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Il lievito naturale

"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 capacita di
acidificazione e lievitazione."

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

Complesso ecosistema biologico
- Piti di B0 specie di batteri lattici
(prevalentemente appartenenti al genere Lactobacillus)

- Pit di 20 specie di lieviti
(prevalentemente appartenenti ai generi Saccharomyces, Candida)




Uno degli starter microbici piu antichi

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 XVIITI)

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

&) 1800: Louis Pasteur scopri gli agenti di

& Permentazione
. i s Fig 6.e 1900: il lievito di birra sostituisce

pre di pit il lievito naturale
1990: riscoperta del lievito

3rd International
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h
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SECOND INTERNATIONAL SYMPOSIUM

ON

SOURDOUGH

From Fundamentals to Applications

IV International Symposmm on Sourdoughy

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

3rd International
Symposium on Sourdough

Bari (Italia),
25-28 Ottobre 2006

Freising (Germania),
14-17 Ottobre 2009

V Symposium on Sourdough

Cereal Fermentation
for Future Foods

Helsinki, Finlandia
10-12 Ottobre 2012 2012
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http://www.sourdough.foodscience.ws/invitation.htm

s _1° T ' liowit: 11 iant Minervini et al., 2012.
Biodiversita dei lieviti naturali italiani I e O e12511264

Boustone di Padoval plantarum, L. paralimentarius,

Sif Leuc. mesenteroides

( b Coppiav Fervawese L. plantarum, L. paralimentarius,

(0 $
' - - N i L. plantarum, L. casei,
L. sanfranciscensis, Lactobacillus ) —— Db ctAveiin wiieut .gan Franciscensis,
paralimentarius =S N P. inopinatus
Bozza Pratese - b > Pane di Ternil sanfranciscensis, L. plantarum, Lactococcus
- Lactis, Lactobacillus brevis, Candida humilis
Pane di Altopascio Pone Cq.zppgllw y
L. sanfranciscensis, Lactobacillus _qa///'{mf'um ﬁu/ 5,:/'/7/ Z ranciscensts, L. plantarum, C.

Pone casereccior

aiG Pane di Altoumuwror
Lactobacillus plantarum, Pediococcus Weissella cibaria,
pentosaceus Weissella confusa,
. sanfranciscensis : L actobacil
- ‘ actobacillus
P pentosaceus Pmd’}/ Mma’bvo' Pone di La,teys,a,sanfr'anciscenﬂs
‘ rpuno- Leuconostoc citreum
- plantarum, Lactobacillus sanfranciscensis
L. brevis, Cowasoun
Le lactis, Pane dii Matera
W. paramesenteroides, M 3

Lactobacillus plantarum, Leuconostoc
citreum,

euc. mesenteroides . .
m L. sanfranciscensis, L. plantarum,

L. brevis, L. rossiae, P. argentinicus

Paune casereccio- di Reggio- Calabia
L. sanfranciscensis, Lactobacillus saker,

L. sanfranciscensis, E. durans, C.

LPSp/'c beri Lacgbi:'; //Li s W Ponedi Lentini Leuconostoc mesenteroides,
paralimentarius, Kazachstania exigua, L. sanfranciscensis, L. paralimentarius, L. namurensis

Kazachstania barnetti




Biodiversita dei lieviti naturali italiani IT

Lattanzi et al, 2013. Int J Food Microb, 163:71-79
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Realizzazione di una biblioteca di lieviti naturali (st vir, Beiio
15-17.11.2013)

Protocolli di produzione

del pane
Storia delle principali

caratteristiche del pane
Caratteristiche t =
. . e .« g ., . I m
biochimiche dei /reviti V Z/%%%%%

Batteri lattici e lieviti naturali .
identificati e Collezione delle colture

» Collezione dei /reviti naturalr




Ecologia microbica dei lieviti naturali
Ercolini et al,, 2013. App/ Environ Microb, submitted
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Lievitazione naturale e proprieta funzionali

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

Biodisponibilita
di minerali, fenoli,
aminoacidi liberi e fibre

A Riduzione/eliminazione

delle allergie alle farine di
grano e di segale

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

Sintesi di
esopolisaccardi

Miglioramento
dell’attivita
antiossidante

Riduzione dell'indice
glicemico

Sintesi di peptidi
bioattivi e composti
biogenici
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Chi ha scoperto gli effetti del lievito naturale sulla salute?

"I/ pane (lievitazione naturale)

rafforza il corpo”
(Plinio il Vecchio 23/24-79 A.D.)

"I/ pane bianco

Giovamento: ingrassa il corpo.
Nocumento: da oppilazioni ar viscerri.
Rimozione del nocumento: con
fermentazione completa”

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

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Chi ha scoperto il glutine?

DE BONONIENSI

SCIENTIARUM
ARTIUM

INSTITUTO ATQUE ACADEMIA
. COMMENTARII "

Tomr secuNpt PaRs pRIMA.

BONONIAE
Ex Typographiz Lacli a Vulpe, MDCCXLV,

SUPERIORYNM PERMISSU,

Giacomo Bartolommeo Beccari, 1728
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Classificazione delle proteine di frumento

—

a) Proteine metaboliche e strutturali (ca.
20 %)
- ALBUMINE
- GLOBULINE
b) Proteine di riserva (ca. 75 %)

. @ gliadine (monomeriche)
G?_ld: ?ED[\]]:][:\, [EE g/ffeln/;e (;o/ofmzr'/che )

c) Proteine residue (ca. 5 %)
- LIPOPROTEINE
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| Faﬂori ambientali

Gluten peptides

Yo 4 V-

Faﬂor'l genetici

v' Composizione aminoacidica inusuale ST — S
. v ' » MY Basement membrang
(GIn + Pro = 47 - 76 %) <V

v Abbondanza di sequenze ripetute
|

¢ ® Deamidated gluten I;t-:kincs ? T ? T
v’ Resistenza agli enzimi proteolitici Qg c . -
2) . . . b Gluten-tTG complex cell
gastro-intestinali J
v' Eccellenti substrati per la

transglutaminasi tissutale
I

3)/ La for'mg deamidata dell'epitopo & un
potente stimolatore delle cellule-T

v" Rilascio di Glu essenziale per il legame con
geni del sistema HLA (DQ2)

dlular route ==wee--- v

1Zonulin é

b

A%
@
é\
=
e
=

tTG g ‘ > Deamidation

Dendritic cell

Anti-tTG/antigliadin
antibodies

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

- Universita di Bari
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Oligopeptidi responsabili della risposta immunitaria

Peptide Sequenza Referenza
Glia-a (31-43) LGQQQPFPPQQPY Silano e De Vincenzi, 1999
Glia-a2 (62-75) PQPQLPYPQPQSFR Auricchio et al., 1996

Glia - 2 (57-89) LQLQPFPQPQLPYPQPQLPYPQPQLPYPQPQPF  Shan et al., 2002
Glia-a (206-217) SGQRGSFQPSQQN

Glia-a9 (57-68) QLQPFPQPQLPY Arentz-Hansen et al., 2000
Glia-0.20 (93-106) PFRPQQPYPQPQPQ

Glia-y1 (138-153) QPQQPQAQSFPQQQRPF Aleanzi et al., 2001
Glia-y30 (222-236) VQGQGIIQPQQPAQL Haush et al., 2002
LMW-GIt+-156 (40-59) QPPFSQQQQSPFSQ Haush et al., 2002
LMW-GIt-17 (46-60) QQPPFSQQQQQPLPQ Haush et al., 2002
HMW-GIt (723-735) QQGYYPTSPQQRSE Haush et al., 2002

Glu-5 QQAXPQAPQQF Haush et al., 2002
Glu-21 PQQSEQSQQPFQPQ Haush et al., 2002

{(;}‘ Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Grano, Segale, Orzo,

Farro, Spelta,
Kamut, Triticale

anche...
birra, salumi, preparati carnei e salumi, sughi

pronti, salse, creme, surrogati del caffe, piatti
precotti, cioccolato, farmaci e integratori in

tfavoletta...

Avena ’)

GLUTEN-FREE: 20 o 200 ppm di glutine

Certified Rjso, Mais, Grano saraceno,
Manioca, Miglio, Amaranto,
Quinoa, Sorgo, Legumi

™

Gluten-Free
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Prevalenza globale della celiachia

- 1-2%

(Collin e Kaukinen, 2013. Dig Dis Sci 58:1165-66) WOTId® ONTNA OGS TOCHLCIOIOE VERV Y G
Baishideng Publishing Group Co., Limited

- 1-2,67% . o

(Rastom et al., 2006. Gastroenterology 131:1981-2002; Celiac disease: Prevalence, diagnosis,

Green e Celier. 2007. N Engl J Med 357:1731-43) pathogenesis and treatment

- 1 - 1 R 96% Naiyana Gujral, Hugh J Freeman, and Alan BR Thomson

an et al., 2013. AP&T doi:10.1111/apt.12373 2012.18:6036-59
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Strategie alternative alla dieta GF - enzimi
(Caputo et al,, 2010. Enzyme Research doil0.4061/2010/174354)

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

(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).
@ Transamidazione delle gliadine
(Gianfrani et al, 2007. Gastroenterology 133, 780-789)

@ Inibitori delle transglutaminasi

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).

@ Pretfrattamento del glutine nativo con peptidasi batteriche

(Di Cagno et al. 2002, App/ Environ Microbiol 68:623; Di Cagno et al. 2004, App/ Environ Microbio/

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)

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Biotecnologia dei cereali

Lievito naturale Agenti lievitanti Lievito di birra
chimici
(cocktail of acidifying and (es. bicorbonato di sodio ed
proteolytic lactic acid bacteria ' 'do ato di sodio
with yeasts) acido tartarico)
- Lunghi tempi di : . -
' . Assenza di Processo molto rapido
fermentazione (ca. 24 h) fermentazione (0.5-1 h)
) Fermen*glzégl?galathca ed * Processo istantaneo - Fermentazione alcolica
I , , * Nessuna degradazione * Nessuna degradazione
Inl‘;g',}f:egfg;ﬂgzgggﬁ deil | dei polimeri dei cereali dei polimeri dei cereali
(es. proteine)
Dalla tradizione... > Ai processi odierni
1900 2010
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Free D- and L-Amino Acid Evolution During Sourdough
Fermentation and Baking

M. GOBBETTI, M. S. SIMONETTI, J. ROSSI, L. COSSIGNANI, A. CORSETTI, and P. DAMIANI

Volume 59, No. 4, 1994—JOURNAL OF FOOD SCIENCE—881

Table 1—Total D- and L-amino acids in sourdoughs produced with indi-
vidual and associated starters (initial cellular concentration of 107 and
105 CFU/g for lactic acid bacteria and yeasts, respectively) at 28°C for 24

hr
Amino acids mg/kg of dough
Dicar- Basic-Sul.cont.-
Starters*® Aliphatic boxylic Hydrohy Aromatic-Cyclic Total SD
Wheat flour 90® 3558 418d 2452 7312 465
Unstarted 1462 75b 5g8c 2328 51264 443
141 1128 108> 308 1902 440> 429
M14 208> . 69b  3s58d 2238 535bd 43 1
DC400 672¢ 455¢  155b 228° 1510¢ 113.2
cB1 674¢ 476°  164P 2358 154%¢ 715,
141-DC400 276db ° 1g7d 51ed 142b 65698 65.4
141-CB1 505! 268° 3ged 228s 1037¢ 908
M14-DC400 456/ 271° 37%d 1928 856¢- 777
M14-CB1 3789 224 25¢ 1718 798%d 745
141-M14- -
Dc4oo-cB1 ~ s501f 248° 5g8¢ 1998 1006° 85.4
M14%* 941h 3158 92¢ 552¢ 1900 1258
M14-DC400** 604 1300 7004 500¢ 13049 66.2

* The starters used were named with the Collection number reference.

** Initial cellular concentration of 107 CFU/g for both M14 and DC400.

2-h Values in the same column with different superscript letters differ (P < 0.05). The
SD was calculated on the total values.

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari




Proteolisi durante la fermentazione del lievito naturale
(Ganzle et al. 2008, Trends Food Sci Technol 19:513)

o gliadine
LMW glutenine
Enzimi esogeni y-HMW glutenine

O " x-HMW glutenine

O M$ prodotti della degradazione
o ,o—O‘O'O/ ~00-00- peptidi

Yredox - pH

Enzimi endogeni
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0099-2240/02/$04.00+0 DOI: 10.1128/ AEM.68.2.623-633.2002
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Proteolysis by Sourdough Lactic Acid Bacteria: Eftects on Wheat Flour
Protein Fractions and Gliadin Peptides Involved in
Human Cereal Intolerance

. . « 9 s 3 s : .
Raffaella Di Cagno,' Maria De Angelis,” Paola Layermlcocca; Massimo De Vincenzi,*
Claudio Giovannini,* Michele Faccia,” and Marco Gobbetti'*
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Sourdough Bread Made from Wheat and Nontoxic Flours and Started
with Selected Lactobacilli Is Tolerated in Celiac Sprue Patients

Raffaella Di Cagno,'t Maria De Ajlgc]isf? Salvatore Auricchio,® Lu igi Greco,” Charmaine Clarke,*
Massimo De 1'uf'inc:-:nzi,ﬁ Claudio Giovannini,f' Massimo D'A]’Chiviﬂ,ﬁ Francesca Lz:mdu:llﬁm\,3
Giampaolo Parrilli,® Fabio Minervini,! Elke Arendt,* and Marco Gobbetti'*

Depariment of Plant Proteciion and Applied Microbiology, University of Bari, 70126 Bari," Institute of Sciences of Food
Production, CNR, 70100 Bari,”> European Laboratory for Food Induced Disease (ELFID), Department of Pediatrics
and Gastroenterology, University of Naples Federico II, 80131 Naples,” and Istituto Superiore di Sanita,
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Gluten Intolerance
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Fermentation by selected sourdough lactic acid bacteria
to decrease coeliac intolerance to rye flour
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Raffaella DM Cagno *, Olimpia Vicentini b Massimo De Vincenzi °, Marco Gobbetti &%

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Riorganizzazione citoscheletro (IEC-6)

Infiltrazione di cellule CD3+
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Highly Efficient Gluten Degradation by Lactobacilli and
Fungal Proteases during Food Processing: New
Perspectives for Celiac Disease”

Carlo G. Rizzello,' M ll'll De Angelis,’ Raﬁnlll Di Cagno," Alusmdm Camarca,” Marco Silano,”
llario Losito,* Massimo De \munzn Maria D. De Bari,* Francesco Pllnmmo"
Francesco Maurano,” Carmen Gianfrani,” and Marco Gobbetti'*

v' Isolamento di batteri lattici da lievito naturale

v' Selezione per |'attivita peptidasica e ri-costituzione di un
lievito naturale

Lb. sanfranciscensis E14
Lb. sanfranciscensis E21 Lb. brevis 146G 2 proteasi fungine
Lb. sanfranciscensis 174 4 Lb. alimentarius 15M ) T
P001| 81 y 4 Lb. sanfranciscensis 13 —POOI 8 Lb. hilgardii 51B + commerciali
(ca. 10° UFC/g) Lb. sanfranciscensis Al (ca. 108 UFC/g) \ Lb. sanfranciscensis 7A Ele E2 (200 ppm)
\Lb. sanfranciscensis 274

|
Incubazione per 48 h a 37°C (ca. 200 rpm)
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(CAD) (SLP)

S

Albumine-
globuline

Glutenine ater salt soluble

Gliadine

CAD SLP
Albumine e Globuline 0.29% 1.65%
Gliadine 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).

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Analisi elefttroforetica 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 ha 37°C (B)

(A) (B)

Mr pH6 pH 11 pH 6 pH 11
kDa | | I

200 -

— —
. 200

10 - il




Spettri di massa MALDI-ToF

Tipico profilo della gliadina

100 :
i (st)
St, Standard Europeo della gliadina ;
1 48858 54807
1, CAD . . — .-
2, Lattobacilli selezionati e proteasi 18000 i-~— B,y —= = 0] » 60000
100 i !
g § 5 (1)
[%2] H 1
c i :
3 H '
= : '
S § ;
18000 | -— QL B,'Y —_— E - ® > 60000
i i (2)
5000 18000 : «—— o By — B o™ 60000

Massa (m/z)
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RH5-Western blot

St 1 2
w -gliadine — i giEgireil |
a, B, @ -gliadin
e —
gliadine St, Standard europeo della gliadina ;
idrolizzate 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
—
R5-ELISA
Campioni Glutine (ppm)
CAD 18.700

SLP C <10 )
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Altri cereali

Cultivar/specie Glutine (ppm)
Cultivar di frumento
duro: <10
Arcangelo <10
Ciccio <10
Colosseo : %8
Gar'gano <10
Duilio <10
Simeto <10
Svevo <10
Altre specie:
Segale <10
Orzo < %8
Avena ¢

Department of Biologia e Chimica Agro-Forestale ed Ambientale - University of Bari, Italy
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Mechanism of Degradation of Immunogenic Gluten Epitopes from
Triticum turgidum L. var. durum by Sourdough Lactobacilli and
Fungal Proteases’

Maria De Angelis,' Angcla Cassone,' Carlo G. Rizzello,' Francesca Gagliardi,” Fabio Mmcrvini.'
Maria Calasso,' Raffaella Di Cagno,' Ruggero Francavilla.” and Marco Gobbetti'*
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Challenge Clinico 1: Dipartimento di Pediatria, Sapienza -
- Liniversita di Roma

S2B6

Farina detossificata mediante fermentazione
(pool S2 e proteasi fungine)

b

Produzione dei lievitati (muffin)

zucchero, uova, burro, crema di latte, vaniglia,
bicarbonato di Na

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

CHALLENGE CLINICO

8 pazienti (8-17 anni)

- Analisi ematologiche ]
- Analisi sierologiche

- Permeabilita intestinale = Tempi: T5- T30 - t40 99

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Analisi sierologiche a 0 (10), Permeabilita intestinale a O

30 (1), e 60 (+2) giorni di

(t0), 30 (t1), e 60 (t2) giorni

sperimentazione clinica. di sperimentazione clinica.

i Total serum IgA . IgA -AGA

‘ :: 0.06

3 - 0.05

2 ’ g 0.04

: f T N :
' 2 L iy e I o ety
=

0 2 > jg 0.02 L
Uml Ig6 -AGA UAmI IgA -1T6 £ L i Med

b 1 0.01 - ,'eo/l l_ar;e/

B0 | i 1: _______________________________ l% IZQ;nginlnerRange

T 14 0.00 f: S:Jltlleli:ses

40 - 10 1 12

= 10 Aggregate data are shown in box plots. The center line of the box
a . 8 —_ represents the median (®), the top and bottom of the box

. s —r— represent the 75th and 25th percentile of the data, respectively.
" [:l 4 " The top and bottom of the bars represent the 5th and 95th
" X — — ] 2 - percentile of the data, respectively. Dotted line represents the
] reference cut-off value for healthy subjects.
10 2
0 4] 12 10 1" ©

ORIGINAL ARTICLE: HEPATOLOGY AND NUTRITION

Gluten-free Sourdough Wheat Baked Goods Appear Safe
for Young Celiac Patients: A Pilot Study
*Raffaella Di Cagno, YMaria Barbato, 'Chiara Di Camillo, *Carlo Giuseppe Rizzello,

*Maria De Angelis, 'Giammaria Giuliani, *Massimo De Vincenzi,
*Marco Gobbetti, and 'Salvatore Cucchiara
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Challenge Clinico 2: Dipartimento di Pediatria -
' Universita di Napoli “Federico IT”

S1BG S2BG NFBG
v v v
100 g farina idrolizzata 100 g farina idrolizzata 100 g farina
pool S1 pool S2 e proteasi fungine controllo

Produzione dei lievitati

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

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

CHALLENGE CLINICO
17 pazienti 12-23 anni

- Analisi sierologiche,
- Analisi morfometriche Tempi: to- T30 - T40 99
- Analisi immunochimiche

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



Stato clinico dei soggetti celiaci prima e dopo la
sperimentazione clinica

TIME tTG MARSHGRADE CD3 y&6 CD25

F.l. t, 1.6 TO 39 56 6
te 1.0 TO 38 86 5
tTG, anti-tissue transglutaminase I.C. t, 1.9 TO 3.7 0.9 11
antibodies; TO, normal . duodenal te, 1.1 TO 11 3.8 9
mucosa; CD3, TI1, archufec‘rur‘qlly RR. ¢ 03 T1 53 115 3
normal  duodenal mucosa  with 0
increased intraepithelial lymphocytes teo e U 2 LY/ 5
infiltration; and CD3, v CD25 are LI ty 0.5 TO 31 8.4 21
markers for intraepithelial i 0.3 TO 36 12.8 21
lymphocytes in duodenal mucosa, C.C. t, 0.4 TO 32 21 3
to 0.7 TO 47 18 7

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
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Densita dei linfociti intraepiteliali 66+ in
biopsie di mucosa ntestinale del
paziente 4 F.I. all’inizio (A) e dopo 60
giorni di sperimentazione clinica (B)

Deposito di IgA anti-transglutaminasi (Tg2)
nella mucosa intestinale

TG2 deposits  TG2 deposits x?
at time O at time 60

Natural gluten 1/5 5/5 P=0.009
Fully hydrolysis 2/5 1/5 P=0.49




Clinical Challenge 3: Pediatrics and European Laboratory for
the Study of Food Induced
Diseases University of Naples, Federico II, Ttaly

Farina detossificata mediante fermentazione
(pool S2 e proteasi fungine)

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

- Analisi sierologiche,
- Analisi morfometriche Tempi: t5- ;- 1, - 13- t, - t5 - t, MEST
- Analisi immunochimiche

b
7
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Pasta prodotta con farina di frumento detossificata

Analisi sensoriale

Gluten detoxification of wheat flour by sourdough fermentation
(selected lactic acid bacteria and fungal proteases)

pl 10 . u-fd

Pasta Making

Characterization

- chemical
- nutritional feat
- structural catires

- organoleptic

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

: sr

st

7V'ab

Textural Profile Analysis (Pasta cotta)
E-GFp* C-DWp C-GFp

Structural characteristics _:_ (E;:giz
Hardness (N) 490+01° 510012 350+ 008" =EA==GER
Cohesiveness 0.76 + 0.03° 0.81+0.02° 0.76 +0.01° Caratteristiche strutturali e
Resilience 034+004  055+000° 0.36 + 0.02° organolettiche gradevoli, sapidita,
Springiness 0.48 +0.02° 0.62 +0.02° 0.50 +0.01° gusto acido intensi.
Gumminess (N) 3.72£003 4.13+0.03 2.66 +0.02°
Chewiness (N) 1.79+0.02° 2.56 +0.02° 1.33+0.03° IE-GFp: pasta gluten free sperimentale;

Caratteristiche intermedie ai controlli C-GFp: pasta gluten free commerciale;

o simili alla pasta C-GF C-DWop: pasta di semola di grano duro, controllo.

Ty
o
S
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Pretrattamento del glutine nativo: prodotti gluten-free

Pretrattamento del glutine nativo Naturalmente senza glutine

Versus

@ Migliore profilo organolettico e palatabilita

@ Migliore volume e caratteristiche reologiche

@ Elevata digeribilita delle proteine e ridotto apporto calorico
@ Elevata biodisponibilita di aminoacidi essenziali

@ Maggiore biodisponibilita di minerali, vitamine e fibre

Dipartimento di Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti - Universita di Bari



"Illusion" Escher, 1974
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