità di acidi grassi insaturi è stata trovata rispetto alla zona di coltivazione (p<0,0001) con la 

minima quantità di acidi grassi insaturi (80,1 ± 2,4%) nella zona più calda (in Sicilia), valori intermedi al 

centro (82,7±1,8 e 84,3±1,3% vicino alla costa e in collina rispettivamente) e i valori più alti (85,8±0,7) nella 

zona più fredda (in Veneto). 

Conclusioni 

Gli oli monovarietali prodotti da tutte le cultivar analizzate sono risultati essere di elevatissima qualità 

merceologica, nutrizionale e organolettica. 

Particolarmente soddisfacenti sono risultate le analisi condotte sugli oli siciliani che, pur essendo stati 

prodotti in una annata particolarmente sfavorevole sia quantitativamente che qualitativamente (il 2014), sono 

risultati essere oli di estrema qualità nutrizionale e organolettica. 

La produzione di oli monovarietali di elevata qualità potrebbe e dovrebbe essere la via per il rilancio della 

filiera olivicola italiana, e il mezzo per educare il consumatore all’uso di oli di oliva dotati di peculiari 

caratteristiche salutistiche e organolettiche da contrapporre alle produzioni “di massa” proposte dalla grande 

distribuzione, produzioni che molto spesso soffocano i piccoli e medi produttori che sarebbero invece in 

grado di offrire una produzione di qualità notevolmente più elevata. 

Tuttavia, è estremamente importante puntualizzare che un olio prodotto da olive non può essere “di qualità” 

per il semplice fatto di essere monovarietale. La cultivar dell’olivo semplicemente offre le potenzialità di 

qualità nutrizionale, organolettica e merceologica. Ma per poter trasferire queste ottime potenzialità nel 

prodotto finale, l’olio extravergine di oliva, è assolutamente necessaria una perfetta e corretta gestione tutti 

gli altri fattori ambientali, agronomici e, soprattutto, tecnologici che co-agiscono nella determinazione della 

qualità dell’olio stesso. 

Questo vale particolarmente per modulare le quantità di composti fenolici nell’EVOO. Infatti i nostri dati 

indicano che, mentre l’α-tocoferolo è legato essenzialmente alle caratteristiche genotipiche di ogni cultivar e 

la concentrazione di squalene è collegata alla zona di crescita delle olive, la presenza di composti fenolici, 

oltre a essere strettamente legata alla cultivar di olivo, è fortemente influenzata dal livello di maturazione 

delle olive al momento del raccolto e, ancor di più, dalla scelta del tipo di decanter utilizzato durante i 

processi di molitura delle stesse olive. I nostri dati suggeriscono inoltre che esiste la possibilità, che deve 

però essere confermata, che il tipo di decanter possa anche influenzare il rapporto fra i secoiridoidi derivati 

da 3,4-DHPEA e p-HPEA e le quantità di secoiridoidi totali. 

Sono attualmente in corso le analisi statistiche sui dati delle analisi organolettiche. I risultati preliminari 

tuttavia confermano queste conclusioni anche sotto l’aspetto organolettico. 

 

 

Caratterizzazione genetica di campioni di oli monovarietali abruzzesi e siciliani mediante 

approccio molecolare  

 
Responsabile scientifico: Lucchetti S. 

Partecipanti alla ricerca: Pastore G., Ambra R. Forte V. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Caratterizzazione di alcune varietà tipiche di olivo (Olea europaea) attraverso un approccio molecolare su 

oli monocultivar (azione 4.4.3). 



 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’attività svolta ha riguardato l’identificazione di un protocollo di estrazione in grado ovviare alle 

problematiche legate al tipo di matrice oleosa nella quale il DNA residuo delle olive è presente in quantità 

molto limitata e, spesso, estremamente degradato e frammentato. 

Le prove di estrazione del DNA sono state eseguite utilizzando diversi approcci metodologici e applicati a 

diversi quantitativi di olio. L’integrità e la purezza dei DNA genomici ottenuti sono stati testati mediante 

reazioni di amplificazione utilizzando appositi primer. 

Le prove iniziali di estrazione effettuate con vari kit, usando 200 µl di olio, hanno mostrato che le rese di 

DNA genomico non sono sufficienti per un’amplificazione ottimale dei geni, pertanto si è ritenuto opportuno 

ripetere le estrazioni a partire da volumi maggiori (5ml) e utilizzare ulteriori tecniche estrattive. Sono state 

eseguite anche prove di estrazione del DNA da sedimento, matrice potenzialmente più ricca di DNA in 

quanto contenente una percentuale maggiore di residui cellulari, senza ottenere tuttavia un sostanziale 

aumento della resa. 

Dato che in letteratura scientifica viene riportato che la quantità di DNA presente nell’olio diminuisce con 

l’aumentare del tempo di conservazione, si è provato a ripetere le prove con i diversi kit su un olio spremuto 

di recente (2014), per verificare l’eventuale aumento della resa del DNA. In tali condizioni si è ottenuto un 

netto miglioramento delle reazioni di amplificazione e il kit “Nucleospin Food – Macherey-Nagel” è risultato 

essere il più efficiente. 

Tali risultati confermano che l’estrazione di DNA da olio spremuto non di recente non consente di ricavare 

sufficiente materiale per un’analisi molecolare. Su questa base, nel tentativo di ottenere un maggior 

quantitativo di DNA, si è deciso di unire e concentrare preparazione multiple dello stesso campione o di 

amplificare il DNA genomico ottenuto con il GenomePlex Complete Whole Genome amplification Kit 

(Sigma). Tuttavia le reazioni di amplificazione con i DNA così ottenuti non hanno purtroppo evidenziato un 

miglioramento sostanziale della resa. 

Contemporaneamente, con una sistematica analisi della letteratura e dei database, sono stati selezionati dei 

primer di loci microsatellitari di olivo. L’efficacia di questi primer SSR è stata valutata mediante reazioni di 

amplificazione, e delle 15 coppie di primer selezionate, solo 8 sono risultate essere adatte per le successive 

analisi di caratterizzazione varietale, in quanto sono stati eliminati quei primer che non hanno prodotto 

amplificato o che non hanno mostrato un corretto profilo elettroforetico, in quanto presentavano bande 

aspecifiche e/o extranumerarie. 

Tra questi primer si è scelta la coppia IAS-oli30, che mostrava la migliore efficienza di amplificazione, per 

effettuare delle reazioni di amplificazione sui DNA estratti da oli del 2013 (Leccino e Grignano) e del 2014 

(Cerasuola, Nocellara e Tonda Iblea) che avevano dato i migliori risultati con i primer di controllo. Sono stati 

visualizzati amplificati solo per i tre oli monocultivar del 2014, tuttavia i prodotti di PCR sono stati 

comunque tutti sottoposti a elettroforesi capillare, essendo questa tecnica molto più sensibile. L’analisi dei 

dati è stata effettuata con un software che ha elaborato elettroferogrammi costituiti da singoli picchi che 

corrispondono agli alleli amplificati. Per i tre campioni d’olio del 2014 si è ottenuto un picco che corrisponde 

ad una dimensione allelica di 251 bp (figura 1), ed un piccolo segnale di bassissima intensità, ma con stessa 

dimensione, anche per l’olio di varietà Grignano del 2013, a dimostrazione che una piccola quantità di DNA 

è presente. L’analisi elettroforetica non ha invece prodotto alcun risultato per il Leccino.  

Nel complesso l’approccio molecolare è dunque adeguato, ed attualmente è in corso l’analisi di questi DNA 

anche con altri primer SSR, nel tentativo di trovare SSR con alto potere discriminatorio e quindi in grado di 

caratterizzare gli olii in esame. 

 



Figura 1. Risultato dell’elettroforesi capillare di amplificati ottenuti con il primer SSR IAS-oli30.  

 

Conclusioni 

Nelle analisi del DNA proveniente da matrici complesse come l’olio d’oliva, la difficoltà maggiore è 

rappresentata certamente dall’estrazione. Infatti, poiché a seguito dei trattamenti subiti durante la 

lavorazione, il DNA estratto da olio d’oliva è altamente degradato e presente in quantità limitate, risulta 

essere complessa l’ottimizzazione delle metodiche estrattive. Dalle varie prove effettuate si conferma che 

minore è il tempo che intercorre tra la produzione dell’olio e l’estrazione del DNA, e migliore è l’esito 

dell’estrazione.  

I risultati ottenuti sino ad ora, con l’elettroforesi capillare, indicano che è possibile procedere alla 

caratterizzazione varietale, e confermano che dall’estrazione di oli spremuti di recente si ottiene un maggior 

quantitativo di DNA che risulta più facilmente analizzabile.  

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- A titolo divulgativo, i risultati sono stati presentati 3 seminari organizzati dalla Regione Abruzzo cui 

hanno partecipato numerosi operatori della filiera nonché semplici cittadini interessati alle 

problematiche legate la produzione e il consumo di olio extravergine di oliva di qualità. Il primo 

seminario si è tenuto il 4/6/2014 a Prezza (AQ) dove nella Sala Comunale si sono riuniti tutti gli 

operatori della filiera delle aree dell’aquilano.Il 6/6/2014 nella Sala comunale di San Vincenzo Valle 

Roveto (AQ), si è vista la partecipazione di olivicoltori e frantoiani e semplici cittadini delle zone 

interne abruzzesi e, infine, il 2/12/2014 si è tenuto un seminario in una sala affittata dal comune a 

Guardiagrele (CH) cui hanno partecipato cittadini e operatori della filiera della zona costiera 

abruzzese. I seminari sono risultati particolarmente interessanti in quanto hanno permesso discussioni 

chiare e aperte riguardo le problematiche legate alla filera olivoleica con il fine ultimo di ottimizzare 

l’intera filiera e incrementarne la produttività sia dal punto di vista quantitativo che qualitativo. Infine, 

il giorno 17/06/2015, le problematiche legate alla produzione di olio di qualità in Abruzzo sono state 

inoltre presentate a Cepagatti, nella sede dell’ex ARSSA, nel corso del Focus Group organizzato dai 

colleghi del CREA ex INEA al fine di porre in evidenza i principali problemi della filiera olivoleica 

abruzzese. Anche in questo caso, il Focus Group è risultato particolarmente interessante e utile per 

trovare risposte e soluzioni alle principali problematiche legate alla produzione di oli da olive di 

qualità. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 

2015. 

- Ambra, R., Natella, F., Lucchetti, S. Forte. V., Pastore, G. Effect of cultivar, geographical and 

technological factor on the composition of extra-virgin olive oil produced from twenty-five Italian 

olive cultivars.  (submitted to Food Chemistry). 

 

 



WP 4.5. Valutazione del potenziale di tolleranza agli stress dei genotipi e relazione alla 

qualità nutrizionale 

Responsabile scientifico: Morelli G. 

Partecipanti alla ricerca: Possenti M., D’Orso F., Penalosa A. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

L’obiettivo principale è verificare se ci possa essere una correlazione tra la tolleranza allo stress abiotico 

di genotipi di orzo e la qualità nutrizionale.  

Gli obiettivi specifici sono: 

 standardizzazione e modificazione di condizioni di crescita attraverso cui alterare il metabolismo 

secondario di piante edibili (orzo) al fine di ottenere germogli e loro succhi vegetali arricchiti in 

molecole bioattive e micronutrienti con particolari caratteristiche positive sul benessere del 

consumatore; 

 caratterizzazione dei succhi ottenuti per le molecole bioattive di maggiore interesse nutrizionale; 

 valutazione dell’attività biologica in vitro dei succhi; 

 individuazione di cultivar di orzo tolleranti al sale (cloruro di sodio) e caratterizzazione dei loro 

succhi al fine di valutare se le caratteristiche genomiche che conferiscono tolleranza/resistenza al 

sale coincidono o meno con caratteristiche metaboliche interessanti dal punto di vista nutrizionale. 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Sono stati condotti esperimenti di crescita di cultivar di orzo in germinatoi in condizioni controllate di 

luce, temperatura e fotoperiodo al fine di definire la tempistica di germinazione e sviluppo delle plantule. 

In seguito al trattamento con NaCl è stato stabilito il grado di tolleranzadi 4 cultivar di orzo. Inoltre, si è 

proceduto con l’analisi degli effetti di stress osmotico in seguito all’applicazione di saccarosio. Sono stati 

condotti due esperimenti indipendenti di crescita in presenza di zucchero. La presenza di saccarosio ha 

indubbiamente determinato un deficit nello sviluppo delle plantule, come già osservato in altre specie, che 

difatti rispetto alle piante di controllo cresciute in assenza di zucchero, sono rallentate nello sviluppo e 

presentano una clorosi della parte aerea. Non sono state invece osservati arricchimenti in sostanze 

colorate come, ad esempio, antocianine. Sono stati analizzati i profili dei succitati metaboliti nei succhi 

ottenuti da piante di orzo cresciute in presenza di saccarosio, nonché delle piante cresciute in condizione 

di stress salino (da NaCl) o osmotico (da Mannitolo). 

Infine, è in corso di svolgimento l’analisi di genomica comparata su monocotiledoni e dicotiledoni della 

famiglia genica RR-TZF identificata in Arabidopsis e l’identificazione dei geni della famiglia coinvolti 

nel controllo della germinazione in risposta al sale. Con l’isolamento di due cultivar di orzo tolleranti al 

sale si è in grado ora di poter verificare se le caratteristiche genetiche che conferiscono la capacità di 

tolleranza allo stress salino siano accoppiate o meno con un’alterazione del metabolismo secondario che 

potrebbe conferire alla pianta caratteristiche nutrizionali funzionali per il benessere del consumatore. Le 

crescite di orzo in presenza di saccarosio, al momento, non hanno dato delle informazioni utili sul 

possibile accumulo di antociani; ciò non toglie che le piante di orzo cresciute in queste condizioni 

colturali possano essere caratterizzate da un’alterazione della composizione e concentrazione di 

metaboliti secondari interessanti, da analizzare attraverso l’effetto dei succhi su cellule coltivate in vitro. 

Le analisi spettrofotometriche dei profili metabolici totali riportati sopra e di quelli di molecole specifiche 

come antocianine, flavonoli, flavonoidi, fenoli e proantocianidine (qui non riportate) di piante di orzo 

cresciute in condizioni stress osmotico o salino, non hanno presentato un’alterazione significativa del 

profilo metabolico generale e della sintesi di queste specifiche molecole. Il fattore limitante, che potrebbe 

stare inficiando il tentativo di alterare il metabolismo secondario, potrebbe essere la qualità della luce e la 

sua intensità. A tal fine si stanno disegnando esperimenti mirati ad alterare la crescita, lo sviluppo ed il 

metabolismo di piante di orzo utilizzando qualità di luce diverse con diversa PAR. 

In collaborazione con il Dr. Cattivelli (CREA-GPG) e la Dr.ssa Mastrangelo (CREA-CER) si sono 

descritte in modo dettagliato le caratteristiche strutturali del dominio RR-TZF in relazione all’evoluzione 

della famiglia genica RR-TZF. La grande conservazione sia a livello di sequenza che di caratteristiche 

strutturali presenti tra specie filogeneticamente molto distanti, insieme ai profili di espressione dei geni 

RR-TZF in risposta allo stress salino in Arabidopsis, grano duro e Physcomitrella permettono di ipotizzare 

che questi geni sono comparsi molto precocemente durante l’evoluzione delle piante come regolatori 

chiave nelle risposte agli stress abiotici. 



 

Indicatori di verifica  

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2013. 

- D’Orso F., De Leonardis A.M., Salvi S., Gadaleta A., Ruberti I., Cattivelli L., Morelli G., 

Mastrangelo A.M. (2015) Conservation of AtTZF1, AtTZF2, and AtTZF3 homolog gene regulation 

by salt stress in evolutionarily distant plant species. Front. Plant Sci., 6 : 394. 

 



WP 5. Studio dei prodotti di origine animale e loro derivati in un’area sostenibile 
 

WP 5.1 Caratterizzazione dei prodotti lattiero caseari 

 
Responsabile scientifico: Manzi P. 

Partecipanti alla ricerca: Di Costanzo M.G., Mattera M., Nicoli S., Durazzo A., Ritota M. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

Gli obiettivi principali riguardano lo studio e la valorizzazione di prodotti lattiero-caseari selezionati in 

Aree Parco del Nord, Centro e Sud Italia.  

Gli obiettivi specifici sono:  

-  Caratterizzazione chimica dei formaggi a produzione locale (azione 5.1.1) 

-  Individuazione e caratterizzazione di alcuni componenti minori con particolare riferimento a 

molecole con attività biologica e/o fisiologica specifica (azione 5.1.1) 

-  Applicazione di parametri indicatori e/o descrittori di qualità di prodotto e di processo; (azione 

5.1.1) 

- Valorizzazione in termini di qualità nutrizionale e funzionale dei formaggi studiati (azione 5.1.2). 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Nel corso del Progetto TERRAVITA sono stati acquistati diverse tipologie di campioni lattiero-caseari 

provenienti dalle Aree Parco delle regioni del Nord, Centro e Sud Italia. Il dettaglio dei formaggi è 

riportato nelle Tabelle 1, 2, 3 e 4. Dopo l’acquisto, i formaggi, privati della crosta e di tutte le parti non 

edibili, sono stati opportunamente suddivisi in aliquote, macinati o omogeneizzati. Tutte le analisi sono 

effettuate in triplo per ogni campione e i metodi impiegati sono, dove possibile, standardizzati utilizzando 

un campione certificato a base di polvere di latte (NIST Standard Reference Material n°1846): 

Composizione di base: effettuata secondo metodi ufficiali (AOAC  1995). 

Determinazione dei sali minerali: a partire dall’incenerimento dei campioni, è stato utilizzato un metodo 

di spettrofotometria nel visibile per il fosforo e di Assorbimento Atomico per calcio e magnesio, applicato 

anche per sodio e potassio (AOAC, 2002). 

Determinazione degli acidi grassi: è stata effettuata mediante estrazione della frazione lipidica e 

successiva determinazione degli esteri metilici degli acidi grassi utilizzando come reattivo metilante 

BCl3: 1µl di campione è stato iniettato in un gas-cromatografo (colonna SP 2380-30m). Iniettore a 240°C 

con rapporto di splittaggio 15:1, FID a 260°C. Condizioni operative del forno: 60°C per 5 min, 180°C a 

5°C min 240°C a 3°C/min 

Frazione insaponificabile: è stato applicato un metodo cromatografico in fase normale (Panfili et al., 

1994) con fase mobile di 2-propanolo 1% in n-esano a 1,5 ml/min secondo un gradiente di eluizione. Il 

colesterolo e il beta carotene sono stati determinati spettrofotometricamente (208nm e 450nm 

rispettivamente), mentre l’alfa tocoferolo (ex. 280nm, em. 325nm) e i retinoli (ex 325nm, em 475) sono 

stati determinati spettrofluorimetricamente. 

Determinazione dell'attività antiradicalica: è stata valutata sugli estratti vitaminici disciolti in 2-

propanolo 1% in n-esano sopra menzionati, attraverso il saggio DPPH a partire dalle metodiche di Brand-

Williams et al. (1995) con opportune modifiche. 

Grado di Protezione Antiossidante (GPA): è calcolato (Pizzoferrato et al., 2007) come rapporto molare 

tra le molecole antiossidanti (alfa tocoferolo e beta carotene) e un bersaglio della reazione ossidativa 

(colesterolo). 

Grado di isomerizzazione del retinolo (GIR): è calcolato come rapporto percentuale tra il contenuto di 13 

cis retinolo, l’isomero cis che si forma in quantità maggiore, e di trans retinolo (Panfili et al., 1998).   

Colore: la determinazione delle coordinate di colore CIELab L*, a*, b* è stata effettuata mediante un 

colorimetro Tristimulus Minolta, usando come illuminante standard D65, con un angolo di 0° e 8 mm di 

diametro; 

Spettri FTIR-ATR con cristallo in Diamante operante nell’intervallo di 600-4000 cm-1, con risoluzione 4 

cm-1, raccogliendo per ogni campione lo spettro medio di 5 ripetizioni da 32 scansioni, corretti per la CO2 

atmosferica. 

I prodotti lattiero caseari del Nord Italia sono stati scelti tra varie tipologie e in particolare i formaggi 

studiati dal punto di vista chimico-nutrizionale e funzionale, rappresentano prodotti tipici della Val 

Trompia, Val Sabbia e Val Camonica. Sono stati scelti perché ciascun formaggio è prodotto sia con latte 



“Invernale” ovvero con latte di animali allevati in stalla nei mesi invernali, sia con latte di animali 

mantenuti in “Alpeggio". L'alpeggio (termine cui fa riferimento la gestione di una o più malghe) è, infatti, 

un’attività agro-zootecnica che si svolge tipicamente nel Nord Italia, in montagna proprio durante i mesi 

estivi, tra un'altitudine minima di 600 m s.l.m. e una massima di 2500-2700 m. Nel periodo estivo viene 

utilizzato il latte che proviene da più malghe della zona, dove per "malga" si intende l'insieme di pascoli, 

boschi e fabbricati, in cui si svolge l'attività agricola montana. Il periodo di alpeggio inizia con la 

monticazione, cioè la salita sulle Alpi, che avviene tra la fine di maggio e la metà di giugno e termina con 

la demonticazione, cioè la ridiscesa in pianura che avviene a fine settembre.  È stato avviato uno studio 

sulla caratterizzazione dei composti dello zafferano presenti nei due formaggi del Nord Italia: Nostrano 

Valtrompia e formaggio Bagòss. Questa spezia è nota per la presenza di diversi composti biologicamente 

attivi, i quali fanno sì che lo zafferano sia un valido alleato nella cura e prevenzione di diverse patologie. 

L’aggiunta di zafferano a prodotti della tradizione lattiero-casearia è una pratica generalmente usata per 

conferire maggiore colore e un aroma particolare, tuttavia, è possibile che i principali metaboliti bioattivi 

presenti nello zafferano subiscano modifiche e/o degradazioni ad opera dei processi caseari e di 

conseguenza il trasferimento ai prodotti finiti può avvenire solo in minima parte. 

Nel Centro Italia sono stati studiati alcuni prodotti caseari della tradizione agroalimentare abruzzese. In 

particolare è stata approfondita la qualità chimico-nutrizionale, a partire dall’analisi del latte vaccino 

d’origine, della Giuncata, un formaggio fresco a pasta molle ottenuto da latte intero, caglio di vitello e 

sale, prodotto nell'area geografica del Parco Nazionale d’Abruzzo. Inoltre sono stati esaminati diversi 

campioni di Pecorino d’Abruzzo, provenienti da differenti aziende poste nei principali parchi della 

regione: la tecnologia di produzione di questo formaggio è simile, tuttavia le tradizioni legate alle aziende 

possono rendere questi prodotti anche molto diversi tra di loro. Il Pecorino d'Abruzzo, infatti, è un 

formaggio a pasta dura o semidura, ed è un esempio di prodotto locale legato alla tradizione 

dell'allevamento delle pecore tipico di questa regione. Questo formaggio è prodotto con una tecnica 

casearia tradizionale in aziende agricole situate in zone di montagna caratterizzate dalla presenza di erbe 

selvatiche e fiori.  

Infine nel Sud Italia è stato scelto come prodotto tipico rappresentativo dei Parchi Regionali, la Provola 

delle Madonie, formaggio (Prodotto Agroalimentare Tradizionale) a pasta filata di piccole dimensioni 

caratterizzato da una forma arrotondata e una testa piccola. Questo formaggio, prodotto nel Parco 

Regionale delle Madonie in Sicilia, è ottenuto ancora oggi dai casari locali con le antiche tecniche di 

lavorazione in cui il latte crudo intero vaccino è caseificato con caglio a pasta d’agnello e microflora 

naturale. La sua stagionatura può essere superiore ad un anno. I campioni sono stati analizzati o sono 

attualmente in corso di studio e i risultati finora ottenuti sono stati oggetto di diverse pubblicazioni e/o 

partecipazione a convegni; altri risultati relativi ai campioni ancora in esame saranno oggetto delle 

prossime relazioni del Progetto. 

 

 

 
Tabella 1. Formaggi del Nord Italia acquistati nel corso del progetto Terravita 

 

Prodotto CODICE Caratteristiche Campionamento  

    

Formagella di Collio COL - INV  Da latte vaccino intero/ parz.sc Stalla Fine 2013 

Formagella di Collio Stagionata  COL - AL Da latte vaccino parz.sc Pascolo Fine 2013 

Formagella di Collio  2 COL-INV Da latte vaccino intero/ parz.sc Stalla Fine 2014 

Formagella di Collio Stagionata  2 COL -AL Da latte vaccino parz.sc Pascolo Fine 2014 

 

 

 

 

Bagòss  BAG -INV Da latte vaccino + Zafferano Stalla Fine 2013 

Bagòss  BAG-AL Da latte vaccino + Zafferano Pascolo Fine 2013 

Bagòss  2 BAG -INV Da latte vaccino + Zafferano Stalla Fine 2014 

Bagòss  2 BAG - AL (A) Da latte vaccino + Zafferano Pascolo Fine 2014 

Bagòss  2 BAG - AL (B) Da latte vaccino + Zafferano Pascolo Fine 2014 

    

Nostrano Valtrompia  VAL - INV Da latte vaccino + Zafferano Stalla Fine 2013 

Nostrano Valtrompia  VAL - AL Da latte vaccino + Zafferano Pascolo Fine 2013 

Nostrano Valtrompia   2 VAL - INV Da latte vaccino + Zafferano Stalla Fine 2014 

Nostrano Valtrompia  2 VAL - AL Da latte vaccino + Zafferano Pascolo Fine 2014 

 



Tabella 2. Formaggi del Centro Italia acquistati nel corso del progetto Terravita 

 

Prodotto CODICE Caratteristiche Stagionatura 

    

Latte vaccino usato per produrre G_A Latte G_A   

Giuncata G_A Latte vaccino pastorizzato; sale; caglio fresca 

Caciotta  CC_A latte vaccino + caglio 20gg 

 
Tabella 3. Formaggi del Centro Italia (Pecorino d'Abruzzo) acquistati nel corso del progetto Terravita 

 
Prodotto CODICE Caratteristiche Stagionatura 

    

Azienda 1 Biologica    

Pecorino - Primo Sale  PECBIO-PS 08/14  latte ovino biologico  fresco 

Pecorino  PBIO-30/13 latte ovino biologico  7 mesi e 1/2 

Pecorino  PBIO-50/13  latte ovino biologico,   3 mesi  

    

Azienda 2 

   Pecorino Primo Sale  PEC_P1 formaggio di pecora fresco 

Pecorino Stracchinato PEC_P2 formaggio di pecora 12gg 

Pecorino Classico PEC_P3 formaggio di pecora 17gg 

    

Azienda 3 

   Pecorino Primo Sale  PECT-PS latte di pecora pastorizzato fresco 

Pecorino  PECT-2M latte di pecora pastorizzato 2 mesi 

Pecorino  PECT-6M latte di pecora pastorizzato 6 mesi 

Pecorino  PECT-18M latte di pecora pastorizzato 18 mesi  

    

Azienda 4 

   Pecorino Stagionato  PEC 3 latte di pecora pastorizzato ~ 1,5 mesi 

Giuncata G_C latte di pecora pastorizzato fresco 

 

Tabella 4. Formaggi del Sud Italia acquistati nel corso del progetto Terravita 

 

Prodotto CODICE Caratteristiche 

Provola Madonie Fresca P1 Fresca (15gg) 

Provola Madonie Affumicata P2 Affumicata (15gg) 

Provola Madonie Semi-Stagionata P3 Stagionatura 4 mesi 

Provola Madonie Stagionata P4 Stagionatura 14 mesi 

Provola Madonie Fresca PA Fresca (15gg) 

Provola Madonie Affumicata PB Affumicata (15gg) 

Provola Madonie Stagionata PC Stagionatura 16 mesi 

Provola Madonie Semi-Stagionata PE Stagionatura 4/5 mesi   

 
 
 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Mattera M., Di Costanzo M.G., Manzi P. (2014) Pecorino d'Abruzzo: about some chemical and 

physical characteristics of ripening. (Poster PO 67). X National Congress of Food Chemistry. 

Florence, 6-10 luglio 2014.  

- Mattera M., Di Costanzo M.G., Nicoli S., Manzi P. (2014) Provola delle Madonie: effect of 

ripening on chemical and nutritional quality.  (Poster PO 68). X National Congress of Food 

Chemistry. Florence, 6-10 luglio 2014.  

- Manzi P., Mattera M., Di Costanzo M.G., Nicoli S. (2014) La provola delle Madonie: un 

formaggio della tradizione italiana. Caratterizzazione e valutazione chimico-nutrizionale. (Poster). 



Atti del 11° Congresso Italiano di Scienza e Tecnologia degli Alimenti (11° Ciseta). 2014. A cura 

di S Porretta Chiriotti Editori srl. Pinerolo (TO). Volume XI p 348-352. 

- Manzi P., Mattera M., Di Costanzo M.G., Nicoli S. (2014) Provola delle Madonie: un formaggio 

della tradizione italiana. Parametri spettroscopici e chimici per la valutazione di prodotto. Atti del 

11° Congresso Italiano di Scienza e Tecnologia degli Alimenti (11° Ciseta). 2014. A cura di S 

Porretta. Chiriotti Editori srl.  Pinerolo (TO). Volume XI p 353-358. 

- Mattera M., Di Costanzo M.G., Nicoli S., Manzi P. (2014) Giuncata abruzzese: valutazione 

chimico nutrizionale di un prodotto della tradizione. Atti del 11° Congresso Italiano di Scienza e 

Tecnologia degli Alimenti (11° Ciseta). 2014. A cura di S Porretta Chiriotti Editori srl. Pinerolo 

(TO). Volume XI p 359-365. 

- Mattera M., Nicoli S., Durazzo A., Manzi P. (2015) Descrizione mediante parametri fisici, acidi 

grassi e frazione insaponificabile del formaggio Bagòss d'alpeggio e invernale. 12° Congresso 

Italiano di Scienza e Tecnologia degli Alimenti. (12° Ciseta). Rho (MI), 3-4/05/2015. Chiriotti 

Ed., p 9-10. Poster con presentazione orale, 

- Mattera M., Di Costanzo MG., Nicoli S., Durazzo A., Manzi P. (2015) Qualità nutrizionale del 

Bagòss: studio sul formaggio di tipo invernale e d'alpeggio. 12° Congresso Italiano di Scienza e 

Tecnologia degli Alimenti. (12° Ciseta).  Rho (MI) 3-4/05/2015. Chiriotti Ed., p 10. Poster con 

presentazione orale. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 

2015. 



WP 5.2. Alimenti e alimentazione come mezzi di tipicità della filiera zootecnica 
 

Responsabile scientifico: Formigoni A.,  

Partecipanti alla ricerca: Serraino A., Grilli E., Giacometti F., Fustini M.,  

Bonfante E., Mammi L., Canestrari G., Palmonari A. 

Dipartimento di Scienze Mediche Veterinarie, Università di Bologna (in convenzione) 

 

Obiettivi 

Gli obiettivi specifici sono: a) valutare l’effetto di diete a diverso rapporto foraggio concentrati sulla 

presenza di microflora pro o anticasearia in stalla; b) mettere a punto sistemi avanzati di valutazione 

nutrizionale dei foraggi per migliorarne l’utilizzo; c) definizione di procedure di produzione e 

caratterizzazione della salubrità dei foraggi con particolare riferimento alla presenza di fattori anticaseari 

(clostridi, nitrati, ecc.) e studio dell’evoluzione delle popolazioni lattiche “native” e di quelle indesiderate, 

mediante l’utilizzo delle strutture sperimentali della Alma Mater Studiorum, nelle diverse fasi di 

caseificazione al fine di identificare i fattori critici che devono essere controllati nel processo produttivo 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’attività è stata svolta nel periodo considerato su diverse linee di ricerca: 

1. Studio delle relazioni esistenti fra dieta e habitat microbiologico ruminale e intestinale di bovine 

con l’uso di razioni caratterizzate dall’uso di diverse quantità di foraggi affienati. 

2. Studio della relazione esistente fra diete ad diversi contenuti di fermentescibilità e sviluppo di 

clostridi anticaseari, habitat ruminale e popolazioni mesofile nel latte. 

3. Caratterizzazione della flora microbica intestinale e sua influenza sulla presenza di microrganismi 

patogeni nel latte.  

4. Fonti di contaminazione del latte da Arcobacter spp. nella produzione primaria. 

5. Fonti di contaminazione dei prodotti caseari da Arcobacter spp. nella produzione industriale.  

6. Evoluzione nel corso delle trasformazioni artigianali e industriali delle popolazioni microbiche 

patogene. 

7. Isolamento di batteri lattici, caratterizzazione e valutazione dell’attitudine casearia. 

I risultati ottenuti sono dettagliati nella relazione in estenso; nel loro complesso i risultati ottenuti hanno 

portato ad un approfondimento significativo delle conoscenze delle relazioni tra alimentazione degli 

animali ed ecologia microbica intestinale e ambientale; lo studio ha inoltre approfondito la relazione tra 

alimentazione, proprietà qualitative del latte e attitudine casearia. 

Le ricerche hanno inoltre determinato un approfondimento significativo dell’ecologia dei microrganismi 

indesiderati e filocaseari che si isolano dal latte comprendendo sia studi di circolazione a livello di 

allevamento sia l’evoluzione delle popolazioni microbiche durante le trasformazioni in prodotti artigianali 

tipici in comparazione con prodotti industriali. 

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Giacometti F.,  Serraino A., Pasquali F., De Cesare A., Bonerba E., Rosmini R. (2014) Behaviour 

of Arcobacter butzleri and Arcobacter cryaerophilus in ultra-high temperature, pasteurized and raw 

cow’s milk under different temperature conditions. Foodborne Pathogens and Disease, 11 (1): 15-

20.  

- Scarano C., Giacometti F., Manfreda G., Lucchi A., Pes E., Spanu C., De Santis E.P.L., Serraino A. 

(2014) Arcobacter butzleri in sheep ricotta cheese at retail and related sources of contamination at 

the industrial dairy plant. Applied and Environmental Microbiology, 80 (22): 7036-7041. 

- Merialdi G., Bardasi L., Stancampiano L., Taddei R., Delogu M., Di Francesco A., Guarniero I., 

Grilli E., Fustini M., Bonfante E., Giacometti F., Serraino A. (2014) Temporal variation of faecal 

shedding of Escherichia coli O157:H7 in a dairy herd producing raw milk for direct human 

consumption. Italian Journal of Food Safety, 3: 181-184. 

- Merialdi G., Giacometti F., Bardasi L., Stancampiano L., Taddei R., Serratore P., Serraino A. 

(2015) Fecal shedding of thermophilic Campylobacter in a dairy herd producing raw milk for direct 

human consumption. Journal of Food Protection, 78 (3) : 579–584. 

- Ferraretto L. F., Fonseca A. C., Sniffen C. J., Formigoni A., Shaver R. D. , (2015) Effect of corn 



silage hybrids differing in starch and NDF digestibility on lactation performance and total tract 

nutrient digestibility by dairy cows. Journal of Dairy Science, 98: 1-11. 

- Palmonari A., Fustini M., Canestrari G., Grilli E., Formigoni A. (2014) Influence of maturity on 

Alfalfa hay nutritional fractions and indigestible fiber. Journal of Dairy Science, 97: 7729–7734. 

- Formigoni A., Nocetti M. (2014) Linee guida per esaltare l’uso di foraggi nell’alimentazione delle 

bovine che producono latte per il Parmigiano Reggiano. Guida tecnica del Consorzio del 

Formaggio Parmigiano-Reggiano. 

- Rubio-Arcos S., Serraino A., Giacometti F., Salas-Masso N., Roxana Beaz-Hidalgo R., Figueras 

M.J. (2014) Primer aislamiento de Arcobacter suis a partir de leche cruda de bufala en una planta 

de productos lacteos artesanales. XV Reunión de Taxonomía, Filogenia y Diversidad Microbiana. 

Alcalá de Henares (Madrid), 3-5 luglio 2014. P 50-51. 

- Serraino A., Giacometti F. (2014) Presenza di Arcobacter spp. nella filiera lattiero casearia: in 

pericolo emergente e significativo. Atti del 7° Convegno Nazionale ARNA. Qualità degli alimenti 

e salute. Cagliari, 2-4 ottobre 2014. 

- Ferraretto L. F., Fonseca A. C., Sniffen C. J., Formigoni A., Shaver R. D. (2014) Effect of corn 

silage hybrids differing in starch and NDF digestibility on lactation performance and total tract 

nutrient digestibility by dairy cows. ADSA ASAS Meeting Proceedings. 2014. 

- Fustini M., Palmonari A., Durand H., Grilli E., Formigoni A. (2014) Effect of Levucell™SC on 

productive performances of high producing dairy cows in summer months. Abstract number 19289 

- EAAP Annual Meeting. Copenhagen, Denmark, 2014. 

- Cotanch K. W., Grant R. J., Van Amburgh M. E., Zontini A., Fustini M., Palmonari A., Formigoni 

A. (2014) Application of uNDF in ration modeling and formulation. Cornell Nutrition Conference. 

Syracuse, 21 ottobre 2014. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 

2015. 

 

 

 

 



WP 6. Biodiversità, dieta mediterranea e salute del consumatore   
 
Responsabile scientifico: Polito A. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivo 

Obiettivo di tale WP è quello di valutare l’impatto del consumo abituale dei prodotti locali sullo stato di 

nutrizione di gruppi di popolazione residenti in aree rurali sostenibili a confronto con una alimentazione 

“globalizzata”. 

L’attività è articolata in tre linee di attività tra loro strettamente intercorrelate: 

 La prima linee di attività è relativa ad un’indagine conoscitiva per individuare tipologia, 

produzione e commercializzazione di specifici prodotti locali (piccoli negozi, medi e grandi super 

market, mercati rionali) per verificare i punti deboli e i punti forti del sistema (azione 6.1) 

 La seconda linea riguarda la valutazione dei consumi alimentari, stile di vita e stato di nutrizione in 

piccoli gruppi di popolazione campione in aree urbane e rurali delle zone prescelte al fine di 

verificare se e in che misura la globalizzazione agricola abbia cambiato gli stili alimentari ed 

abbassato la qualità dell’alimentazione nelle aree prescelte (azione 6.2) 

 Infine saranno testati su modelli animali gli effetti di diete definite sulla base delle usanze 

alimentari dalle popolazioni che vivono nell’interno dell’area selezionate (azione 6.3) 

 

Azione 6.1. Tipologie, produzioni e canali di commercializzazione di specifici prodotti locali 

 
Responsabile scientifico: Monteleone A.  

Responsabile dell’attività: Verrascina M. 

Partecipanti alla ricerca: Cristiano S., Tarangioli S., Zanetti B., Borsotto P., Tomassini S., Giampaolo 

A. 

CREA ex INEA Istituto Nazionale di Economia Agraria (in convenzione fino a dicembre 2014) 

 

Obiettivo specifico 

Ricostruire tipologie, produzioni e canali di commercializzazione di specifici prodotti locali  

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

L’analisi prevede l’utilizzo di metodologie differenziate che vanno dall’indagine statistica all’analisi 

documentale; si prevede inoltre una indagine di campo che, oltre alla partecipazione di attori privilegiati a 

focus group e interviste collettive, prevede la somministrazione di questionari ad un campione di 

popolazione.  

Di intesa con i responsabili del Progetto CREA-NUT sono stati definiti i criteri per l’individuazione delle 

aree di indagine, ricadenti all’interno di Aree protette nazionali. In particolare sono stati definiti i seguenti 

criteri: 

- Deve trattarsi di area parco (a regime di tutela) o comunque aree ad esse assimilabili con 

particolare sensibilità ambientale (aree ad alto valore naturale); 

- Nelle aree deve essere accertata la presenza di cultivar o razze autoctone definite tra quelle già 

contemplate dalle esigenze del progetto di ricerca e caratterizzanti le diete delle popolazioni locali; 

- Le aree devono essere a forte caratterizzazione rurale, a tal fine contemplate tra quelle identificate 

come “C” e “D” nella zonizzazione proposta all’interno del Piano Strategico Nazionale, documento 

guida per l’attuazione della politica di sviluppo rurale. In particolare si tratta delle aree C “Aree 

Rurali Intermedie” che comprendono le Aree prevalentemente e significativamente rurali di collina 

(Nord e Centro), e le Aree significativamente rurali di montagna (Nord e Centro); e delle aree rurali 

D “a problemi complessivi di sviluppo” che comprendono le Aree prevalentemente rurali di collina 

e di montagna, e le Aree significativamente rurali di montagna (Mezzogiorno).  

- Le aree devono essere facilmente circoscrivibili e presentare una spiccata omogeneità dal punto di 

vista socioeconomico, culturale, orografico. 

La scelta delle aree è, quindi, avvenuta incrociando dati statistici territoriali e caratteristiche socio-

economiche delle aree rurali italiane al fine di circoscrivere l’analisi a territori a forte ruralità e 

sostenibilità ambientale, con una marcata presenza di relative produzioni caratterizzanti le diete delle 

popolazioni locali. Al termine dell’analisi dei dati (Istat - Censimento popolazione 2011 e Istat - 



Censimento Agricoltura 2010) è stata scelta l’area del Parco Nazionale della Maiella (Abruzzo). 

Nell’ambito dell’area sono stati analizzati dati statistici comunali inerenti la popolazione (attiva, per classi 

di età, per sesso), l’altimetria (pianura, collina, montagna), la distanza dai capoluoghi e dai centri 

dell’area a più alta densità di servizi e commerci. Ciò al fine di individuare i territori più periferici e 

potenzialmente meno “contaminati” da abitudini alimentari standardizzate e dipendenti dalla grande 

distribuzione organizzata (GdO), dove più alta è la probabilità di consumare prodotti di strettissima 

provenienza locale. Sulla base dei dati sono stati selezionati circa 8 comuni all’interno del Parco citato 

(sul quale procedere all’indagine sulla dieta alimentare). Da questa selezione si è proceduto ad una 

ulteriore campionatura che ha ridotto l’area di analisi alle zone più remote che coincidono con 5 comuni 

situati in aree montane, tutti nella provincia di Chieti (Gamberale, Pennapiedimonte, Pizzoferrato, Taranta 

Peligna, Montenerodomo). 

Sulla base di questa campionatura è stata organizzata in collaborazione con il CREA-NUT una giornata 

informativa alla quale sono stati invitati i Sindaci dei Comuni interessati. Per questa attività è stato 

necessario il supporto della sede territoriale del CREA ex INEA che ci ha fornito i contatti necessari 

all’organizzazione della giornata. L’incontro è stato organizzato presso la sede del GAL Maiella Verde, a 

Casoli (CH), sede facilmente raggiungibile dai singoli Comuni. Nell’ambito della riunione sono state 

illustrate le azioni necessarie all’analisi dell’agricoltura, delle produzioni dell’area (al fine di individuare 

le varietà potenzialmente consumate a livello locale) e delle tradizioni produttive locali, il sistema di 

distribuzione e le consuetudini alimentari della popolazione che vive nei rispettivi comuni.  

Parallelamente è stata avviata la mappatura dell’agricoltura nell’area e delle tradizioni produttive locali e 

si procederà alla ricostruzione delle dinamiche produttive e di collocazione sul mercato dei beni prodotti, 

con un focus sul mantenimento e/o la perdita delle biodiversità locali. 

Il primo risultato dell’attività condotta è l’individuazione dell’area di riferimento e all’interno di questa di 

una sub-area su cui concentrare gli approfondimenti sui consumi e sulla dieta alimentare. L’attività, come 

ovvio, è in itinere e a breve saranno disponibili i primi rapporti relativi alla ricognizione delle produzioni 

e delle tradizioni produttivi dell’area campione.   

Rispetto all’area campione costituita dai predetti 5 comuni selezionati, nel secondo semestre dell’anno è stata 

avviata la rilevazione sul campo finalizzata all’analisi delle produzioni locali e alle abitudini di acquisto e di 

consumo della popolazione locale. Nel mese di novembre sono state realizzate interviste di campo a 

testimoni privilegiati e gestori di attività commerciali (agriturismi e punti vendita di prodotti agroalimentari)  

ed è stato effettuato il censimento dei punti vendita al dettaglio di prodotti agroalimentari freschi. Nel corso 

dei primi mesi del 2016 sarà completata l’indagine sul campo.    

 

Indicatori di verifica 

- Selezione delle aree di studio. 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 

2015 

 

Azione 6.2. Valutazione dei consumi alimentari, stile di vita e stato di nutrizione in piccoli 

gruppi di popolazione campione in aree urbane e rurali  

 
Responsabile scientifico: Polito A. 

Partecipanti alla ricerca: Azzini E., Barnaba L., Ciarapica D., Foddai M.S., Intorre F., Palomba L., 

Venneria E., Zaccaria M. 

U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione 

Obiettivo  

Valutare l’impatto del consumo abituale dei prodotti locali sullo stato di nutrizione di gruppi di 

popolazione residenti in aree rurali sostenibili a confronto con gruppi di popolazioni che vivono in aree 

urbane. 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 



In primo luogo è stato formulato lo specifico protocollo di studio da sottoporre all’approvazione del 

Comitato Etico e sono stati messi a punto tutti gli strumenti d’indagine relativi alla valutazione dei 

consumi alimentari, dello stile di vita e dell’attività fisica.  

La valutazione dello stato di nutrizione prevede indagini di tipi diretto ed indiretto.  E’ stata effettuata 

un’anamnesi dettagliata remota e prossima al fine di stabilire la presenza di specifiche patologie remote e 

prossime secondo criteri diagnostici pre-strutturati, con particolare riguardo all’accertamento di patologie 

specifiche di pertinente significato con gli obiettivi della ricerca e alla definizione dell’assunzione di 

farmaci e integratori potenzialmente interferenti. A tutti i soggetti sono stati, inoltre, somministrati 

questionari rivolti a fornire informazioni sullo stile di vita, attività fisica e sedentarietà. La valutazione 

delle abitudini e dei consumi alimentari è effettuata mediante la somministrazione di un Questionario 

sulla frequenza dei consumi alimentari e diario alimentare. Nell'ambito dello studio sono state anche 

rilevate  le misure antropometriche di peso, stature, pliche cutanee e circonferenze ed impedenziometria 

ed è stato effettuato un prelievo ematico per la valutazione del quadro lipidemico e glicemico dello stato 

antiossidante plasmatico e del danno ossidativo.  

E’ stato anche effettuato uno studio pilota rivolto ad esplorare i luoghi di acquisto di alcuni prodotti della 

filiera ortofrutticola. A tale scopo sono stati contattati mediante intervista telefonica 1062 individui (434 

uomini e 509 donne) residenti in aree urbane e rurali già oggetto di precedenti indagini. L’intervista è 

stata rivolta a valutare la frequenza di consumo di alcuni alimenti della filiera ortofrutticola e relativo 

luogo di acquisto (Supermercato, Negozio/mercato, Contadino). 

Infine sono stati definiti i criteri per l’individuazione delle aree di indagine in collaborazione con il 

Servizio 3 - Ricerche Strutturali territoriali e servizi di sviluppo agricolo del CREA ex INEA come 

precedentemente descritto.  

Per quanto riguarda lo studio pilota il 16% dei soggetti non ha accettato di partecipare all’intervista, dei 

rimanti 893 soggetti il 5% non ha saputo rispondere. I risultati relativi al campione totale intervistato sono 

riportati nella tabella 1. Si nota che solo una piccola percentuale di soggetti compresa tra l’11% ed il 25% 

acquista i prodotti direttamente dal contadino. Confrontando i dati relativi ad un grande centro urbano ed 

ad una zona più rurale si nota una netta differenza tra i due centri ed un comportamento diametralmente 

opposto: la tendenza all’acquisto direttamente dal produttore è molto più elevata nel centro rurale con una 

percentuale di soggetti che acquistano direttamente dal contadino che arriva quasi al 60% per verdure, 

broccoli, insalata, e al 45% per i pomodori, prodotti facilmente coltivabili anche in piccoli orti. 

Per quanto riguarda la selezione delle aree di indagine, sulla base dei criteri precedentemente esposti sono 

stati selezionati 5 Comuni, con spiccate caratteristiche di ruralità, Gamberale, Pizzoferrato, 

Montenerodomo, Taranta Peligna, Pennapiedimonte, tutti all’interno del Parco della Maiella in provincia 

di Chieti.  

Con la collaborazione del Servizio 3 – Ricerche Strutturali territoriali e servizi di sviluppo agricolo del 

CREA ex INEA ed il supporto della sede territoriale del CREA ex INEA è stata organizzata una giornata 

informativa alla quale sono stati invitati i Sindaci dei Comuni interessati presso la sede del GAL Maiella 

Verde, a Casoli (CH), sede facilmente raggiungibile dai singoli Comuni. L’obiettivo era quello di 

informare i Sindaci della rilevazione da realizzare sul loro territorio e condividere le fasi successive con 

particolare riguardo alla selezione di un gruppo di popolazione campione su cui effettuare le indagini di 

tipo clinico-nutrizionale.  

In seguito a tale riunione sono state ottenute le liste dei residenti dei comuni selezionati. La numerosità 

dei residenti distinti per sesso e fasce di età è riportata in tabella 1.  

 
Tabella 1. Numerosità della popolazione residente nei comuni oggetto di indagine distinta per sesso e classi 

d’età 

 

COMUNE TOT 0-18 

anni 

19-30 

anni 

31-40 

anni 

41-50 

anni 

51-60 

anni 

61-70 

anni 

71-80 

anni 

81-90 

anni 

>90 

anni 

 N % 

Uomini 

GAMBERALE 147 12.2 12.2 15.0 15.0 18.4 10.2 8.8 6.8 1.4 

PIZZOFERRATO 597 9.0 13.7 11.4 20.9 16.8 14.0 7.0 6.2 0.8 

MONTENERODOMO 328 11.9 15.2 9.1 11.9 19.5 13.7 9.8 6.5 2.4 

TARANTA PELIGNA 187 8.0 12.8 8.6 15.0 17.1 15.5 12.3 8.6 2.1 

PENNAPIEDIMONTE 242 13.6 8.7 13.2 15.3 12.4 14.5 12.8 8.7 0.8 

Donne 



GAMBERALE 173 14.5 11.0 8.7 16.1 8.7 11.0 12.1 15.6 2.3 

PIZZOFERRATO 540 10.2 13.5 8.2 16.3 13.7 12.4 10.7 11.5 3.5 

MONTENERODOMO 318 14.4 12.6 9.3 12.2 14.4 10.7 12.6 10.7 3.1 

TARANTA PELIGNA 190 6.8 13.2 9.5 11.6 10.5 16.3 11.6 17.9 2.6 

PENNAPIEDIMONTE 247 10.1 10.1 9.3 12.1 15.0 9.3 17.0 14.2 2.9 

 

 

Con la collaborazione delle autorità locali si è quindi proceduto ad una prima scrematura dei residenti per 

individuare la popolazione effettivamente domiciliata ed è stata avviata la fase di programmazione 

dell’indagine che prevede la collaborazione dei medici di medicina generale, una riunione a livello di 

popolazione e la diffusione di avvisi e locandine a livello locale per dare visibilità al progetto. Per quanto 

riguarda lo studio in area urbana sono stati presi i contatti con il Dipartimento di Prevenzione ed il 

Servizio Igiene degli Alimenti e della Nutrizione dell’Azienda Sanitaria Locale di Pescara e sono stati 

definiti i termini di collaborazione soprattutto per quanto riguarda il supporto per l’accesso all’anagrafe 

sanitaria per la selezione di volontari e per il coinvolgimento dei medici di base per i volontari residenti 

nella città di Pescara. 

Lo studio è stato completato in 3 dei 5 comuni selezionati: Montenerodomo, Gamberale, Pizzoferrato per un 

totale di 129 volontari (40 uomini e 89 donne). Le caratteristiche fisiche del campione sono riportate nella 

tabella 2.  L’indice di Massa Corporea pari a 28.6±5.0 kg/m2 evidenzia una condizione media di soprappeso 

(38.0%) e obesità (37.2%).  

 

Tabella 2. Caratteristiche fisiche del campione e prevalenza di sovrappeso e obesità 

 

 Uomini Donne P 

N 40 89  

Peso (kg) 81.6±12.0 69.8±13.4 n.s. 

Statura (cm) 169.0±7.5 156.4±5.9 0.00000 

IMC (kg/m2) 28.6±4.2 28.6±5.4 0.00000 

Sottopeso (%) 0.8  

Normopeso (%) 24.0  

Sovrappeso (%) 38.0  

Obesità I grado (%) 30.2  

Obesità II grado (%) 3.9  

Obesità III grado (%) 3.1  

 

I dati relativi alla composizione corporea evidenziano differenze significative sia in base al sesso che 

all’indice di massa corporea sia per massa grassa e massa magra che per i parametri relativi all’idratazione. 

In riferimento a quest’ultima un’analisi più approfondita (analisi vettoriale- non mostrata) evidenzia 

differenze nello stato fisiologico dei singoli soggetti. In particolare il 12% delle donne ed il 13% degli 

uomini risulta essere disidratato. La disidratazione è associata ad obesità solo in 4 casi. Al contrario un 

sovraccarico di fluidi si evidenzia in 5 donne e 2 uomini e solo una donna presenta iperidratazione 

conclamata. 

Per quanto riguarda l’attività fisica, il 26% dei soggetti è sedentario, il 33% moderatamente attivo e il 42% 

attivo, con una correlazione moderatamente negativa con l’IMC. Oltre il 50% dei sedentari è obeso 

(χ²=10,269, p<0.05). 

In riferimento alla dieta l’apporto medio di frutta e verdura è di 450±248 g/die, quota raggiunta soprattutto 

con il consumo di frutta piuttosto che verdura (dati non mostrati). Nei soggetti con un introito di frutta e 

verdura <400 g/die il consumo medio è di 226±111 g/die, mentre nei soggetti con un introito >400 g/die è di 

592±182 g/die. Tale abitudine risulta associata ad obesità nel 43% del campione e a sedentarietà nel 35%. 

Inoltre emerge una differenza significativa in termini di attività fisica tra i soggetti che consumano una 

quantità di frutta e verdura maggiore di 400 g/die rispetto ai soggetti che ne introducono meno, con questi 

ultimi che risultano più sedentari (χ² =18,37, p<0.05). 

Per quanto riguarda i risultati preliminari relativi ad alcuni parametri clinico-nutrizionali emergono 

differenze significative (P<0.05) tra uomini e donne per quanto riguarda la glicemia, l’HDL colesterolo ed i 

trigliceridi, così come si riscontrano differenze nella circonferenza vita e nella pressione sistolica.  



Questi dati sono stati analizzati al fine di determinare l’eventuale presenza di sindrome metabolica nel nostro 

campione, cioè quella situazione clinica ad alto rischio cardiovascolare che comprende una serie di fattori di 

rischio e di sintomi che si manifestano contemporaneamente nell'individuo correlati allo stile di vita della 

persona (peso eccessivo, vita sedentaria) o a situazioni patologiche preesistenti.  La presenza di sindrome 

metabolica è stata valutata in accordo ai criteri dell’International Diabetes Federation sotto riportati: 

- circonferenza vita ≥94 cm per gli uomini e ≥80 cm per le donne oppure un IMC>30 kg/m2 (obesità 

centrale); 

- concentrazione dei trigliceridi ≥150 mg/dl o assunzione di trattamenti per anomalie lipidiche; 

- concentrazione di HDL colesterolo <40 mg/dl per gli uomini e <50 mg/dl per le donne o assunzione di 

trattamenti per anomalie lipidiche; 

- pressione sistolica ≥130 mmHg o pressione diastolica ≥85 mmHg o assunzione di trattamenti 

antiipertensivi; 

 -glicemia ≥100 mg/dl o diabete di tipo 2 diagnosticato. 

 

Nel campione esaminato la sindrome metabolica è presente nel 38.8% dei volontari. 

 

Questi risultati preliminari mostrano una grande prevalenza di sovrappeso ed obesità nell’area esaminata, 

confermando quanto evidenziato dalla letteratura sul progressivo aumento di tale fenomeno anche nelle aree 

rurali.  La successiva analisi della dieta, dello stile di vita e dello stato di nutrizione biochimico così come il 

completamento dello studio sia in aree rurali che nelle aree rurali permetteranno di valutare una eventuale 

associazione con i principali fattori responsabili. 

E’ attualmente in corso lo studio sul gruppo di popolazione residente in area urbana, ed è previsto il 

completamento dello studio nei comuni di Pennapiedimonte e taranta Peligna nei mesi di Aprile e maggio 

2016. 

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali.  

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014.  

- Approvazione del protocollo di studio da parte del Comitato Etico Lazio 2 (Prot CE 27186).  

- Selezione dei volontari partecipanti allo studio dagli elenchi dei residenti dei comuni di Gamberale, 

Pizzoferrato, Montenerodomo, Taranta Peligna, Pennapiedimonte.  

- Lettera di collaborazione con il Dipartimento di Prevenzione ed il Servizio Igiene degli Alimenti e 

della Nutrizione dell’Azienda Sanitaria Locale di Pescara.  

- Intorre F., Barnaba L., Ciarapica D., Zaccaria M., Azzini E., Venneria E., Foddai M.S., Palomba 

L., Verrascina M., Cristiano S., Tarangioli S., Monteleone A., Maiani G., Polito A. (2014) Indagine 

conoscitiva sulle abitudini di acquisto in aree urbane e rurali. Riunione Nazionale SINU. 

Nutrizione: Perimetri & Orizzonti. Roma, 20-21 ottobre 2014. 

- Barnaba L., Intorre F., Ciarapica D., Venneria E., Foddai M.S., Maiani F., Polito A. Attività fisica e 

dieta in un gruppo di popolazione rurale residente nel parco nazionale della Majella. XXXVI 

Congresso Nazionale SINU. Alimenti e dieta: rinnovare la tradizione. Firenze 2-4 dicembre 2015.  

- Ciarapica D., Barnaba L., Intorre F., Venneria E., Foddai M.S., Maiani F., Zaccaria M., Polito A. 

Analisi bioimpedenziometrica in un gruppo di popolazione rurale con differente stato di nutrizione. 

XXXVI Congresso Nazionale SINU. Alimenti e dieta: rinnovare la tradizione. Firenze 2-4 dicembre 

2015. 

- Intorre F., Foddai M.S., Venneria E., Barnaba L., Ciarapica D., Maiani F., Azzini E., Palomba L., 

Zaccaria M., Maiani G., Polito A. Prevalenza di sovrappeso e obesità in un gruppo di popolazione 

residente in un’area rurale dell’Abruzzo. XXXVI Congresso Nazionale SINU. Alimenti e dieta: 

rinnovare la tradizione. Firenze 2-4 dicembre 2015 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 10 dicembre 

2015.  

 

 

Azione 6.3. Valutazione degli effetti biologici di diete a base di alimenti con attività funzionale 

 



Responsabile scientifico: Merendino N.1.  

Partecipanti alla ricerca: D’Aquino M.2, Costantini L.1, Molinari R.1 

1 Dipartimento di Scienze Ecologiche e Biologiche dell’Università degli Studi delle Tuscia di Viterbo (in 

convenzione) 
2 U.O.1 CREA-NUT Centro di ricerca per gli alimenti e la nutrizione  

 

Obiettivi 

L’obiettivo principale di questo WP prevede innanzitutto una caratterizzazione nutrizionale della farina di 

grano Solina e dei prodotti da essa derivati, la determinazione del contenuto in β-glucani e la quantità di 

glutine presente. La farina ed i prodotti da essa derivati saranno utilizzati per studiare gli effetti in vitro 

utilizzando delle linee cellulari di epitelio intestinale e, in base ai risultati ottenuti, su modelli animali.  

In particolare gli obiettivi del WP prevedono i seguenti studi:  

Sulla farina: 

Analisi centesimale di uno o più campioni di grano Solina; 

Quantizzazione dei livelli di glutine; 

Quantizzazione delle fibre e in particolare dei β-glucani; 

Misura dei polifenoli e dei flavonoidi; 

Analisi dello stato ossidativo. 

I valori analizzati verranno confrontati con i cereali classici e con altri cereali antichi. 

Studi in vitro: 

L’eventuale efficacia di alimenti a base della farina selezionata sarà testata dopo digestione in vitro su 

modelli cellulari animali e in particolare verranno analizzati i seguenti parametri:  

Stato redox cellulare e plasmatico; 

Effetti sulla risposta immunitaria; 

 

Descrizione dell’attività e risultati ottenuti 

Sono stati effettuati incontri propedeutici al fine di individuare tra i vari prodotti oggetti di studio dei diversi 

WPs quelli con contenuto in molecole bioattive di maggior interesse salutistico-nutrizionale. Inoltre sono 

stati messi a punto i modelli e i protocolli sperimentali da usare per gli studi preposti. Infine sono stati fatti 

degli esperimenti preliminari su diverse varietà di orzo per la messa a punto delle metodologie necessarie in 

questa seconda fase.  

In questa prima fase sono state utilizzate metodologie messe a punto presso il dipartimento e in particolare: 

Messa a punto delle culture cellulari 

Messa a punto del sistema mimico dell’apparato digerente 

Messa a punto dei sistemi di analisi dei β-glucani 

Analisi del potere antiossidante (FRAP e ORAC). 

Analisi del profilo nutrizionale  

Analisi del contenuto in polifenoli  

I primi risultati hanno mostrato che mettendo a confronto diverse varietà di orzo (alimenti ricchi in β-

glucani) esistono delle differenze significative nel contenuto in β-glucani, polifenoli e nel potere 

antiossidante (Tabella 1). 

In questa fase preliminare siamo arrivati a concludere che i metodi utilizzati sono efficaci e riproducibili per 

gli obbiettivi preposti dalla nostra unità di ricerca. 

 
Tabella 1. Analisi dei β-glucani, dei polifenoli e del potere antiossidante in tre varietà di Orzo  

 

 Rubino Orchidea Scarlet 

glucani g/100g  5,7± 0,1a 3,3± 0,1b 4,3±0,2b 

Capacità antiossidante    

FRAP mmolFe2+eq 1,5 ± 0,1a 0,7 ± 0,3b 0,7 ± 0,1b 

    

Molecole antiossidanti    

Polifenoli tot. mg AGE/g 8,9 ± 0,7a 7,3 ± 0,1b 6,3 ± 0,4b 

Flavonoidi tot mg RE/g 0,21 ± 0,01a 0,12 ± 0,02b 0,13 ± 0,01b 

I risultati sono tutti espressi su grammo di sostanza secca. 

AGE acido gallico equivalente 

RE rutina equivalnte 



Le lettere in apice indicano la significatività per P≤0,05 

 

Indicatori di verifica 

- Relazioni tecnico-scientifiche semestrali. 

- Presentazione delle attività e risultati di WP alla Riunione plenaria di progetto, Roma 23 gennaio 

2014. 

- Merendino N., Molinari R., Costantini L., Mazzucato A., Pucci A., Bonafaccia F., Esti M., Ceccantoni 

B., Papeschi C., Bonafaccia G. (2014) A New “Functional” Pasta Containing Tartary Buckwheat 

Sprouts as an Ingredient Improves the Oxidative Status and Normalizes Some Blood Pressure 

Parameters in Spontaneously Hypertensive Rats. Food & Funct., 5 : 1017-26.  

 

10.3 Descrizione delle interazioni tra le UUOO partecipanti, eventuali collaborazioni esterne ed 

imprese (inserire diagramma)  

Il gruppo di lavoro risulta composto da due Unità Operative: (U.O.) entrambe afferenti al Consiglio per la 

ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria (CREA): U.O.1 Centro di Ricerca per gli Alimenti e la 

Nutrizione (CREA-NUT), coordinatore generale del progetto, coinvolto anche in attività di ricerca dei 

differenti WPs e l’U.O.2 Centro di Ricerca per l’Agrumicultura e le Culture Mediterranee (CREA-ACM) 

che svolge attività di collaborazione e supporto nel WP3 e nel WP 4.2. 

Per il raggiungimento degli obiettivi sono stati coinvolti enti esterni che hanno collaborato con l’U.O.1, 

alcuni mediante convenzioni altri a titolo gratuito. In particolare sono state attivate le convenzioni con: 

-l’Istituto Nazionale di Economia Agraria (ora CREA ex INEA) per lo svolgimento delle attività previste nel 

WP2 e WP 6 (azione 6.1); 

-il Dipartimento di Energia Ingegneria dell’Informazione e Modelli Matematici dell’Università degli Studi di 

Palermo per lo svolgimento delle attività previste nel WP3: 

-il Dipartimento di Fisica dell’Università La Sapienza di Roma per lo svolgimento delle attività previste nel 

WP 4.3 

-il Dipartimento di Scienze Mediche Veterinarie dell’Università degli Studi di Bologna per lo svolgimento 

delle attività previste nel WP 5.2 

-il Dipartimento di Scienze Ecologiche e Biologiche dell’Università degli Studi delle Tuscia di Viterbo per lo 

svolgimento delle attività previste nel WP6 (azione 6.3). 

Per le attività del WP 4.5 è stata avviata una collaborazione a titolo gratuito con due Centri di ricerca del 

Consiglio per la ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia agraria ed in particolare con il Dr. Cattivelli  

del Centro di ricerca per la genomica e la postgenomica animale e vegetale (CREA-GPG) per l’utilizzo di 

cultivar e linee d’orzo presenti nella collezione del centro e con il Dr. Cattivelli e la Dr.ssa Mastrangelo  del 

Centro di Ricerca per la Cerealicoltura (CREA-CER) per la caratterizzazione della famiglie RR-TZF nei 

cereali.  

Inoltre, al fine di ottenere gli alimenti necessari per le prove sperimentali previste nel progetto, le 

informazioni pedo-climatiche e dati di natura agronomica sono state coinvolti aziende agricole, consorzi, 

alcune associazioni di produttori, le ex-agenzie regionali di sviluppo agricolo e l’assessorato regionale 

dell’agricoltura, dello sviluppo rurale e della pesca mediterranea (Servizio assistenza tecnica in agricoltura, 

programmazione e sistemi informativi) della Regione Sicilia. 

Infine per lo studio su gruppi di popolazione previsto nel WP6 si è avuta la collaborazione delle autorità 

locali (sindaci, medici di medicina generale) e del Dipartimento di Prevenzione ed il Servizio Igiene degli 

Alimenti e della Nutrizione dell’Azienda Sanitaria Locale di Pescara. 



 

 

 
 

 

 

 

Biodiversità , Territorio e 
Nutrizione 

UO1 CREA-NUT 

Coordinamento 

UO2 
 CREA-ACM 

Prodotti cerealicoli  
( WP3,WP4.2) 

UO1 CRA-NUT 
Selezione di varietà autoctone 

(WP1) 

UO1 CRA-NUT 
Prodotti ortofrutticoli  

 (WP 4.1) 

Università degli Studi di 
Bologna* 

Zootecnica  
(WP 5.2) 

UO1 CRA-NUT 
Prodotti lattiero-caseari  

(WP 5.1) 

UO1 CRA-NUT 
Prodotti cerealicoli   

(WP 4.2) 

UO1 CRA-NUT 
Leguminose  

(WP 4.3) 

UO1 CRA-NUT 
Prodotti olivicoli   

(WP 4.4) 

CREA Ex INEA* 
Sostenibilità economica  

(WP2 e WP6) 

Università degli Studi di Palermo* 

Impatto energetico ambientale 

 (WP3) 

UO1 CRA-NUT 
Caratterizzazione Chimico-
nutrizionale (WP4 e WP5)  

Prodotti animali e loro 
derivati 

UO1 CREA-NUT 
Caratteristiche genotipiche di 

prodotti di origine vegetale 
 (WP 4.1, 4.2, 4.4, 4.5) 

Università La Tuscia di Viterbo* 
Studi di Funzionalità su modelli 

animali (WP 6) 

UO1 CREA-NUT 

Stati di nutrizione in 
gruppi di 

popolazione (WP6) 

Università la 
Sapienza di Roma* 

Prodotti vegetali e loro 
derivati 

Aziende 
agricole, 
consorzi, 
associazioni di 
produttori 

* Attività svolta in convenzione 

Autorità locali 
(sindaci, medici 
di medicina 
generale, AUSL) 



10.4 Ostacoli occorsi ed azioni correttive messe in atto: N° WP, Ostacolo occorso, Azione correttiva 

Il principale ostacolo occorso nella realizzazione del progetto TERRAVITA è legato all’emanazione del D.L. 

95/2012 (legge 135/2012) in cui è stata decretata la soppressione dell’INRAN e il suo accorpamento al 

Consiglio di Ricerca e Sperimentazione in Agricoltura (CRA) ora Consiglio per la ricerca in agricoltura e 

l’analisi dell’economia agraria (CREA), che ha determinato un rallentamento e, in qualche caso, un blocco 

delle attività di ricerca con conseguente  forte scostamento tra la prevista articolazione temporale delle 

attività indicate nel progetto approvato e lo stato dell’arte. Gli impedimenti di carattere logistico-

amministrativo hanno particolarmente rallentato le attività progettuali legate alla stagionalità delle 

produzioni alimentari sia di origine animale che vegetale e tutte le attività legate alle collaborazioni esterne. 

Al fine di mettere in atto azioni correttive per far fronte a tali problematiche sono state richieste proroghe del 

progetto inizialmente sino a dicembre 2014 e poi sino a giugno 2016 e una rimodulazione finanziaria, 

accettate dall’ente finanziatore.  

Per quanto riguarda la definizione delle convenzioni il coordinatore ha svolto un’intesa attività di 

intermediazione tra i responsabili scientifici ed amministrativi degli enti collaboranti e l’amministrazione del 

CREA e CREA-NUT al fine di produrre la documentazione necessaria alla formulazione della convenzione e 

alla definizione degli aspetti amministrativi. Quest’ultimi (erogazione primo anticipo) sono stati completati 

nei mesi di dicembre 2014 – aprile 2015. 

Inoltre son stati stabiliti contatti con altre aziende e ridefinita in alcuni casi la selezione dei prodotti nelle 

differenti filiere come descritto nei singoli WPs: 

 

WP 2: Le criticità emerse sono relative ai problemi di carattere amministrativo legati al ritardo nella 

formalizzazione della convenzione già evidenziati dal coordinatore del progetto nell’ambito del WP1. 

 

WP 3: Le criticità emerse nelle fasi intermedie del progetto sono state relative ai problemi di carattere 

amministrativo legati al ritardo nella formalizzazione della convenzione con l’Università di Palermo il cui 

iter amministrativo è stato concluso nel 2014 con l’erogazione del primo anticipo ad aprile 2015.  

Inoltre, in seguito alla soppressione dell’INRAN e al relativo accorpamento al CRA (oggi CREA), sono 

emerse ovvie criticità relative alla collaborazione del CREA-ACM, le cui attività riguardanti il WP3 e il 

WP4.2 erano inizialmente previste in convenzione.  Tale criticità, già evidenziata dal coordinatore del 

progetto nell’ambito del WP 1, è stata superata mediante l’inclusione del CREA-ACM come Unità Operativa 

del Progetto con DM 8900/7303/2014 del 28 aprile 2014. 

In una prima fase sono state, inoltre, riscontrate alcune difficoltà nel reperimento di alcuni dati, che 

successivamente sono state superate: per quanto riguarda i dati relativi all’immagazzinamento e allo 

stoccaggio e per quelli concernenti il processo di conservazione, selezione e confezionamento del grano, 

sono state coinvolte 3 aziende delle province di Enna, Agrigento e Palermo. Per i dati riguardanti il processo 

di conservazione, selezione e confezionamento del grano è stata effettuata una indagine territoriale per la 

raccolta dei dati. 

 

WP4.1: In relazione alla soppressione di alcuni enti, di cui era prevista la collaborazione per la fornitura dei 

prodotti da studiare nell’ambito del progetto, è stato necessario ridefinire la selezione degli stessi tenendo 

sempre presente che era necessario far riferimento a prodotti locali, orfani di qualsiasi tutela e rappresentativi 

di cultivar specifiche. 

Per quanto riguarda i prodotti da reperire nel Centro Italia era prevista la caratterizzazione e lo studio di due 

cultivar di pesca tipici del Parco della Maiella (cultivar Pomo di Renzo e testa “Rosce), la cui disponibilità 

sul territorio è risultata scarsa e dunque a basso consumo da parte delle popolazioni residenti. All’interno del 

medesimo territorio è stata quindi identificata come espressione dell’agro-biodiversità locale una pesca 

varietà Giallona- Specie Prunus persica (L.). 

Per quanto riguarda il Sud Italia sono state riscontrate grosse difficoltà nel reperire la Pera carmosina, 

peraltro censita con codice FR0028 nel Bollettino Regionale pugliese. Sono state contattate varie istituzioni: 

Regione Puglia, Confagricoltura, Unione Provinciale Agricoltori, Istituto fisiopatologico, Università di 

Lecce e privati, ed è stato possibile appurare che per tale prodotto esiste una produzione molto limitata, pare 

soltanto a livello universitario e di una azienda agrituristica. E’ stato quindi deciso di comparare i dati della 

Pera San Giovanni abruzzese, quale prodotto di nicchia, con una specie autoctona laziale a produzione 

limitata in termini quantitativi (produttore locale) e pere acquistate presso un mercato rionale tutte con la 

stessa periodicità stagionale (fine giugno). 



 

WP4.2: In relazione alla soppressione di alcuni enti di cui era prevista la collaborazione per la fornitura dei 

prodotti, è stato necessario ridefinire la selezione degli stessi tenendo sempre presente che era necessario far 

riferimento a prodotti provenienti da aree a tutela ambientale. 

In particolare, non è stato possibile reperire il Pan delle festa, per il nord sono state quindi inserite due varietà 

di mais: il Mais Marano vitreo, quale varietà locale di particolare interesse radicata in alcuni comuni del 

Vicentino ed il Mais Sponcio, caratterizzato da una cariosside vitrosa che permette di ottenere una farina per 

polenta dalle elevate caratteristiche qualitative.  

Per quanto riguarda il Centro Italia  tenendo presente che il grano Cappelli, padre delle moderne varietà e 

oggetto di grande attenzione anche per il suo valore economico, è considerato  simbolo della vera pasta per le 

valutazioni del profilo chimico-nutrizionale è stato inserito il Grano Senatore Cappelli ed  il pane Cappelli, 

previsto dal progetto, è stato sostituito con la pasta da Senatore Cappelli e Pasta da Saragolla con Senatore 

Cappelli quale interessante prodotto ottenuto dal Frumento Saragolla, grano Khorasan, considerata una 

alternativa al Kamut. 

Per quanto riguarda il Sud Italia, inoltre, è stata aggiunta una Farina di grano duro tostato, prodotto in grado 

di raccontare la storia e le tradizioni del meridione d'Italia. Il grano arso è un prodotto di nicchia ricercato e 

particolarissimo, difficile da reperirsi ed è prodotto da una sola azienda che lo esporta in tutto il mondo. Il 

grano arso è prodotto in Puglia, di conseguenza quale prodotto più rappresentativo della Regione sono state 

analizzate anche le Orecchiette da farina di grano duro tostato. Per quanto concerne i campioni di pane, tutti 

provenienti dalla Sicilia, questi sono di difficile reperimento poiché prodotti solo in occasioni di ricorrenze 

particolari. 

Per quanto riguarda l’analisi molecolare sono state riscontrate difficoltà nel reperimento dei campioni di 

grano relativi al pane di Monreale, per i quali si sta tentando di contattare produttori locali. Nel frattempo ai 

fini di una maggiore completezza dei dati per la filiera cerealicola e tenendo presente le varietà di grano 

analizzate dal punto di vista chimico-nutrizionale è stata inserita l’analisi della varietà di frumento Ruscia. 

 

WP 4.3 Non essendo stato possibile il reperimento della cicerchia abruzzese, inizialmente prevista, in 

accordo con il Coordinatore questo ecotipo è stato sostituito con la cicerchia di Matera. Sono stati inoltre 

aggiunti allo studio il cece nero di Matera ed il cece nero di Caposele (AV), essendo questa particolare e rara 

varietà di cece di origine antichissima e a molti sconosciuta. 

 

WP 4.4: Il programma prevedeva lo studio di oli monovarietali non DOP rappresentanti delle realtà delle 

zone settentrionali, centrali e meridionali dell’Italia. 

Per il settentrione era previsto di campionare oli prodotti dalla varietà “Nostrana di Brisighella”, tipica 

dell’Emilia Romagna. A questo proposito si sono incontrate difficoltà nel reperire oli non DOP di Nostrana 

di Brisighella rigorosamente monovarietali, in quanto, si è rilevato che, nella zona di produzione, 

normalmente, le olive di Nostrana di Brisighella vengono mescolate in rapporti differenti (dal 10 al 30%) con 

altre varietà di Nostrana o con altre cultivar, locali e non. Per tale motivo, in rappresentanza degli oli del 

settentrione, è stato stabilito di sostituire gli oli monovarietali di Nostrana di Brisighella con oli 

monovarietali della cultivar “Grignano”. 

Per l’Italia centrale era previsto di campionare oli prodotti dalla varietà “Gentile di Chieti”. Tuttavia, nelle 

zone abruzzesi è stata riscontrata una realtà estremamente fiorente nella produzione di oli monovarietali. Per 

descrivere meglio tale realtà è stato di conseguenza stabilito di ampliare significativamente il 

campionamento e raccogliere e analizzare oli monovarietali non solo di una cultivar come previsto, bensì di 

18 cultivar differenti (Carpinetana, Castiglionese, Cucco, Dritta, Intosso, I77, Gentile dell’Aquila, Gentile di 

Chieti, Leccino, Leccio del Corno, Monicella, Nebbio, Peranzana, Picholine, Posola, Posolella, Rustica, 

Toccolana). 

Per il meridione al momento della presentazione del progetto era stata indicata la Sicilia come regione 

rappresentante le realtà meridionali. Tuttavia, al momento della presentazione del progetto non era stata 

identificata alcuna cultivar di oli siciliani. A seguito del successivo studio della realtà olivicola siciliana, al 

fine di rappresentare in maniera completa le situazioni delle diverse zone della Sicilia a vocazione olivicola è 

stato stabilito di non selezionare una unica cultivar, bensì di campionare e analizzare oli monovarietali 

prodotti da 6 cultivar differenti (Biancolilla, Cerasuola, Moresca, Nocellara del Belice, Tonda Iblea, 

Verdello). 

 

WP4.5: Modificazione del protocollo di crescita in germinatoi in presenza di saccarosio 



 

WP5.1: E’ stata riscontrata un’elevata difficoltà nel reperire i campioni di formaggio del Nord Italia Semuda 

e Zincarlin: questi formaggi inizialmente presenti nel Progetto sono stati sostituiti, nel Nord Italia, con lo 

studio di formaggi di alpeggio, provenienti dai parchi del bresciano tra Val Trompia, Val di Sabbia e val 

Camonica. 

 

WP6: E’ stata riscontrata una iniziale difficoltà per l’approvazione del protocollo di studio da parte del 

Comitato Etico in quanto il CREA-NUT non dispone di un proprio Comitato Etico ed è quindi stato 

necessario rivolgersi ad un ente esterno. In accordo alla riorganizzazione dei Comitati Etici delle regione 

Lazio è stato possibile rivolgersi, dopo opportune ricerche ed interazioni, al Comitato Etico Lazio 2. Ciò ha 

anche comportato uno slittamento nella tempistica per il reclutamento dei volontari su cui rilevare i dati.  

 

 

 

        Dott.ssa Angela Polito 

       (Coordinatore progetto TERRAVITA) 
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