WP3
Alimenti funzionali e innovativi per dietary

pattern ad elevato valore salutistico
(Coordina: DiSBA; partecipano: DSB, DSCTM)



Scopo del WP3

e sviluppo e formulazione di nuovi alimenti ad alto valore nutrizionale

e caratterizzazione delle loro componenti funzionali, utilizzando tecnologie
avanzate di biochimica, biologia molecolare e cellulare, tecnologie analitiche e
multi-omiche

Tra i prodotti proposti nei disegni sperimentali sono presenti trasformati ad alta
digeribilita, ad alto contenuto di pre-, pro- e post-biotici o arricchiti in metaboliti
primari e secondari.

Gli alimenti o i loro estratti sono valutati mediante test in vitro, ex vivo ed in vivo
(sistemi cellulari, su tessuti o su modelli animali), per la loro capacita di avere
effetti su stati fisiopatologici strettamente correlati alle patologie metaboliche e
neurodegenerative dell’invecchiamento.




Sviluppo di alimenti funzionali e innovativi

se oltre alle proprieta nutrizionali, & scientificamente dimostrato un effetto benefico sulle funzioni biologiche dell’'organismo
tale da migliorare lo stato di salute o ridurre il rischio di malattia.
Le proprieta sono riconducibili a:

composti naturalmente composti naturalmente composti non presenti composti eliminati o
presenti presenti ma aumentati in quantita nell'alimento ma aggiunti modificati per aumentarne
(arricchiti) (supplementati) la biodisponibilita

Alimenti con una struttura
molecolare nuova o
volutamente modificata che
non era utilizzata come
alimento o in un alimento
prima del 15 maggio 1997




C N R Dipartimento Scienze CN R ‘ Dipartimento
Bio-Agroalimentari Scienze Biomediche

TaSk 3.1 CN R Dipartimento Scienze Chimiche

e Tecnologie dei Materiali

Sviluppo di alimenti funzionali e innovativi
Subtask 3.1.1. Identificazioni dei target funzionali/salutistici per lo sviluppo di food design e dietary pattern

Subtask 3.1.2. Sviluppo di tecnologie innovative di fermentazione per la produzione di nuovi alimenti
trasformati ad elevata digeribilita e alto valore nutrizionale

Subtask 3.1.3. Sviluppo di nuove tecnologie chimico-fisiche per la produzione di nuovi alimenti trasformati ad
elevata digeribilita e alto valore nutrizionale

Subtask 3.1.4. Sviluppo di nuovi alimenti ad alto contenuto in pre/pro/post-biotici
Subtask 3.1.5. Sviluppo e caratterizzazione di prodotti biofortificati ad alto contenuto in metaboliti primari

(proteine, acidi grassi polinsaturi) e secondari (vitamine, micronutrienti, microelementi ad elevata stabilita)
ad elevata digeribilita




C N R Dipartimento Scienze CN R ‘ Dipartimento
Ta S k 3 . 2 Bio-Agroalimentari Scienze Biomediche

Validazione degli alimenti funzionali/innovativi per la prevenzione delle principali patologie
dell’invecchiamento su modelli in vitro/in vivo

Subtask 3.2.1. Valutazione biochimico-molecolare delle attivita biologiche di specifici biocomposti
estratti da matrici fresche/trasformate/post-digestione mediante modelli in vivo, in vitro, ex vivo,
modelli 3D, sistemi integrati di microfluidica, organ-on-chip

Subtask 3.2.2. Studio dell'assorbimento di nutrienti e cofattori mediato da Solute Carrier (SLC) in
modelli in silico ed in vitro

Subtask 3.2.3. Verifica degli effetti di dietary pattern su modelli murini, valutazione dei principali
parametri fisio-patologici, analisi multi-omiche dei principali marker di interesse nutrizionale e/o
associati a specifici stati patologici, caratterizzazione delle principali modificazioni epigenetiche
associate a condizioni fisio-patologiche




La disbiosi associata all'invecchiamento solitamente innesca le risposte immunitarie
dell’ospite che portano ad un’inflammazione sostenuta (inflammaging) strettamente associata
al rischio di sviluppare malattie legate all’eta.

L'immunosenescenza e l'elevata attivazione costitutiva di NF-kB, conseguenza della disbiosi
microbica, si traducono in una alterazione della composizione e della struttura dell’intestino e
sono associate alle malattie inflammatorie croniche e a molti tipi di cancro.

Shuning Zhang et al. NF-kB Regulation by Gut Microbiota Decides Homeostasis or Disease Outcome During
Ageing. Front Cell Dev Biol. 2022; 10: doi: 10.3389/fcell.2022.874940
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La dieta ricca in alimenti fermentati ha indotto un aumento nella diversita del
microbiota intestinale ed abbassato i markers di infiammazione; nella dieta ricca di
fibre la diversita microbica nell’intestino e rimasta stabile e non si @ osservata alcuna

riduzione delle proteine inflammatorie.
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Wastyk H.C. et al. Gut Microbiota-Targeted Diets Modulate Human Immune Status
Cell. 2021: 5; 184(16): 4137-4153.e14. doi: 10.1016/j.cell.2021.06.019
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e adult sample of 46,091

e an additional 100g intake of microbe-containin
foods and fermented foods was associated wit
lower:

and a higher level of:







Questa revisione ha descritto le
caratteristiche del microbiota intestinale
legate all’'invecchiamento con una
risoluzione piu elevata (a livello di specie
e persino di ceppo) ed ha esplorato e
proposto potenziali approcci dietetici
mirati ai biomarcatori del microbiota
associati all’'invecchiamento.

Yue Xiao et al. Achieving healthy aging through gut microbiota-directed dietary intervention: Focusing on microbial
biomarkers and host mechanisms. Journal of Advanced Research 2024 https://doi.orqg/10.1016/.jare.2024.03.005



https://doi.org/10.1016/j.jare.2024.03.005

CN R Dipartimento Scienze CN R ‘ Dipartimento
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Ta S k 3 . 1 C N R Dipartimento Scienze Chimiche

e Tecnologie dei Materiali

Sviluppo di alimenti funzionali e innovativi

e Alimenti fermentati e ad alto contenuto di pre- pro- e post-biotici (sT3.1.2 e sT3.1.4)
e Prodotti ad alta digeribilita (sT3.1.3 e sT3.1.5)

e Cibi arricchiti in metaboliti primari e secondari (sT73.1.1 e sT3.1.5)




Subtask 3.1.2




Subtask 3.1.4

Dr. Maria Grazia Melilli, ICB-CNR
Evaluation of broccoli enriched pasta for quality traits




Subtask 3.1.2

Cerealie
legumi
(IBBA, ISPA)

Co-culture fermentation with S.
fibuligera and seven different LAB
species, including F. rossiae, C.
O O crustorum, L. fermentum, L.
plantarum, L. citreum, P. pentosaceus,
and L. curvatu, promoted phytate
degradation, enhanced antioxidant

activities, and modified the aroma
profile of wheat bran.

Ning Tang et al. Co-culture fermentation by Saccharomycopsis fibuligera and lactic acid bacteria improves bioactivity and aroma profile of wheat
bran and the bran-containing Chinese steamed bread, Food Research International, 2024, https://doi.org/10.1016/j.foodres.2024.114179



Terrazas-Avilaet P al. The effects of fermentation time on sourdough bread: An analysis of texture profile, starch digestion rate, and protein hydrolysis rate,
Journal of Texture Studies 2024, https://doi.org/10.1111/jtxs.12831



https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Terrazas%E2%80%90Avila/Paulina

Subtask 3.1.2

Cerealie
legumi

A high number of studies claimed that sourdough fermentation

reduces the bakery products' glycaemic response (development of
resistant starch).

...the ancient wheat species are richer in proteins than common " :
) o Spelt (Triticum aestivum L. subsp. spelta)
wheat, while between the carbohydrates and lipids contents only

Einkorn (Triticum monococcum L. subsp. monococcum)
slighter differences were recorded Emmer (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum)

Khorasan wheat (Triticum turgidum L. subsp. turanicum)
Dr. Morena Gabriele, IBBA
Assessment of Sourdough Fermentation Impact on the Antioxidant and Anti-

Inflammatory Potential of Pearl Millet from Burkina Faso

Adriana Pducean et al. Nutritional composition, in vitro carbohydrates digestibility, textural and sensory characteristics of bread as

affected by ancient wheat flour type and sourdough fermentation time
Food Chemistry 2024,, https://doi.org/10.1016/].fochx.2024.101298.




Subtask 3.1.2 - Valutazione di colture multistarter per ottimizzare la fermentazione dei cereali da utilizzare in prodotti ad alto
contenuto di composti bioattivi antiossidanti (IBBA, ISPA)
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Subtask 3.1.2

Cereali e
legumi
IBBA, ISPA

Pane arricchito in ceci
fermentati con probiotico

e Probiotically fermented chickpeas increase
the content of polyphenols in bread.

* The fermented chickpea additive enhanced
the antioxidant activity of bread.

¢ Chickpea supplement leads to an increase in
riboflavin content.

e Fermented chickpeas significantly increase
the nutritional value of bread.

e Fermented chickpeas improved bread
texture during storage.

Dr. Francesca Sparvoli, IBBA e Dr. Milena Brasca, ISPA

Pane funzionalizzato mediante integrazione con farina di fagiolo fermentata

Katarzyna Skrzypczak et al. Quality and functional properties of bread
containing the addition of probiotically fermented Cicer arietinum
Food Chem 2024 Aug. doi: 10.1016/].foodchem.2024.139117
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Validazione degli alimenti funzionali/innovativi per la prevenzione delle principali patologie
dell’invecchiamento su modelli in vitro/in vivo

Subtask 3.2.1. Valutazione biochimico-molecolare delle attivita biologiche di specifici biocomposti estratti da
matrici fresche/trasformate/post-digestione mediante modelli in vivo, in vitro, ex vivo, modelli 3D, sistemi
integrati di microfluidica, organ-on-chip

Subtask 3.2.2. Studio dell'assorbimento di nutrienti e cofattori mediato da SolLute Carrier (SLC) in modelli in silico
ed in vitro

Subtask 3.2.3. Verifica degli effetti di dietary pattern su modelli murini, valutazione dei principali parametri fisio-
patologici, analisi multi-omiche dei principali marker di interesse nutrizionale e/o associati a specifici stati
patologici, caratterizzazione delle principali modificazioni epigenetiche associate a condizioni fisio-patologiche




In vitro, sistemi di colture cellulari di:
macrofagi murini (RAW 264.7)
cheratinociti umani (HaCaT)

cellule intestinali umane (Caco.2 e HT-29)
cellule mononucleate del sangue periferico (PBMCs)
macrofagi monocito-derivati

cellule di neuroblastoma (IMR-32)

cellule di endotelio cerebrale (hCMEC/D3)
cellule Hela

cellule gliali olfattive (OECs)

fibroblasti fetali

cellule polmonari (A549)

cellule di lievito

organoindi intestinali (iHO)

Ex vivo
Eritrociti umani, CAA-RBC

In vivo
Caenorhabditis elegans
Modello murino



subtosk 323

Valutazione della risposta fisiologica e molecolare in topi trattati con una dieta
iperlipidica e in presenza o assenza di un consumo di birra.

La risposta a livello metabolico, tramite valutazioni di parametri biochimici ematici e di
stress ossidativo, inflammazione ed accumulo lipidico a livello epatico.

Valutazione della fertilita mediante I'analisi della qualita del materiale seminale e
attraverso una caratterizzazione epigenetica.
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WP3
Alimenti funzionali e innovativi per dietary pattern ad
elevato valore salutistico

Grazie!
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