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m :§. Qualita, sostenibilita e tracciabilita (? O

I1 futuro del settore dell’agroalimentare é legato a tre fattori chiave:

Qualita

Sostenibilita Tracciabilita

DAL .
PRODUTTORE - !

CONSUMATORE
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12 RESPONSIBLE Garantire modelli di consumo e produzione sostenibili. .5‘ 'é‘
fitwdbMll  Target 12.3 >> dimezzare lo spreco alimentare globale pro capite a v S

livello di vendita al dettaglio e al consumo e ridurre le perdite alimentari an
lungo le catene di produzione e di approvvigionamento, com prese le  THEGLOBALGOALS
perdite post-raccolto, entro il 2030.

828 millioni di persone che soffrono la fame nel 2021

3.1 miliardi non possono permettersi una dieta sana nel 2020

..Agrifood systems must be part of the solution to the loss of biodiversity
and the climate crisis facing our planet...

......

RAW MATERIALS

..To transform our agrifood systems to become more efficient,
inclusive, resilient and sustainable, we need to accelerate and
intensify actions and boost investments in agriculture.

‘ l PRODUCTION,

REMANUFACTURING

el CIRCULAR ECONOMY

Qu Dongyuy, the Director-General of the FAO
June 15-17th 2023 - Agriculture Ministers Meeting held in India

RESIDUAL
WASTE



:é, Qualita e tecnologie innovative

La dimostrazione, mediante studi sperimentali di nutrizione, che I'incidenza di alcune patologie,
puod essere modulata da un corretto regime alimentare, ha condotto alla revisione, nella societa

moderna, del ruolo che I'alimentazione svolge nel mantenimento di un efficiente stato di salute

.

RIVOLUZIONE DEL CONCETTO DI ALIMENTO

Gli alimenti, non vengono esclusivamente considerati fonte di energia, per lo svolgimento dei normali processi
metabolici dell’organismo, ma anche fonte unica di principi attivi quali antiossidanti, vitamine, sali minerali, acidi

grassi polinsaturi ecc. che contribuiscono a ridurre i rischi correlati ad alcune patologie

.

RIVOLUZIONE DEL SETTORE ALIMENTARE

Formulazione di alimenti innovativi
(Alimenti funzionali)

“Alimenti contenenti

composti biocattivi in

grado di interagire «con 1

meccanismi di azione
dell’ organismo e apportare
effetti benefici

all’ organismo™




Nutrition

Scientific Concepts of
Functional Foods in
Europe:

Consensus Document

Scientific Concepts of
Functional Food in Europe:
Consensus Document

A.T. Diplock, P.J. Aggett, M. Ashwell,

F.Bomet, E.B. Fern & M.B. Roberfroid.

Brit. J. Nutr. (1999) Vol. 81, $1-527

* Introduction

+ Scientific basis

+ Target functions

+ Technological aspects

+ Communication of health
benefits (Health Claims)

UNIONE EUROPEA (UE)

Nel 1998 la Commissione Europea ha supportato il
progetto "Functional Food Science in Europe
(FU.FO.S.E)", coordinato dall' International Life
Sciences Institute Europe (ILSIE)

FUNCTIONAL FOOD
(ALIMENTO FUNZIONALE)

Alimento che ha effetti benefici, largamente testimoniati da studi epidemiologici

e scientifici, nei confronti di una o piu funzioni metaboliche dell'organismo
(TARGET FUNCTIONS) e che percio & in grado di migliorare lo stato di salute

e/o ridurre il rischio di malattie.



TARGET FUNCTIONS

Regolazione del sistema cardiovascolare



REGOLAMENTAZIONE UNIONE EUROPEA (UE)
REGOLAMENTO (CE) 178/2002

Questi alimenti non devono essere considerati integratori

alimentari, ma parte integrante della dieta comune



“un PRODOTTO INTESO A
SUPPLEMENTARE LA DIETA che
contiene e apporta vitamine, minerali,
estratti vegetali, aminoacidi, o loro
derivati e metaboliti, adatta all’uso
nell’'uomo e che ne aumenta l'intake
totale”
| & L LL0
| v \‘\ ”
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Secondo la DSHEA (Dietary Supplement Health and Education Act)



REGOLAMENTAZIONE UNIONE EUROPEA (UE)

REGOLAMENTO (CE) 1924/2006 -~ Claims

LA LEGISLAZIONE EUROPEA IN MATERIA DI ETICHETTATURA

VIETA

DI ATTRIBUIRE A QUALSIASI ALIMENTO LA PROPRIETA DI TRATTARE O CURARE UNA MALATTIA

NELL’ETICHETTATURA SI POSSONO UTILIZZARE DEGLI

HEALTH CLAIMS 1

—

VALIDATI DA COMMISSIONI COMPETENTI, SULLA BASE DI

RISULTATI EMERSI DA STUDI SPERIMENTALL.

Messaggi che si riferiscono alla
prevenzione di patologie
attraverso il consumo di specifici
componenti di alimenti (ex.
prevenzione di CHD, aterosclerosi,
epatopatie, malattie

gastrointestinali, osteoporosi)




ESEMPI DI ALIMENTI FUNZIONALI APPROVATI DALLA
COMMISSIONE EUROPEA

ll:> 2004/333/CE Gazzetta ufficiale dell’lUnione europea
DECISIONE DELLA COMMISSIONE

del 31 marzo 2004
che autorizza la commercializzazione di margarine spalmabili,
condimenti _per insalate, prodotti tipo latte, prodotti tipo latte
fermentato, bevande a base di_soia_ e prodotti tipo formaggio
addizionati di fitosteroli e fitostanoli quali nuovi prodotti alimentari a
norma del regolamento (CE) n. 258/97 del parlamento europeo e del
Consiglio

B BT

B-SITOSTEROLO SITOSTANOLO




Gli studi mostrano che gli
STEROLI VEGETALI riducono il
contenuto di colesterolo nel
sangue.
'assunzione di 2 g al giorno di
steroli aiuta a prevenire lo

sviluppo di malattie

cardiovascolari.

@gﬁecol

Proven to
Reduce Cholesterol
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CLASSIFICAZIONE DEGLI ALIMENTI FUNZIONALI

ALIMENTI PROBIOTICI ALIMENTI SUPPLEMENTATI
CONVENZIONALI (designer food)
(whole food) Alimenti contenenti PREBIOTICI Fliew B
Frutta, verdura, cereali,  microrganismi ad azione Alimenti ricchi in carboidrati
tisane, probiotica non digeribili

(fibra, lattulosio, frutto- e
galatto- oligosaccaridi)
ES: cereali, succhi di frutta

Cacao, olio di oliva ES: Latti fermentati, yogurt

PRODOTTI ADDIZIONATI DI [ &=E*
ESTRATTI VEGETALI, MINERALI, | -5
VITAMINE e

PRODOTTI ARRICCHITI  IN * __
ACIDI GRASSI ®3 -

(uova, latte, pasta, carne)

B EFFETTT BENEFICT

Aumentano lo -Riducono l’intolleranza al
stato di lattosio Cancro
b Malattie cardiovascolari
SEssEE - Modulano P’attivita del Diabete Mellitus
generale sistema intestinale e di Osteoporosi

guello immunitario


http://www.molecularlab.it/public/news/_20060128_frutta_verdura.jpg

Olio extravergine di oliva

Documento EFSA 2011: Aspetti salutistici legati al consumo di olio
extravergine di oliva adattabili come vanti nutrizionali
(etichettatura, pubblicita, promozione)

Nutriente Dose necessaria Messaggi salutistici ammessi
per
poter
ottenere/indicare
I'effetto benefico

VITAMINA E 3 mg «L'olio extravergine di oliva € un
alimento ricco di vitamina E, che

protegge le cellule del corpo dal danno

ossidativo
GRASSI “La sostituzione di grassi saturi con
MONOINSATURI monoinsaturi e polinsaturi contenuti
E nell'olio extravergine di oliva puo aiutare
a mantenere i normali livelli di
POLINSATURI colesterolo LDL nel sangue
POLIFENOLI 5 mg di “| polifenoli dell'olio di oliva possono
DELL'OLIO idrossitirosolo e evitare lo stress ossidativo”, “hanno
DI OLIVA Sl f effetti antiossidanti”, “migliorano il

metabolismo dei grassi”, “proteggono le

(Oleoeuropelna, frazione LDL dal danno ossidativo”

tirosolo) al giorno




@Tocoferoli (vitamina E)

@Carotenoidi (B- carotene, Licopene,

leuteina, zeaxantina)

@Polifenoli (flavonoidi)

@ Fitosteroli

ALIMENTI FUNZIONALI CONVENZIONALI

Frutta e verdura
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http://www.molecularlab.it/public/news/_20060128_frutta_verdura.jpg

AN " FONTI NATURALI

- fragole
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FLAVAN-3-OLI E FLAVAN-3,4-DIOLI:
CATECHINE E PROANTOCIANIDINE

a)..2,3 trans(+)-catechina OH
HO (o) O ol
O FONTI NATURALI

o - mele
- lamponi
- mirtilli

- uva
- NOCi
- semi

- FUNZIONE ANTIOSSIDANTE

OH

HEALTH CLAIMS

et - trattamento di malattie cardiovascolari

Di Bl .
o — - prevenzione e trattamento del cancro

- agenti antivirali



| COLORI DEL BENESSERE
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ORTAGGI E FRUTTA EFFETTI SULLA SALUTE
» Effetti positivi su tratto
POLIFENOLI 3 S :
- : urinario. invecchiamento
ANTOCIANI € memoria
¢ Riduzione rischio tumori
e malattie cardiovascolari
CLOROFILLA M T Fo 3
GLUTATIONE RO D= » Effetti positivi su occhi,
ISOTIOCIANATI - : ~ 1 ) ossa e denti
INDOLI 7 ’N P B OV . ? * Riduzione rischio tumori
SULFORAFANO O :

ACIDO FOLICO....

F———

ALLICINA i 2 o G : _ . LY
POLIFENOLI | ' il ‘ o * Effetti positivi su bvelli
' = di colesterolo
INDOLI » Riduzione rischio tumori
ISOTIOCIANATI N . e malattie cardiovascolari
SELENIO

Aglic - Cavolfiore - Cipolle - Finocchi - Funghi - Mele - Pere

BETACAROTENE VAt e £ * *w“ 6 |
FLAVONOIDI R ¢
POLIFENOLI ANANUIO B
CAROTENOIDI T '

ACIDI ORGANICI

POLIFENOLI ROSSO o A ‘ « Effetti positivi su tratto
CAROTENOIDI T urinario € memoria
ANTOCIANINE ‘ .9 * Riduzione rischio tumori

LICOPENE . —t e malattie cardiovascolari

e sl Barbabietola rossa - Pomodori - Ravanelli - Anguria - Ciliegie - Fragole - Arance rosse
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12 RESPONSIBLE
CONSUMPTION
AND PRODUCTION

QO

076

HARVEST
20%

POST-HARVEST
8%

PROCESSING
10%

DISTRIBUTION
10%

CONSUMER

(Aysel et al., 2019)




Vegetali non perfetti

Gambo Baccello
Tegumento Parti danneggiate
Foglie Press-cake

Acqua di cottura Acqua di ammollo




| SOTTOPRODOTTI VEGETALI SONO RICCHI Dl...

R |

Proteine Fornire amminoacidi essenziali
. EFSA e FDA raccomandano un
Fibr o . .
consumo Mminimo di 25 g al giorno
e
Mi f Per il corretto funzionamento di
Inerdll 0SSO, muscoli, cuore e mente
. . Essenziale per la crescita e per il
Vitamine P P

mantenimento delle funzioni vitali



| SOTTOPRODOTTI VEGETALI SONO RICCHI Dl...

Carotenoidi e Antiossidanti: vitamine;
Tocoferoli coloranti naturali
Polifenoli Antiossidanti; antiinfiammatori;

attivita antiproliferativa

Glucosinolati Proprietd antitumorali
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Progettazione di alimenti funzionali coniugando qualita e sostenibilita
UTILIZZO DI INGREDIENTI ALTERNATIVI BIOATTIVI

Utilizzo di scarti vegetali per arricchire gli alimenti di sostanze che apportano
benefici alla salute, come ad esempio 1 glucosinolati che sono sostanze ad
azione antitumorale.

OH

&)

Glucobrassicina Hoﬁ ?

HO oH S0 o

O

—

NH

Alimento

- funzionale




Progettazione di alimenti funzionali coniugando qualita e
% #. sostenibilita

UTILIZZO DI INGREDIENTI ALTERNATIVI

';-\)’.".

PSR MARCHE 2014 - 2020, Misura 16.1 /5 Le ricerche del D3A - UNIVPM
WINFOOD ‘marche — . -

Sottoprodotti della lavorazione industriale dei vegetali: da

scarti ad ingredienti funzionali per la formulazione di

alimenti innovativi

Migliorare la sostenibilita ambientale dei processi di
lavorazione degli ortaggi attraverso la conversione dei
residui, considerati scarti, in ingredienti alimentari, - i
ad elevato valore aggiunto (FARINE BIOATTIVE), da : Bioactive
utilizzare nella formulazione di alimenti funzionali innovativi el SHEES

e di largo consumo.

DUSTRIES

* Public-Private Partnershig

Vegetable
by-

SCARTI FARINE ALIMENTI
VEGETALI BIOATTIVE FUNZIONALI

products




Home Partners Notizie Contatti

WinFood in breve

Durante la lavorazione di vegetali, le aziende di trasformazione si trovano a gestire una
ingente quantita di residui, scarti.

Tra questi scarti, troviamo anche quelli costituiti di parti del prodotto o prodotti integri
(sottoprodotti) che sono perfettamente commestibili e, oltretutto, ricchi di sostanze
biologicamente attive, che possono contribuire ad aumentare lo stato di benessere
dell'organismo.

Attualmente, questi sottoprodotti vengono conferiti ad aziende esterne che li impiegano o
per alimentazione animale oppure per processi di digestione anaerobica.

Tuttavia, questi impieghi comportano costi di trasporto, spesso su gomma, che sono molto
onerosi per l'industria. Il prodotto, oltretutto, ha un elevato contenuto di acqua che
costituisce un elemento critico anche per I'impresa (sia mangimistica che bioenergetica)
cheloriceve.

Da questa esigenza, nasce l'idea del progetto WINFOOD (dall'inglese «from Waste to
functional INgredient for innovative FOOD formulation”), ovvero trasformare questi residui in

prodotti innovativi ad elevato valore aggiunto.
\ Y 4
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Salutare e sicuro SOTTOPRODOTTO
Con imperfezioni —e VEGETALE

Ad aria
Liofilizzazione ¢ ESSICCAMENTO

Solare

MACINAZIONE

Classificazione ad aria
Estr02|on.e umida * ESTRAZIONE
EStrazione con
solvente
Enzimi/Fermentazione

Incapsulamento

cssiccamentol € STABILIZZAZIONE




Scarto broccoli Estratto acquoso limpido

Estrazione con acqua Ingrediente
funzionale ricco in
dlucosinolati



Current Research in Food Science & (2023) 100437

Contents lists available at ScienceDirect
Current Research in Food Science

journal homepage: www sciencedirect.comfournal/current-research-in-foad-science

Cauliflower by-products as functional ingredient in bakery foods:
Fortification of pizza with glucosinolates, carotenoids and phytosterols

Ancuta Nartea ®, Benedetta Fanesi °, Deborah Pacetti™ , Lucia Lenti ", Dennis Fiorini ",
Paplo Lucci®, Natale G. Frega ", Pasquale M. Falcone

PIZZA, FIZZETTA & CO.




Pizza arricchita in Vitamina A e
glucosinolati




Perche la pizza arricchita in glucosinolati, carotenoidi e fitosteroli?

Bioactive compounds

& Health claims

 Plant sterols/stanols contribute
to the maintenance of normal blood
cholesterol levels, daily intake of at
least 0,8 g

* Vitamin A, the recommended daily
intakes (in adults) is 0.8 mg

* No health claim has been
established yet for glucosinolates, 121
mg of glucosinolates per day to
attenuate chronic inflammation in
overweight subjects

* Chlorogenic acids have not yet
received an authorized health claim,
2-4 cups/day

OH
CHs 0 o°
CH HCI]-lo S N é
’ oOH ~o7 W0
CHa )
—
NH
HO Phytosterols
Carotenoids
Chlorogenic acids
Glucosinolates
OH
OH
CH
CH3 CH3 CH3 CH3 \ HD ?H O
CHs CH; CHs; CHj ; =
CH3 D
HO COSH
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Article

Bioavailability Study of Isothiocyanates and Other Bioactive
Compounds of Brassica oleracea L. var. Italica Boiled or
Steamed: Functional Food or Dietary Supplement?

Patrick Orlando !, Ancuta Nartea 2*, Sonia Silvestri 1), Fabio Marcheggiani 1, Nenia Cirilli 3,

Phiwayinkosi V. Dludla (%, Rosamaria Fiorini 1, Deborah Pacetti 20", Monica Rosa Loizzo 50,
Paolo Lucci ® and Luca Tiano ?

400+

- .=+ Steamed
g 300 -=- Boiled
g J
v s —— Broccomax
Jarrow. S ~ 2504
JARMULAS o 'ﬂ
% E< 2001
Vo4 g g’
HYRO 4 1504
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PASTA DI LEGUMI

Recetvok 2 Augel 202 | Revisod: 23 lamuary 2123 | Accepted: 20 Fbruary 2023

KL 10T/ 1541433713137

ELL'H“,E WILEY

COMPREHENSIVE REVIEW

Legume byproducts as ingredients for food applications:
Preparation, nutrition, bioactivity, and techno-functional
properties

Ancuta Nartea' | Anastasiya Kuhalskaya' | Benedetta Fanesl' |
Oghenetega Lois Orhotohwo' |  Karolina Susek’ | Lorenzo Rocchetti! |
Valerio Di Vittori' | Elena Bitocchi' | Deborah Pacetti' © | Roberto Papa'

A AMOENUS




ATTIVAZIONE DI LEGUMI (GERMINAZIONE) PER UNA NUOVA
BIRRA PER AUMENTARE LA BIODISPONIBILITa




BISCOTTI E PASTA A BASSO INDICE GLICEMICO

DICHIARAZIONE NUTRIZIONALE
Energia Kcal 334
KJ 1410
grassi g 2,2
di cui acidi grassi saturi g 0,4
carboidrati g 59,0
di cui zuccheri g 2,9
fibre g 9,0
proteine g 15,0
sale g 0,01
Beta-glucani >3g




Broccoli

RAW BY-PRODUCT

FREEZE-DRYING

GRINDING

v

1. Broccoli flour (BF)  *

N N Y

2. Extract A (H20:EtOH, 100:0)

\ 4

EXTRACTION
Sample: solvent, 1:15 J

J Extract A Extract B Extract_C

v

3. Extract B (H20:EtOH, 75:25)
1h at 40 °C, darkness

(Bojorquez-Rodriguez et al., 2022) 4. Extract C (HQO:E’[OH’ 50:50)



Biscuit Formulation

Sodium . High
Flour Broccolii Cream Sucrose bicarbo SOdIl:Im Eqg UHT oleic Extract Extract Extract

“00”  flour | of tartar nate chloride milk sunflc_>w A B C

er oil
g g g g g g g ml mi mi mi mi
CTRL | 500 0 8 200 2.5 1.5 162 10 140 0 0 0
BF10 | 430 70 8 200 2.5 1.5 169 10 140 0 0 0
A 500 0 8 200 2.5 1.5 164 10 110 30 0 0
B 500 0 8 200 2.5 1.5 169 10 110 0 30 0
C 500 0 8 200 2.5 1.5 156 10 110 0 0 30




. antioxidants m\nfy

Article

Bioactives and Technological Quality of Functional Biscuits
Containing Flour and Liquid Extracts from Broccoli By-Products

Benedetta Fanesi (7, Lama Ismaiel 7, Ancuta Nartea, Oghenetega Lois Orhotohwo G, Anastasiya Kuhalskaya,
Deborah Pacetti [, Paolo Lucci * and Pasquale Massimiliano Falcone

CTRL 100W TSW25ET SOWS0ET BF10

Dough

Biscuit




SVILUPPO DI PRODOTTI USANDO SCARTI DI VEGETALI

Plant

Banana

Grapes

Orange

Mango

Pineapple

Tomato

Pomegranate

Ripe Mango

Waste part

Peel

Pomace

Peel and pulp

Seed Kernel

Peel and stems

Peels and seeds

Peel

Peel

BC of interest

DPPH, ABTS

TPC, TFC, ABTS,
FRAP

TPC, DPPH

TPC, DPPH

Bromelain (BR)

TPC, RSA,
lycopene

TPC, FRAP,
DPPH

TPC, DPPH

Value added
product

Orange juice

Cheese

Carrot juice
Mango
powder
Flour

Butter

Cookies

Whole Wheat

Bread

Reported functional improvement

Increased antioxidant activity
Improved nutritional properties,
sensory attributes like adhesiveness
Improved functional quality, shelf life
Natural antibiotic and antifungal
properties

Increase growth of good bacteria in the
human microbiota, antioxidant activity

Extended shelf life of butter with
antioxidant properties

Antioxidant, antimicrobial &
nutraceutical properties

Rich in antioxidants, help in the
prevention of cardiovascular,
neurodegenerative diseases, cancers

Ref.

Ortiz et al., 2017

Costa et al., 2018

Adiamo et al., 2018

Mutua et al., 2017
Campos et al., 2020
Abid, et al., 2017
Ismail et al., 2016:

Sandhya et al., 2018.
Pathak et al., 2016



SVILUPPO DI PRODOTTI USANDO SCARTI DI VEGETALI

Plant

Cauliflower

Beetroot

Artichoke

Cabbage

Chickpea,
bean, PigeonPea

Pea and broad bean

Chickpea

Cauliflower

mung

Waste part

Leaves and stem

Pomace

outer bracts,

leaves, stems

leaves

hulls

pods

husk

leaves

BC of interest
Isothiocyanates
(ITC), TPC, TAA
TPC, AA, Betalain

TPC, AA

TPC, dietary fibre

Phenolics, flavonoids

Fibers, soluble sugars,

minerals,
linoleic acid

Fibers, polyphenols

Total dietary fiber

Value added

product
Apple juice
beverage
Canady

Pasta

Meat additives

Food additives

Baking
additives

Pancake

Reported functional

improvement

Anticarcinogenic properties

Rich in betalain, antioxidant,
and phenolics

Nutraceutical properties,
reduction of cholesterol,
antioxidant properties

Antioxidant, antimicrobial,
antinitrosant activities

Biochemical and nutritional

characterization; antioxidant
activity
Ca content, antioxidant

activity, phenolic compounds,
rheological, Physical improved

high fiber and iron content.
Improved sensory parameter

Ref.

Amofa-Diatuo et al.,
2017

Kumar et al., 2018

Pasqualone et al,,
2017

Kumar et al., 2017;
Kanatt et al., 2011

Mateos-Aparicio et
al., 2011

Nifno-Medina et al
2019

Chauhan and Intelli.
(2014).
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