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Complesso ecosistema biologico 
- Più di 50 specie di batteri lattici 
  (prevalentemente appartenenti al genere Lactobacillus) 
 
- Più di 20 specie di lieviti  
  (prevalentemente appartenenti ai generi Saccharomyces, Candida) 

Il lievito naturale 
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“Impasto costituito da farina (in genere di grano e/o segale), 
acqua ed eventualmente sale, fermentato senza l’intervento di 

microrganismi volontariamente aggiunti e ottenuto grazie ad una 
serie successiva di rinfreschi che hanno ottimizzato la capacità di 

acidificazione e lievitazione.” 

  
(Gobbetti e Corsetti, 2010. Biotecnologia dei prodotti lievitati da forno) 



Uno degli starter microbici più antichi 

2013 

Egitto, 2000 a.C.: scoperta casuale di un impasto lievitato; utilizzo della 
schiuma della birra come starter per la lievitazione d’impasti 

Popolo Romano, 1000: produzione e distribuzione mediante i 
fornai (Plinio il Vecchio, Naturalis Historia XVIII) 

Medioevo, 160): riduzione dell’utilizzo del lievito di 
birra per la panificazione  

1800: Louis Pasteur scoprì gli agenti di       
fermentazione 

1900: il lievito di birra sostituisce 
sempre di più il lievito naturale 

1990: riscoperta del lievito 
naturale (consumatori/industrie) 
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IV International Symposium on Sourdough 
- from arts to science -  Freising (Germania),  

14-17 Ottobre 2009  

3rd International 
Symposium on Sourdough 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 – From tradition 
to innovation –  

Bari (Italia),  
25-28 Ottobre 2006 

Tour Noire (Brussels, Belgio),  
8-11 Ottobre 2003 

Helsinki, Finlandia 
10-12 Ottobre 2012  

V Symposium on Sourdough  
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http://www.sourdough.foodscience.ws/invitation.htm


Biodiversità dei lieviti naturali italiani I 
 

Carasau 

Weissella cibaria, 
Weissella confusa,  

Lactobacillus 
sanfranciscensis 
Leuconostoc citreum  

Lactobacillus plantarum, Leuconostoc 
citreum,  

Lactobacillus sanfranciscensis 

L. sanfranciscensis, Lactobacillus sakei, 
Leuconostoc mesenteroides, 

L. sanfranciscensis 

Lactobacillus plantarum, Pediococcus 
pentosaceus  

L. sanfranciscensis, Lactobacillus 
paralimentarius 

L. sanfranciscensis, Lactobacillus gallinarum 

L. sanfranciscensis, L. plantarum, Lactococcus 
Lactis, Lactobacillus brevis, Candida humilis 

L. plantarum, L. paralimentarius, 
Leuc. mesenteroides 

L. plantarum, L. paralimentarius, 

L. plantarum, L. casei, 
L. sanfranciscensis,  
P. inopinatus 

L. sanfranciscensis, L. plantarum, C. 
humilis 

L. sanfranciscensis, L. plantarum, 
L. brevis, L. rossiae, P. argentinicus 

P. pentosaceus 
L. plantarum,  

L. brevis, 
Lc. lactis, 

W. paramesenteroides, 
Leuc. mesenteroides 

L. spicheri, Lactobacillus 
paralimentarius, Kazachstania exigua, 
Kazachstania barnetti  

L. sanfranciscensis, L. paralimentarius, L. namurensis 

L. sanfranciscensis, E. durans, C. humilis 

Minervini et al., 2012.  
Applied Environ Microb, 78:1251-1264  
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Panettone basso 

Panettone 

Colomba 

Pizza di Pasqua 

Veneziana 

Cornetto di semola 

Mbriagotto 

Resta di Como 

Ciambella di mosto 

Buondì 

Panettone 

Buccellato di Lucca 

Torcolo di San Costanzo 

al candito 

Nadalin 

Pandoro 

Biodiversità dei lieviti naturali italiani II 
Lattanzi et al., 2013. Int J Food Microb, 163:71-79  
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L. plantarum, L. brevis, L. casei, 
P. acidilactici, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis,  W. cibaria, 
S. cerevisiae, C. humilis 

L. sanfranciscensis, S. cerevisiae 

Pandolce Genovese 

L. sanfranciscensis, C. humilis 

L. sanfranciscensis, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, C. humilis, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, L. plantarum, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, L. plantarum, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, C. humilis, S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, C. humilis 

L. sanfranciscensis, S. cerevisiae 

 L. sanfranciscensis, C. humilis, 
S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis,  
S. cerevisiae 

L. sanfranciscensis, L. plantarum, 
Lc. lactis, C. humilis 

Panaredda 

L. plantarum, 
L. curvatus, L. fermentum, 
Leuco. mesenteroides, 
Lc. lactis, S. cerevisiae 

Leuconostoc citreum, L. sanfranciscensis, 
 L. curvatus, C. humilis, 
 S. cerevisiae 



Realizzazione di una biblioteca di lieviti naturali (St. Vith, Belgio 
15-17.11.2013) 

• Collezione delle colture 
• Collezione dei lieviti naturali 
 

Protocolli di produzione 
del pane 

Storia delle principali 
caratteristiche del pane 

Caratteristiche 
biochimiche dei lieviti 

naturali Batteri lattici e lieviti 
identificati Tree Diagram for 15 Cases

Unweighted pair-group average

Percent disagreement

0% 10% 20% 30%
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SC.B2

SC.B13

SC.B12

SC.B15

SC.B11

SC.B10

SC.B9

SC.B8

SC.B14

SC.B5

SC.B7

SC.B6

SC.B4

SC.B3

SC.B1
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Ecologia microbica dei lieviti naturali 
Ercolini et al., 2013. Appl Environ Microb, submitted 



Riduzione dell’indice 
glicemico                  

Sintesi di peptidi 
bioattivi e composti 

biogenici 

Sintesi di 
esopolisaccardi 

Riduzione/eliminazione  
delle allergie alle farine di 

grano e di segale Miglioramento 
dell attività 
antiossidante 
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Biodisponibilità  
di minerali, fenoli, 

aminoacidi liberi e fibre 

Pre-trattamento delle 
materie prime (es. 
germe di grano) 

Lievitazione naturale e proprietà funzionali 

Gobbetti et al., 2013. Food Microb, 
http://dx.doi.org/10.1016/j.fm.2013.04.012 



Tacuini Sanitatis  
(XI century, Codex 4182, Biblioteca Casanatense Rome) 

 “Il pane (lievitazione naturale)  
rafforza il corpo”  

(Plinio il Vecchio 23/24-79 A.D.) 
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“Il pane bianco 
Giovamento: ingrassa il corpo. 
Nocumento: dà oppilazioni ai visceri. 
Rimozione del nocumento: con 
fermentazione completa” 

Chi ha scoperto gli effetti del lievito naturale sulla salute? 
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Giacomo Bartolommeo Beccari, 1728 

Chi ha scoperto il glutine? 



Classificazione delle proteine di frumento 
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a) Proteine metaboliche e strutturali (ca. 
20 %) 

• ALBUMINE 

• GLOBULINE 

b) Proteine di riserva (ca. 75 %) 

 
• GLIADINE 

• GLUTENINE 
 

c)  Proteine residue (ca. 5 %) 

• LIPOPROTEINE 

gliadine (monomeriche) 
glutenine (polimeriche) 



Naiyana Gujral. et al., 2012.  
World J Gastroenterol, 18:6036-6059 
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Fattori ambientali 

Fattori genetici 

 Composizione aminoacidica inusuale  

(Gln + Pro = 47 - 76 %)  

 Abbondanza di sequenze ripetute 

 Resistenza agli enzimi proteolitici 

gastro-intestinali 

 Eccellenti substrati per la 

transglutaminasi tissutale 

 La forma deamidata dell‘epitopo è un 

potente stimolatore delle cellule-T 

 Rilascio di Glu essenziale per il legame con 

geni del sistema HLA (DQ2)   

1) 

2) 

3) 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&source=images&cd=&cad=rja&docid=uNJUWyrVGrXd6M&tbnid=VEjROgBpevr-4M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.superedo.it%2Fsfondi%2Fsfondi_natura-sfondi_spiga_di_grano-p1.htm&ei=h2fIUb2nHouxPMDkgbgI&bvm=bv.48293060,d.ZGU&psig=AFQjCNG7wqKdXuHoqzCb9ByRGc9dp6tmqA&ust=1372174581321520


 Peptide  Sequenza               Referenza 

    Glia-  (31-43)          LGQQQPFPPQQPY                                               Silano e De Vincenzi, 1999 

      Glia- 2 (62-75)        PQPQLPYPQPQSFR                                                     Auricchio et al., 1996 

      Glia - 2 (57-89)       LQLQPFPQPQLPYPQPQLPYPQPQLPYPQPQPF     Shan et al., 2002 

     Glia-  (206-217)       SGQGSFQPSQQN     

     Glia- 9 (57-68)        QLQPFPQPQLPY                        Arentz-Hansen et al., 2000 

     Glia- 20 (93-106)      PFRPQQPYPQPQPQ  

     Glia- 1 (138-153)       QPQQPQQSFPQQQRPF                                     Aleanzi et al., 2001
  

     Glia- 30 (222-236)     VQGQGIIQPQQPAQL                         Haush et al., 2002 

      

     LMW-Glt-156 (40-59)  QPPFSQQQQSPFSQ           Haush et al., 2002 

     LMW-Glt-17 (46-60)  QQPPFSQQQQQPLPQ                         Haush et al., 2002 

 

     HMW-Glt (723-735)  QQGYYPTSPQQSG                         Haush et al., 2002 

 

     Glu-5                  QQQXPQQPQQF                          Haush et al., 2002 

     Glu-21                 PQQSEQSQQPFQPQ       Haush et al., 2002 

Oligopeptidi responsabili della risposta immunitaria 
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Grano, Segale, Orzo,  
Farro, Spelta, 
Kamut,Triticale 
 
 
 
 

Riso, Mais, Grano saraceno, 
Manioca, Miglio, Amaranto, 
Quinoa, Sorgo, Legumi 
 

Avena 

anche… 
birra, salumi, preparati carnei e salumi, sughi 
pronti, salse, creme, surrogati del caffe, piatti 
precotti, cioccolato, farmaci e integratori in 
tavoletta… 
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GLUTEN-FREE: 20 o 200 ppm di glutine 



- 1-2% 
(Collin e Kaukinen, 2013. Dig Dis Sci 58:1165-66) 

 
- 1-2,67%  
(Rastom et al., 2006. Gastroenterology 131:1981–2002;  
Green e Celier. 2007. N Engl J Med 357:1731–43) 
 

- 1 – 1,96% 
(Kang et al., 2013. AP&T doi:10.1111/apt.12373) 

Prevalenza globale della celiachia 

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti – Università di Bari 

2012.18:6036-59 



Strategie alternative alla dieta GF - enzimi 
(Caputo et al., 2010. Enzyme Research doi10.4061/2010/174354) 

Somministrazione orale di endopeptidasi batteriche (Flavobacterium  
meningosepticum, Sphingomonas capsulata, Myxococcus xanthus,   
Aspergillus niger)  
 

Transamidazione delle gliadine 

Inibitori delle transglutaminasi 

Pretrattamento del glutine nativo con peptidasi batteriche 
(Di Cagno et al. 2002, Appl Environ Microbiol 68:623; Di Cagno et al. 2004, Appl Environ Microbiol  
70:1088; Di Cagno et al. 2005; J Agr Food Chem 53:4393; De Angelis et al. 2006, Bioch Biophys Acta 
1762:80; De Angelis et al. 2006, J Cereal Sci 43:301) 

 

(Shan et al., 2004. Biochem. J., 383, 311–318; Marti et al., 2005. J. Pharm. Exp.Therap. 
312, 19–26; Gass et al., 2005. Biotechnol. Bioeng. 92, 674–684; Mitea et al., 2008. Gut  57, 
25–32). 

(Gianfrani et al., 2007. Gastroenterology,133, 780–789) 

Esposito et al., 2007. Cur. Med. Chem. 14, 2572–2580; Wodzinska et al., 2005. Med. 
Chem. 5, 279–292; Dolyuchuk, 1996. Plast. Reconst. Surgery, 98, 752; Hoffmann et al., 
2009. J. Agric. Food Chem. 57, 10150–10155). 
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Biotecnologia dei cereali 

Lievito naturale 

• Processo molto rapido 
(0.5 – 1 h) 

 
• Fermentazione alcolica 

 
• Nessuna degradazione 
dei polimeri dei cereali 

• Lunghi tempi di 
fermentazione (ca. 24 h) 

 
• Fermentazione lattica ed 

alcolica 
 

• Intensa degradazione dei 
polimeri dei cereali  

(es. proteine) 

Lievito di birra 

(cocktail of acidifying and  
proteolytic lactic acid bacteria  

with yeasts) 

Dalla tradizione… Ai processi odierni 

Agenti lievitanti  
chimici 

• Assenza di 
fermentazione 

 
• Processo istantaneo 

 
• Nessuna degradazione 
dei polimeri dei cereali 

(es. bicarbonato di sodio ed 
acido tartarico) 

1900 2010 
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Proteolisi durante la fermentazione del lievito naturale 

Proteolisi primaria 

Enzimi esogeni  

gliadine 

LMW glutenine 

y-HMW glutenine 

x-HMW glutenine 

prodotti della degradazione 

peptidi 

(Ganzle et al. 2008, Trends Food Sci Technol 19:513) 

Proteolisi secondaria 

- 

alcalino 

acid0 

Aminoacidi 

H+ 

+ 

DtpT 

Opp 

PepN 

PepO 

PepP 

PepQ 

PepX 

Ψredox - pH 

Enzimi endogeni  
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 Isolamento di batteri lattici da lievito naturale 

2 proteasi fungine 
commerciali 
E1 e E2 (200 ppm) 

 Selezione per l’attività peptidasica e ri-costituzione di un 

lievito naturale 

Lb. brevis 14G 
Lb. alimentarius 15M  
Lb. hilgardii 51B 
Lb. sanfranciscensis 7A 

Lb. sanfranciscensis E14 
Lb. sanfranciscensis E21  
Lb. sanfranciscensis 174  
Lb. sanfranciscensis 13 
Lb. sanfranciscensis A1  
Lb. sanfranciscensis 274 
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Pool 1 
(ca. 108 UFC/g) 

Pool 2 + + 

Incubazione per 48 h a 37 C (ca. 200 rpm) 

(ca. 108 UFC/g) 



controllo

Albumine- 
globuline 

Glutenine 

(SLP) 

Water salt soluble 

Glutenine 

Gliadine 

(CAD) 

  

  CAD   S LP   

Albumine e Globuline   0.29 %   1. 65%   

G liadine   0.66 %   0. 00%   

Glutenine   0.83 %   0.17 %   

Concentrazione di azoto organico nelle diverse frazioni proteiche di farina spray-
dried da impasti: controllo acidificato chimicamente (CAD), e fermentato con 
batteri lattici selezionati e proteasi fungine (SLP).  
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pH 11 pH 6 pH 11 pH 6 

(A) (B) 

Mr 
kDa 

200 200 

10 10 

Analisi elettroforetica bidimensionale della frazione gliadinica di un 
impasto acidificato chimicamente (A) e un impasto fermentato (con il 
20% di farina di frumento) con batteri lattici selezionati e proteasi per 
48 h a 37 C (B) 
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Spettri di massa MALDI-ToF 

St, Standard Europeo della gliadina 
1,   CAD 
2,  Lattobacilli selezionati e proteasi 

(St) 

(1) 

(2) 

18000 60000 

100 
31770 

35204 

38635 

19307 
41796 54807 48858 

  

18000 60000 

100 

  

31454 

38979 

19741 

35174 

33267 

18000 60000   

(2) 

100 6098 

6994 

7288 

7718 

5000 

18000 60000 

100 
31770 

35204 

38635 

19307 
41796 54807 48858 

  

Tipico profilo della gliadina 

%
 I

n
te

n
si

tà
 

18000 60000 

100 

  

31454 

38979 

19741 

35174 

33267 

Massa (m/z) 

18000 60000   

100 6098 

6994 

7288 

7718 

5000 

(2) 
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Campioni Glutine (ppm) 

CAD 18.700 

SLP <10 

R5-ELISA 

R5-Western blot 

-gliadine 

-gliadine 

gliadine  
idrolizzate 

St, Standard europeo della gliadina ;  
1, Lievito acidificato chimicamente; 
2, Lievito fermentato (20% di farina di 
frumetno) con batteri lattici selezionati e 
protoneasi (SLP) per 48 h at 37 C 
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Department of Biologia e Chimica Agro-Forestale ed Ambientale – University of Bari, Italy 

Altri cereali 

Cultivar/specie Glutine (ppm) 

Cultivar di frumento 
duro: 
Arcangelo 
Ciccio 
Colosseo 
Gargano 
Duilio 
Simeto 
Svevo 
 
Altre specie: 
Segale 
Orzo 
Avena 

 
 

<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
 
 

<10 
<10 
<10 



Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti – Università di Bari 



Brevetto 
 
G. Giuliani, A. Benedusi, R. Di Cagno, M. De Angelis, C. G. Rizzello, 
A. Cassone, M. Gobbetti. Procedimento di biotecnologia 
microbica per la completa degradazione di glutine nelle farine. 
(n. ITRM2008A000690, 23/12 2008)  
 
 
  
Estensione Internazionale 
 
G. Giuliani, A. Benedusi, R. Di Cagno, M. De Angelis, C. G. Rizzello, 
A. Cassone, M. Gobbetti. Process of microbic biotechnology for 
degrading gluten in flours.  
(Giuliani October 2011:EP2373173 A2) 
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L-Q-L-Q-P-F-P-Q-P-Q-L-P-Y-P-Q-P-Q-L-P-Y-P-Q-P-Q-L-P-Y-P-Q-P-Q-P-F 

L Q L-P-Y-P-Q-P-Q-P-F L-P-Y-P-Q-P-Q L-P-Y-P-Q-P-Q F-P-Q-P-Q L-Q-P 

L Q P F-P Q-P-Q L-P Y-P Q-P-Q L-P Y-P Q-P-Q L-P Y-P Q-P Q-P-F 

L Y Y F P Q-P Q P Y P Q-P Q L P P Q-P Q L P P P Q Q-P F 

P Q P Q P Q P Q 

PepN/PepO/PEP 

H+ 

Aminoacidi 

33 mer 

PepN/PepX 

PepQ/PepX 

PepQ 

De Angelis et al. 2010, Appl 
Environ Microbiol  76:508  
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zucchero, uova, burro, crema di latte, vaniglia, 
bicarbonato di Na 

Farina detossificata mediante fermentazione  
(pool S2 e proteasi fungine) 

Impastamento (5 min) e cottura (160 C, 40 min) 

ANALISI IMMUNOLOGICHE E CHIMICHE SULLE FARINE 

CHALLENGE CLINICO 
8 pazienti (8-17 anni) 

- Analisi ematologiche 
- Analisi sierologiche 
- Permeabilità intestinale Tempi: t0 – t30 - t60 gg 

Challenge Clinico 1: Dipartimento di Pediatria, Sapienza –  
Università di Roma 

Produzione dei lievitati (muffin) 

S2BG 
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Permeabilità intestinale a 0 
(t0), 30 (t1), e 60 (t2) giorni 
di sperimentazione clinica. 

Aggregate data are shown in box plots. The center line of the box 
represents the median ( ), the top and bottom of the box 
represent the 75th and 25th percentile of the data, respectively. 
The top and bottom of the bars represent the 5th and 95th 
percentile of the data, respectively. Dotted line represents the 
reference cut-off value for healthy subjects.  

Analisi sierologiche a 0 (t0), 
30 (t1), e 60 (t2) giorni di 
sperimentazione clinica. 

Total serum IgA IgA -AGA 

IgG -AGA IgA -tTG 

Dipartimento di Protezione delle Piante e Microbiologia Applicata -Bari 



S1BG 

50 g  burro, 50 g  zucchero (saccarosio), 50 g acqua 

S2BG NFBG 

100 g  farina idrolizzata 
pool S2 e proteasi fungine 

100 g  farina 
controllo 

Impastamento (5 min) e cottura (250 C, 15 min) 

ANALISI IMMUNOLOGICHE E CHIMICHE SULLE FARINE 

CHALLENGE CLINICO 
17 pazienti 12-23 anni 

- Analisi sierologiche,  
- Analisi morfometriche 
- Analisi immunochimiche 

Tempi: t0 – t30 - t60 gg 

Challenge Clinico 2: Dipartimento di Pediatria –  
Università di Napoli Federico II  

Produzione dei lievitati 

100 g farina idrolizzata 
pool S1  

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti – Università di Bari 



Clinical Gastroenterology Hepatology

Safety for celiac patients of baked goods made of 

wheat flour hydrolyzed during food processing.
Greco L, Gobbetti M, Auricchio R, Di Mase R, Landolfi F, Paparo F, Di Cagno R, De Angelis M, 

Rizzello CG, Cassone A, Terrone G, Timpone L, Aniello MD, Maglio M, Troncone R, Auricchio 

S.

doi:10.1016/j.cgh.2010.09.025

Stato clinico dei soggetti celiaci prima e dopo la  
sperimentazione clinica 

TIME EMA tTG MARSH GRADE CD3 γδ CD25

NFBG (controllo)

A.An t0 Negative 5.6 T0 21.6 6 1

t30 Light positivity 12.4 T1 59.6 15.3 20

A.Am t0 Negative 1.7 T0 35 10 5

t30 Positive 18.8 T2 80.8 18.5 24

S.R. t0 Negative 1.6 T0 24 5.5 7

t60 Positive >200 T3b 80 35 102

F.I. t0 Light positivity 1.9 T0 38 8.6 5

t60 Positive 111.4 T3b 114 33.5 144

G.S. t0 Negative 0.3 T0 36 11.7 8

t60 Positive >200 T3b 80 15.4 98

L.R. t0 Negative 0.5 T1 43 9.7 58

t60 Positive 176.2 T3b 79 14 88

S1BG (pool S1)

S.A. t0 Negative 0.5 T0 42 4.8 2

t60 Negative 0.5 T3a 59.6 29.6 22

P.M. t0 Negative 1.7 T0 30 6.6 1

t60 Light positivity 9.2 T2 78.4 29.6 30

S2 BG (pool S2 + proteasi fungine)

F.I. t0 1.6 T0 39 5.6 6

t60 1.0 T0 38 8.6 5

I.C. t0 1.9 T0 3.7 0.9 11

t60 1.1 T0 11 3.8 9

R.R. t0 0.3 T1 53 11.5 3

t60 0.3 T1 56 17.8 4

I.I. t0 0.5 T0 31 8.4 21

t60 0.3 T0 36 12.8 21

C.C. t0 0.4 T0 32 21 3

t60 0.7 T0 47 18 7
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tTG, anti-tissue transglutaminase 
antibodies; T0, normal duodenal 
mucosa; CD3, T1, architecturally 
normal duodenal mucosa with 
increased intraepithelial lymphocytes 
infiltration; and CD3,  CD25 are 
markers for intraepithelial 
lymphocytes in duodenal mucosa, 
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Deposito di IgA anti-transglutaminasi (Tg2)  
nella mucosa intestinale 

Densità dei linfociti intraepiteliali + in 
biopsie di mucosa ntestinale del 

paziente 4 F.I. all inizio (A) e dopo 60 
giorni di sperimentazione clinica (B)  

(A) 

(B) 

TG2 deposits TG2 deposits x2

at time 0 at time 60 

Natural gluten 1/5 5/5 P=0.009 

Fully hydrolysis 2/5 1/5 P=0.49 

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti – Università di Bari 



Clinical Challenge 3: Pediatrics and European Laboratory for 
the Study of Food Induced 

Diseases University of Naples, Federico II, Italy 

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti – Università di Bari 

Farina detossificata mediante fermentazione  
(pool S2 e proteasi fungine) 

CHALLENGE CLINICO IN CORSO 
20 pazienti (12-23 anni) 

- Analisi sierologiche,  
- Analisi morfometriche 
- Analisi immunochimiche 

Tempi: t0 – t1 – t2 – t3- t4 – t5 - t6 MESI 



Pasta prodotta con farina di frumento detossificata 

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti – Università di Bari 

Analisi sensoriale 

Caratteristiche strutturali e 
organolettiche gradevoli, sapidità, 

gusto acido intensi. 

Textural Profile Analysis (Pasta cotta) 
 E-GFp

1
 C-DWp C-GFp 

Structural characteristics    

Hardness (N) 4.90 ± 0.11
b
 5.10 ± 0.12

c
 3.50 ± 0.08

a
 

Cohesiveness 0.76 ± 0.03
a
 0.81 ± 0.02

b
 0.76 ± 0.01

a
 

Resilience  0.34 ± 0.04
a
 0.55 ± 0.01

b
 0.36 ± 0.02

a
 

Springiness 0.48 ± 0.02
a
 0.62 ± 0.02

b
 0.50 ± 0.01

a
 

Gumminess (N) 3.72 ± 0.03
b
 4.13 ± 0.03

c
 2.66 ± 0.02

a
 

Chewiness (N) 1.79 ± 0.02
b
 2.56 ± 0.02

c
 1.33 ± 0.03

a
 

 Caratteristiche intermedie ai controlli  
o simili alla pasta C-GF 

1E-GFp: pasta gluten free sperimentale;  

C-GFp: pasta gluten free commerciale;  

C-DWp: pasta di semola di grano duro, controllo. 

Curiel J.A. et al., 2013. J Cereal Sci, submitted 
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Versus 

 
 Migliore profilo organolettico e palatabilità 
 
Migliore volume e caratteristiche reologiche 
 
 Elevata digeribilità delle proteine e ridotto apporto calorico  
 
 Elevata biodisponibilità di aminoacidi essenziali 
 
 Maggiore biodisponibilità di minerali, vitamine e fibre 

Pretrattamento del glutine nativo: prodotti gluten-free 

Pretrattamento del glutine nativo  Naturalmente senza glutine 



“Illusion” Escher, 1974 

2000-2007 
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“Development” Escher, 1939 

2013 
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