
IMPIEGO DI SFARINATI DI ORZO PER LO 

SVILUPPO DI ALIMENTI FUNZIONALI 

Emanuele Marconi 

Di AAA- Università degli Studi del Molise 

marconi@unimol.it 

Innovazione di processo e di prodotto nella filiera orzo per migliorare la qualità 

e la sostenibilità ambientale di alimenti e bevande 
 

Firenze, 7 ottobre 2015 



Definizione di alimenti funzionali 

 (“functional foods”) 

Alimenti caratterizzati da effetti addizionali dovuti alla 

presenza di componenti (generalmente non nutrienti) 

naturalmente presenti o aggiunti che interagiscono più o 

meno selettivamente con una o più funzioni fisiologiche 

dell’organismo (biomodulazione) portando ad effetti 

positivi sul mantenimento della salute e/o prevenzione 

delle malattie. 

Nutrizione adeguata Nutrizione ottimale 



 E’ un alimento, non una pillola, una capsula, o un 

integratore alimentare 

 I suoi effetti sono riconosciuti dalla comunità 

scientifica 

 Esercita la sua funzione nelle quantità normalmente 

previste da una dieta equilibrata 

CARATTERISTICHE 

(consensus document, FUFOSE-Functional Food Science in Europe) 



MOTIVI DELL’AFFERMAZIONE DEGLI ALIMENTI FUNZIONALI 

1. L’evidenza scientifica sul ruolo centrale giocato da fattori nutritivi nel 

mantenere gli standard salutistici e nel prevenire malattie 

 

2. Evoluzione della percezione di alimento come solo nutrimento ad 

alimento come nutrimento/promotore di benessere/salute 

 

3. Inversione della filiera: FROM CONSUMER TO RAW MATERIAL 

 

4. Esistenza di una normativa specifica sugli alimenti funzionali anche in 

Europa (Reg CE n. 1924/2006) 

 

5. Necessità di alimenti tagliati su misura “TAILOR MADE FOODS”  



Ripartizione % del mercato dei 

functional food nei principali 

Paesi dell’Europa centro-

occidentale 

Spesa pro capite (in euro) per 

il settore dei functional food 

nei Paesi dell’Europa centro-

occidentale e relativi tassi 

medi annui di variazione 

percentuale (TAV %) riferiti al 

periodo 2009-2012 



DIFFERENTI APPROCCI  

TECNOLOGICO-NUTRIZIONALI PER IMPLEMENTARE 

L’ASSUNZIONE DI COMPOSTI BIOATTIVI 

- miglioramento della dieta (piramide alimentare) 

- arricchimento naturale (ingredienti) 

- fortificazione (volontaria/obbligatoria) 

- supplementazione  

degli alimenti 



APPROCCIO SOSTENIBILE PER LA 

REALIZZAZIONE DI FUNCTIONAL FOODS 

ETICO 
 Bilanciate  

 Formulazioni 

 

Tecnologie di 

trasformazione 

appropriate 

 

Utilizzo di materie 

prime arricchite per 

via fisica 

SOSTENIBILE 



I prodotti a base di cereali (pasta, prodotti da forno, 

cereali da colazione, snacks) e di latte (latti dietetici, latti 

fermentati, formaggi): 

 entrano ampiamente e frequentemente nella nostra 

dieta; 

 incontrano il favore del consumatore per facilità e 

semplicità d’uso relativamente alle operazioni di 

manipolazione, trasporto, conservazione; 

 si adattano alle tecnologie di frazionamento e 

ricombinazione per la produzione di ingredienti. 

ALIMENTI CHE SI PRESTANO ALLA 

“FUNZIONALIZZAZIONE/PERSONALIZZAZIONE” 



L’elevata qualità sensoriale di alimenti ad alta valenza 

dietetico-funzionale è ormai un requisito indispensabile 

per la loro affermazione sul mercato dal momento che il 

consumatore non è disposto ad acquistare (pagare di più) 

un alimento con un valore aggiunto (conferito 

dall’ingrediente bioattivo) allorquando lo stesso risulti 

scadente da un punto di vista edonistico.  

QUALITÀ SENSORIALE DI ALIMENTI AD ALTA 

VALENZA DIETETICO-FUNZIONALE 



COMPOSTI CON ATTIVITÀ BIOLOGICA (PHYTOCHEMICALS) NEI CEREALI 

COMPOSTO 
 

 LOCALIZZAZIONE 
 

 ATTIVITÀ 
 

Beta-glucani 
(orzo e avena) 

 endosperma amilifero/ strato 
aleuronico 
 

 ipocolesterolemica/ ipoglicemica 

tococromanoli (Vit.E) 
      tocoferoli 
      tocotrienoli 

 

germe 
strato aleuronico 

 antiossidante/ ipocolesterolemica 

folati  strato aleuronico/ germe 
 
 

 riduzione dei difetti del tubo neurale/ 
riduzione patologie cardiovascolari 
e cancro del colon 

fruttoligosaccaridi  granella allo stadio di 
maturazione lattea 
 

 prebiotica 

fitosteroli  germe /strato aleuronico 
 

 ipocolesterolemica 

(poli)fenoli  pericarpo 
 

 antiossidante 

fitati  pericarpo  riduzione insorgenza cancro colon 

policosanoli  pericarpo  ipocolesterolemica 

pentosani  
arabinoxilani 

 pericarpo  ipocolesterolemica 

lignani  pericarpo/strato aleuronico  riduzione patologie cardiovascolari/ 
riduzione insorgenza neoplasie 
 

 



I beta-glucani sono dal punto di vista chimico dei polisaccaridi formati da 

catene lineari di unità di glucosio legate con legame glucosidico β-1-3 e β-1-4.  

 

Rappresentano circa il 70% dei componenti della parete delle cellule 

dell’aleurone e dell’endosperma amilifero dell’orzo e dell’avena. 

Cellule dell’endosperma 

amilifero 

β-glucani  nelle pareti cellulari 

dell’aleurone, sub-aleurone ed 

endosperma 

β-glucani nelle pareti 

dell’endosperma 

Le molecole di glucosio unite con legami  β-1-4 formano unità di: 

cellotriosio (3 molecole di glucosio) che rappresentano il 58-72% del polimero 

cellotetraosio (4 molecole di glucosio) che rappresentano il 20-40% del polimero 

I β-glucani 



Distribuzione e contenuto dei β-glucani nella cariosside di Orzo 

glumelle 

pericarpo 

testa 

strato 
aleuronico 

strato 
sub-aleuronico 

endosperma 

scutello 
plumetta 

radichetta 

asse 
cauliare 

G 
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R 
M 
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75% delle pareti cellulari delle cellule 

dell’endosperma amilifero 

26% delle pareti cellulari delle cellule 

dello strato aleuronico 

Tessuto Principali componenti 

polisaccaridici 

71% Arabinosilani 

26% β-glucani 

2% Cellulosa 

 

Strato aleuronico 

2% Glucomannani 

  

20% Arabinosilani 

75% β-glucani 

2% Cellulosa 

 

Endosperma amilifero 

2% Glucomannani 

 

Composizione delle pareti cellulari delle cellule di alcuni  

tessuti della cariosside d’orzo 



-sul metabolismo lipidico (ipocolesterolemizzante)  

-sul metabolismo glucidico (riduzione indice        

glicemico) 

Effetti fisiologici dei β-glucani   



β idrossi, β metilglutaril-CoA 

Acetil-CoA 

Mevalonato 

Squalene 

Lanosterolo 

Colesterolo 

Acidi Biliari 

HMG-CoA sintasi 

Colesterolo 7 α-idrossilasi 

HMG-CoA reduttasi 

 

Acido propionico 

inibisce attività 

Effetti ipocolesterolemici 

Intestino crasso: 

Fermentazione dei -glucani  

CO2, idrogeno, metano, acido acetico, 

acido buttirico, acido propionico  

Fegato 

Intestino: 

β-glucani impediscono 

assorbimento degli acidi biliari e 

il loro ritorno al fegato  

Ciò comporta la sintesi di nuovi 

acidi biliari nel fegato a partire 

dalle LDL plasmatiche. 

Di conseguenza si ha una 

diminuzione del colesterolo per 

accelerazione del processo 

catabolico. 

Lipoproteine plasmatiche: 

LDL: low density lipoprotein (colesterolo cattivo) 

HDL: high density lipoprotein (colesterolo buono) 



Tra i fattori genetici la presenza del gene waxy può comportare un aumento del 

contenuto in  -glucani con valori che possono variare dal 4-5% per le varietà 

normali sino ad arrivare ad oltre il 10% per le varietà waxy.  

Il gene “waxy" deriva da una mutazione del gene che codifica per l'enzima amido 

sintetasi, associato ai granuli di amido, ed essenziale per la sintesi dell'amilosio.  

Nel genotipo "normale" di orzo, l'amido si compone di circa il 25% di amilosio e 

del 75% di amilopectina, quando è presente il gene waxy, l'amido è costituito 

quasi esclusivamente da amilopectina. 

Inoltre le varietà waxy si caratterizzano per un minor contenuto in amido totale 

rispetto a quelle non waxy. 

Fattori che influenzano il contenuto in -glucani   



L'amilosio è un polimero lineare 

caratterizzato da una bassa velocità di 

assorbimento.  

 

L’amilopectina è un polimero ramificato che 

viene assorbito più velocemente 

dell’amilosio con conseguente maggior 

livello di glucosio ematico. 

Nelle varietà d’orzo waxy nonostante sia presente quasi totalmente la 

frazione di amido più rapidamente digeribile bisogna considerare che: 

- la quantità di amido ingerita è inferiore; 

- vi è una maggiore % della componente biottiva; 

- è possibile ottenere alimenti funzionali con lo stesso contenuto in -glucani ma 

con utilizzo di una minore % di sfarinato rispetto alle varietà d’orzo normali. 

 

 

     Vantaggi tecnologici e 

nutrizionali 



QUADRO LEGISLATIVO DELL’UNIONE EUROPEA 
 

Nel dicembre del 2006 i responsabili decisionali dell’UE hanno adottato un 

regolamento in merito alle indicazioni nutrizionali e sulla salute fornite sui 

prodotti alimentari. Il regolamento stabilisce norme armonizzate a livello di UE 

per l’utilizzo delle indicazioni nutrizionali o sulla salute da apporre sui prodotti 

alimentari sulla base di profili nutrizionali. Uno degli obiettivi cardine del 

regolamento è quello di garantire che le indicazioni nutrizionali apposte sulle 

etichette alimentari nell’Unione europea siano chiare e corroborate da prove 

scientifiche. 

 

Regolamento n.1924/2006 relativo alle indicazioni nutrizionali e sulla salute 

fornite sui prodotti alimentari 

Regolamento n.353/2008 della Commissione che fissa le norme di attuazione 

per le domande di autorizzazione relative a indicazioni sulla salute 

Regolamento n.1169/2009 che modifica il regolamento (CE) n. 353/2008 che 

fissa le norme d’attuazione per le domande di autorizzazione relative a 

indicazioni sulla salute 

Regolamento n.432/2012 della Commissione del 16 maggio 2012 relativo alla 

compilazione di un elenco di indicazioni sulla salute consentite sui prodotti 

alimentari, diverse da quelle facenti riferimento alla riduzione dei rischi di 

malattia e allo sviluppo e alla salute dei bambini  
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L’interpretazione restrittiva dell’Autorità Garante della Concorrenza e del Mercato 

(AGCM) limita il raggiungimento della quantità fisiologicamente attiva di 3g beta-

glucani/die per poter apporre le indicazioni salutistiche (claim) all’assunzione di una 

singola porzione di prodotto. 

 

Le sanzioni amministrative pecuniarie irrogate dall’Autorità Garante a diverse 

imprese alimentari che avevano inserito claim salutistici su prodotti che non 

raggiungevano il livello di 3g di beta-glucani per porzione, potrebbero avere gravi 

effetti distorcenti il mercato degli alimenti funzionali; in questo modo, infatti, si 

ostacola l’approccio etico/sostenibile di sviluppo dei prodotti funzionali e si 

penalizza il comportamento virtuoso di produttori di alimenti che vogliano impiegare 

ingredienti naturalmente ricchi o arricchiti per via fisica in composti bioattivi e non 

ottenuti per sintesi o estrazione chimica. 





  

  MACINAZIONE E SETACCIATURA 

 

 PERLATURA/ABRASIONE 

  

 CLASSIFICAZIONE AD ARIA 

  

    

Le materie prime/ingredienti che si ottengono con queste tecniche 

sono dal punto di vista della sicurezza d’uso e della qualità (percepita 

dal consumatore) notevolmente superiori a quelli ottenuti con 

metodi/processi chimici.  

TECNOLOGIE DI FRAZIONAMENTO PER LA 

SEPARAZIONE/ARRICHIMENTO DI - GLUCANI 



TECNOLOGIA DI FRAZIONAMENTO  

PER SETACCIATURA  

Macinazione e setacciatura (44 mm) 

 

Orzo vestito/decorticato 

 

Frazione B 

> 44 mm 
 

 

Frazione A 

< 44 mm 
 

 

Frazione D 

> 44 mm 
 

 

Frazione C 

< 44 mm 
 

Macinazione e setacciatura (44 mm) 

 

Frazione E 

> 150 mm 
 

 

Frazione E1 

> 44 < 150 mm 
 

Setacciatura (150 mm) 

 

 

 

Resa  100 (%) 

-glucani 5,6% 

Tocotrienoli 7,1 mg/100g 

Resa  66 (%) 

-glucani 6,5 % 

Tocotrienoli 8,0 mg/100g 

Resa  11,5 (%) 

-glucani 3,1% 

Tocotrienoli 4,2 mg/100g 

Resa  53,5 (%) 

-glucani 11,2 % 

Tocotrienoli 9,5 mg/100g 

Resa  33 (%) 

-glucani 1,2 % 

Tocotrienoli 3,5 mg/100g 

Resa  9,6 (%) 

-glucani 14,7% 

Resa  43,9 (%) 

-glucani 6,2% 



Orzo Vestito 

Decorticazione 

Orzo decorticato 

Macinazione (micronizzazione) 

Farina d’orzo 

Classificazione ad aria 

FG 

Resa: 

20% 

FF 

Resa: 

80% 

FG 

Resa: 

30% 

FF 

Resa: 

70% 

FF 

Resa: 

30% 

FF 

Resa: 

20% 

FG 

Resa: 

70% 

FF 

Resa: 

40% 

FG 

Resa: 

60% 

FF 

Resa: 

60% 

FG 

Resa: 

40% 

FG 

Resa: 

80% 

I Ciclo II Ciclo III Ciclo IV Ciclo V Ciclo Vi Ciclo 

FG: Frazione Grossa 

FF: Frazione Fine 

TECNOLOGIA DI FRAZIONAMENTO PER TURBOSEPARAZIONE 



Diagramma di classificazione ad aria utilizzato per la produzione di sfarinati 

d’orzo arricchiti in -glucani da orzo waxy e non waxy 

FRAZIONE GROSSA 

resa: 40% 

-glucani: -non waxy 7,9%  

              -waxy 14,3% 

 

FRAZIONE FINE 

resa: 60% 

-glucani: -non waxy 1,8%  

           -waxy 2,3% 

 

Decorticazione 

ORZO VESTITO 

Macinazione in mulino a martelli 

Classificazione ad aria 

Micronizzazione 

Farina d’orzo 

Produzione di alimenti 

funzionali 

- Produzione di birra 

- Industria mangimistica 

β-glucani: -non waxy 4,3% 

                   -waxy 8,6% 



PANE 

50% frazione d’orzo arricchita 

(-glucani: 3,5 g/100g) 

porzione 50g: 1,7g -glucani 

PASTA 

50% frazione d’orzo arricchita 

(-glucani: 5,2 g/100g) 

porzione 80 g: 4,2 g -glucani 

BISCOTTI 

70% frazione d’orzo arricchita  

(-glucani: 5,2 g/100g) 

porzione 30 g: 1,6g -glucani 

TARALLI 

60% frazione d’orzo arricchita 

(-glucani: 6,3 g/100g) 

porzione 32g: 2,0g -glucani 

FIOCCHI D’ORZO 

40% frazione d’orzo arricchita  

(-glucani: 4,4 g/100g) 

porzione 30g: 1,3 g -glucani 

Si deve passare da un concetto di singolo alimento funzionale a quello di 

dieta funzionale con l’assunzione di differenti tipologie di alimenti 

caratterizzate da significative quantità di composti bioattivi 

DA ALIMENTO A DIETA FUNZIONALE 

IL CONSUMATORE DEVE AVERE UNA VASTA POSSIBILITÀ DI SCELTA 

ORZO PERLATO 

(-glucani: 8,5 g/100g) 

porzione 50g: 4,2g -glucani 



L’utilizzo all’interno di una dieta bilanciata e varia di 

alimenti ad elevato contenuto in β-glucani da orzo 

consente di soddisfare  sia i requisiti dell’EFSA che quelli 

del FDA  per definire l’alimento funzionale  ed ottenere gli 

effetti fisiologici desiderati. 

Per l’orzo perlato e la pasta la sola porzione giornaliera consente di 

ingerire al meno 3g/die di β-glucani. 

L’utilizzo combinato di tutti gli alimenti a base d’orzo consente di avere 

una dieta varia con il giusto apporto di β-glucani durante tutto l’arco 

della giornata/settimana/mese. 



 

3,0 g di -glucani die 

0,75 g di -glucani per porzione 

  

“Capace di ridurre il rischio di malattie 

cardiovascolari” 

 

Reg EU n. 1924/2006, Reg EU n. 432/2012   

3,0 g di -glucani die  

1,0 g per porzione  

 

“Contribuiscono al mantenimento di 

normali livelli di colesterolo nel 

sangue” 



Il Parco Scientifico e Tecnologico del Molise  (PST) è stato istituito 

con deliberazione  MURST n. 255 del 25 marzo 1994 

 

Approvazione del programma di intervento per la realizzazione di una 

rete di parchi scientifici e tecnologici nel Mezzogiorno nell’ambito della 

legge 17 febbraio 1982, n. 46 

 

Progetti di innovazione approvati e finanziati: Sviluppo di tecnologie 

per la produzione e la difesa dei cereali e derivati 



Spaghetti 
integrati con  

-GLUCANI 

Glucanpasta Inulpasta 

Spaghetti 
integrati con  

INULINA 

Spaghetti Spaghetti 

Germpasta 

Spaghetti 
integrati con 

GERME DI 
GRANO 

Spaghetti 

3 pasta 

Spaghetti 
integrati con  

3 

Spaghetti 

 Sarpasta 

Spaghetti con  

GRANO 
SARACENO 

Spaghetti 

 Quinpasta 

Spaghetti con  

QUINOA 

Spaghetti 

Farpasta 

Spaghetti di 
farro  

DICOCCO 

 
Spaghetti 

Farpasta 

Spaghetti di 
farro  

SPELTA 

 
Spaghetti 







Impianto di pastificazione 



L’impiego di sfarinati d’orzo waxy arricchiti in β-glucani consente di ottenere 

pasta ad alta valenza dietetico-nutrizionale e con un buon profilo sensoriale 

mediante la sostituzione di una minore quantità di semola 

 
Pasta 

funzionale 

Pasta 

controllo 

Proteine 14,3 ± 0,03 12,0 ± 0,01 

Lipidi 1,8 ± 0,05 2,2 ± 0,04 

Ceneri 0,91 ± 0,002 0,79 ± 0,004 

Amido Totale 55,5 ± 1,45 69,0 ± 1,87 

 Amilosio  (% amido totale) 16,3 ± 0,70 28,6 ± 0,72 

 Amilopectina (% amido totale 83,7 71,4 

Fibra Alimentare Totale per 100g 15,0 3,6 

 per porzione (80g) 12,0  

 Insolubile 5,0 ± 0,75 2,5 ± 0,37 

 Solubile 10,0 ± 1,12 1,1 ± 0,16 

β-Glucani Totali per 100g 5,2 ± 0,45 0,6 ± 0,02 

 per porzione (80g) 4,2  

 Insolubili (100°C x 1h)  1,0 ± 0,10 0,4 ± 0,09 

 Solubili 4,2 0,2 

Valore Energetico   

 kcal 295 344 

 kJ 1253 1458 

Colore   

 L* 55.9 67.1 

 a* 9.0 0.9 

 b* 36.7 47.0 

Qualità di cottura   

 Tempo di cottura (min) 12:10 12:00 

Valutazione sensoriale   

 Collosità Assente Assente 

 Ammassamento Assente  Assente  

 Nervo Ottimo Ottimo 

   

Valore Totale ** 100 100 

SOT*** (Sostanza Organica Totale) 
 

0,9 1,0 

 

Composizione centesimale 

(12,5% umidità), contenuto 

energetico e valutazione della 

qualità di cottura di pasta 

funzionale (50% sfarinato 

arricchito d’orzo waxy) e di 

quella controllo di sola semola. 



Superspaghetti  

Pasta “poli”funzionale caratterizzata 

dalla presenza di numerosi composti 

bioattivi quali beta-glucani, 

arabinoxilani, polifenoli, tocoli e folati 

che contestualizzata in una dieta 

composta da altri prodotti di questo 

tipo possa assicurare accertati effetti 

salutistici 





CONCLUSIONI 

L’ORZO E’ UN CEREALE: 

- MODERNO/ATTUALE 

- MULTIFUNZIONALE 

- AD ALTA SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE 

INCREMENTARE IL SUO UTILIZZO 

PER L’ALIMENTAZIONE UMANA 
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