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La biofortificazione è il processo che consente di migliorare la qualità nutrizionale di una pianta o 

di una porzione di essa. Può essere ottenuta attraverso l’incremento di fattori nutrizionali – 

organici e/o minerali – introdotti nella pianta con diverse tecniche, oppure mediante la riduzione 

dei fattori antinutrizionali naturalmente presenti nei vegetali, come ad esempio i fitati e gli ossalati 

che possono ridurre l’assorbimento di calcio, ferro e zinco a livello intestinale. La produzione di 

prodotti biofortificati può essere ottenuta con tecniche di ingegneria genetica, manipolando il 

genoma della specie vegetale di interesse, attraverso sistemi convenzionali di miglioramento 

genetico delle piante (conventional plant breeding) e con approcci di tipo agronomico, utilizzando la 

concimazione e i sistemi di coltivazione senza suolo (Fig. 1).  

Indipendentemente dal metodo utilizzato, solo con un approccio multidisciplinare è possibile 

“misurare” il valore nutrizionale dei prodotti biofortificati. Con l’applicazione di protocolli in vitro 

e/o in vivo in grado di valutare fondamentali parametri nutrizionali come la bioaccessibilità 

(quantità di un nutriente rilasciata nel tratto gastro intestinale durante processo di digestione in 

vitro) e la biodisponibilità (quantità di un nutriente assorbita nel tratto gastro-intestinale), la 

ricerca oggi è in grado di valutare la reale efficacia del prodotto biofortificato (D’Imperio et al., 

2016; 2016b; 2017; Gonzali et al, 2017; Piątkowska et al., 2016). 

 
 



Figura 1. Coltivazione senza suolo e produzione di ortaggi biofortificati. A) e C) spinacio e fagiolino 

biofortificati in silicio; target consumatori: donne in fase di premenopausa; B) e D) genotipi di brassicacee e 

microgreens biofortificati in iodio; target nutrizionale: soggetti con carenza nell’assunzione di iodio. 

 

Tra gli esempi di successo attualmente presenti sul mercato si annoverano patate, carote e cipolle 

arricchite in selenio (Selenella, Consorzio Patata Italiana di Qualità), patate arricchite in iodio (Iodì, 

gruppo Pizzoli), nonché prodotti "nickel-free" e/o senza istamina e metalli pesanti.  

La nuova frontiera della biofortificazione è rappresentata dalla nutrizione su misura delle piante, 

finalizzata ad ottenere prodotti destinati a specifiche fasce di popolazione: parliamo in questo caso 

di tailored food (letteralmente alimenti su misura). I sistemi di coltivazione senza suolo sono ideali 

per ottenere questo risultato, perché permettono di gestire in maniera precisa e appropriata la 

nutrizione delle piante, modulando l’accumulo di elementi minerali (calcio, iodio, zinco, selenio, 

silicio, ferro, ecc.) utili per la salute umana (D’Imperio et al., 2016, 2016b; Ferrarese et al., 2012; 

Giordano et al., 2019; Gonnella et al., 2019; Montesano et al., 2016; Pannico et al., 2020; White et al., 

2018;) o, eventualmente, dannosi per soggetti con specifiche dismetabolie: tipico è il caso della 

riduzione di potassio che è possibile ottenere in ortaggi destinati ad individui con malattie renali 

croniche che devono seguire una dieta caratterizzata da un ridotto apporto di potassio (elemento 

notoriamente molto presente in ortaggi e frutta) o, ancora, l’esempio della riduzione della 

concentrazione del nichel negli ortaggi destinati a soggetti che soffrono di allergie al metallo 

(D’Imperio et al., 2019).  

 

 
 

Figura 2. Produzione di bietola “baby leaf” a ridotto contenuto di potassio (target nutrizionale: soggetti 

affetti da malattia renale cronica). 

 

La modulabilità della nutrizione vegetale, realizzabile con i sistemi di coltivazione senza suolo, 

apre notevoli prospettive per l’ottenimento di alimenti vegetali destinati a specifiche esigenze 

nutrizionali (Fig. 2) (D’Imperio et al., 2019; Rouphael et al., 2018).  

 



Potenzialità di diffusione 

Le potenzialità di diffusione dei prototipi di ortaggi tailored sono interessanti se si considera lo 

stato di malnutrizione non solo dei Paesi sottosviluppati e/o in via di sviluppo ma anche di Paesi 

industrializzati dove sussiste una esponenziale crescita della percentuale di soggetti “malnutriti” a 

seguito di eccessiva ed “errata” alimentazione (junk food). Non va peraltro dimenticato che 

numerose campagne pubblicitarie condotte al fine di promuovere la corretta alimentazione 

suggeriscono di aumentare il consumo di frutta e ortaggi. L’applicazione della "tailoring production" 

a frutta e ortaggi consente quindi di ottenere il duplice risultato di favorire il consumo di alimenti 

utili alla salute umana e, nel contempo, aumentare l’assunzione di micronutrienti con specifiche 

funzioni nell’organismo umano. Tipico è il caso degli ortaggi arricchiti in iodio che possono 

sostituire il sale iodato ed evitare gli effetti negativi sulla salute umana legati al consumo di sale da 

cucina (Gonnella et al., 2019; Gonzali et al, 2017).  

Inoltre, la potenzialità e la diffusione di questa innovazione si basa anche sulla relativa semplicità 

del processo di produzione e sulla possibilità di ottenere alimenti su misura senza modificare gli 

impianti produttivi di sistemi di coltivazione senza suolo ma, soprattutto, senza ridurre la 

produzione per unità di superficie. Negli ultimi anni, ulteriori innovazioni si stanno affacciando 

sulla frontiera degli alimenti su misura con l’obiettivo di migliorare la sostenibilità e ridurre i costi 

di produzione (biostimolanti, nanocarriers, input luminosi calibrati e matrici organiche, 

quest’ultime utilizzate come fonte naturale di elementi minerali). 

Infine gli alimenti vegetali arricchiti possono facilmente essere utilizzati nella formulazione di 

nuovi prodotti alimentari fortificati di consumo quotidiano (Klopsch et al., 2018), quali pasta o 

pane (Fig. 3). 

 

Figura 3. Pane e pasta arricchiti in microelementi grazie all’impiego di matrici vegetali biofortificate. 
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