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Elenco delle figure

Figura 1. Sidri di melagrana ad alto contenuto in zucchero fermentati con lievito commerciale
Saccharomyces cerevisiae (A); ad alto contenuto in zucchero fermentato con Hanseniaspora
valbyensis S-L6 (B); a basso contenuto in zucchero fermentato con H. valbyensis S-L6 (C); a basso
contenuto in zucchero fermentato con lievito commerciale S.cerevisiae (D).

Figura 2. Densita cellulare (espressa come log CFU/ml) dei lieviti nei succhi di melagrana a basso
(LS) e alto (HS) contenuto in zuccheri, fermentati dal lievito commerciale S. cerevisiae (CY) o dal
lievito autoctono H. valbyensis S-L6 (S-L6) dopo inoculo (TO), 3 giorni (T3) e 7 giorni (T7) di
fermentazione a 15 °C.

Figura 3. Attivita antiossidante in vitro (espressa come percentuale rispetto al radicale DPPH:) nei
succhi di melagrana a basso (LS) e alto (HS) contenuto in zuccheri, dal lievito commerciale S.
cerevisiae (CY) o dal lievito autoctono H. valbyensis S-L6 (S-L6) dopo inoculo (T0), 3 giorni (T3) e 7
giorni (T7) di fermentazione a 15 °C. Per ciascuna tesi, le barre che mostrano una lettera maiuscola
(A-C) in comune e, per ciascun tempo di fermentazione, le barre che mostrano una lettera
minuscola (a-c) in comune indicano che non vi sono differenze significative (P > 0,05). Nel saggio ¢
stato usato il butil-idrossitoluene (BHT) quale controllo positivo.

Figura 4. Snack “granola” ottenuti senza farina di semi di melagrana, controllo (a); con farina di
semi di melograno non processata (b); con farina di semi di melograno fermentata con H. valbyensis
S-L1 (c).

Figura 5. Attivita antiossidante stimata in termini di attivita scavenging nei confronti del radicale
DPPH- (a) e potere di riduzione dello ione ferrico (FRAP) (b) su estratti etanolici di granola. G-C:
granola senza I'aggiunta di farina di semi di melagrana (controllo); G-US: granola con I'aggiunta di
farina di semi di melagrana non fermentati; G-FS: granola con I'aggiunta di farina di semi di
melagrana fermentata con H. valbyensis S-L1. Le barre che condividono almeno una lettera (a-c)
indicano che le differenze non sono significative (P > 0.05).

Figura 6. Protocollo di produzione della PBB a base di ceci e Kamut, nella versione fermentata
spontaneamente (CTRL-PBB) e nella versione fermentata con un ceppo commerciale di Lactococcus
lactis (LL-PBB).

2di16
Py @) Q) CMCC

7 ALDO MORO

arss 6

CIHEAM
BARI

Centro Euro-Mediterranec
sui Cambiamenti Climatici



Progetto di Ricerca & Sviluppo .
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa" N D A J S
CUP: 8921013750001 Dit reto Agraslimentare di Qual i oo salonan

Figura 7. Alimento vegetale tipo “hummus” ottenuto dopo 16 h di fermentazione con Lactococcus
lactis (A), e fermentazione spontanea (CTRL, B).

Figura 8. Fornitori delle materie prime delle aziende di trasformazione della melagrana.
Figura 9. Fornitori delle materie prime delle aziende di trasformazione dei legumi.

Figura 10. Volonta di acquisto di materie prime dal distretto jonico-salentino.

Elenco delle tabelle

Tabella 1. Coefficienti colturali, mese per mese, di alcune delle specie vegetali individuate
dall’Ufficio del Piano quali possibili colture sostitutive dell’olivo.

Tabella 2. Densita cellulare (espressa in log UFC/ml) dei lieviti in succhi di melagrana a basso (LS) e alto
(HS) contenuto in zuccheri, fermentati per 7 giorni (15 °C) dal lievito commerciale S. cerevisiae o dal
lievito autoctono H. valbyensis S-L6, successivamente trattati per centrifugazione (C), filtrazione (F), o
non trattati (U). Per ciascuna tesi, le lettere maiuscole (A-B) indicano le differenze significative tra i
trattamenti post-fermentazione, mentre le lettere minuscole (a-b) indicano le differenze nell’ambito
dello stesso trattamento post-fermentazione.

Tabella 3. Ingredienti (espressi in percentuale sul peso totale) delle granole oggetto di sperimentazione.

Tabella 4. Analisi sensoriale della granola. Sono riportati soltanto i valori (da 1 a 9) dei descrittori per i
quali e stata rilevata una differenza significativa (P < 0.05).

Tabella 5. Concentrazioni di monosaccaridi, disaccaridi, lipidi, grassi saturi, ceneri, carboidrati totali,
fibra alimentare totale, proteine, calorie da proteine, e concentrazioni di minerali nella PBB fermentata
spontaneamente (CTRL) e nella PBB fermentata con L. lactis (LL).

Tabella 6. Percentuale (%) di partecipanti che hanno attribuito un punteggio tra 6 e 9 agli attributi
acidita, viscosita, colore e flavour all’alimento PBB-LL tal quale e nella versione dolce.
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1 Introduzione

1.1 Obiettivo del documento

Il progetto DAJS si propone di affrontare in modo strategico il disseccamento rapido dell’olivo
causato dal batterio Xylella fastidiosa ssp. pauca, attraverso la realizzazione di un piano di
rigenerazione sostenibile dell’agricoltura delle aree interessate. Questo piano mira a sviluppare
un sistema decisionale orientato alla ricerca di strategie di intervento, previsioni a medio e lungo
termine e soluzioni produttive per contrastare gli effetti devastanti della malattia sul settore
agricolo.

A tal fine, € essenziale comprendere le potenzialita delle nuove filiere agro-alimentari in termini di
prodotti e sottoprodotti.

Nello specifico, il gruppo di lavoro ha suddiviso le attivita in diversi step. In primo luogo, & stata
condotta un’analisi mirata per identificare le colture, presenti nella tabella preparata dall’ Ufficio
del Piano e riportata di seguito in versione semplificata (Tabella 1), da considerare per la
riconversione dei terreni del territorio in grado di fornire prodotti da usare in trasformazioni
“food” e “non-food”.

Tabella 1. Coefficienti colturali, mese per mese, di alcune delle specie vegetali individuate dall’Ufficio
del Piano quali possibili colture sostitutive dell’olivo.
Specie vegetale Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Actinidia 0,00 000 0,00 030 09 09 09 05 086 0,00 0,00 0,00
Agrumi 075 075 0,70 0,70 0,70 0,65 065 065 065 065 0,70 0,70
Albicocco 0,00 o000 o000 0,71 081 08 08 084 0,78 0,73 0,00 0,00
Anguria 0,00 0,00 0,00 o040 100 100 O,75 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Asparago 0,00 000 0,00 050 050 09 09 09 09 030 030 0,30
Avena 1,15 11,15 1,15 1,15 11,15 0,25 0,00 0,00 0,00 000 1,15 1,15
Basilico 0,00 000 0,00 000 034 059 059 059 042 042 0,00 0,00
Cappero 0,00 0,00 0,00 04 060 060 0,75 0,75 0,42 0,00 0,00 0,00
Carciofo 1,35 1,25 105 000 o000 o000 060 0,70 08 1,15 1,32 1,40
Carota 0,00 0,00 0,00 o000 o000 o000 040 0,70 090 100 1,05 1,05
Carrubo 0,50 050 o050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Cavolfiore 0,00 0,00 0,00 o000 000 000 OO0 046 086 1,16 1,18 1,00
Cece 0,00 000 105 105 100 035 0,00 O00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fagiolino 0,00 050 105 1,05 050 000 000 O00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fagiolo 0,00 0,00 000 o000 040 1,15 1,15 035 0,00 0,00 0,00 0,00
Fava Secca 065 099 1,10 0,75 030 030 0,00 000 000 000 040 0,440
Frumento 1,15 11,15 1,15 1,15 131,15 033 0,00 0,00 0,00 000 0,70 1,15
Lenticchia 0,00 o000 0,00 1,10 1,10 1,10 1,10 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
Mandorlo 0,00 000 045 045 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00
Melanzana 0,00 000 0,00 105 105 105 1,05 00 0,00 0,00 0,00 0,00
Melograno 0,00 000 032 045 063 0,72 0,74 0,72 068 0,57 042 0,00
Pisello Fresco 065 099 1,10 0,75 000 000 000 000 000 000 040 0,40
Pisello Secco 065 09 1,10 0,75 030 0,30 0,00 0,00 0,00 000 040 0,440

Successivamente, sono stati esaminati gli indici relativi alle tendenze di crescita del mercato globale
di due specifiche filiere: il melograno e i legumi. La scelta é stata effettuata sia in base alle elevate
previsioni di crescita nei prossimi anni, sia in base alla forte adattabilita delle colture al territorio.
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Il melograno, noto per la sua resistenza alla siccita, prospera in aree semi-aride con clima mite, come
i principali Paesi del Mediterraneo. Il territorio pugliese, con inverni miti, estati calde e secche,
suoli ben drenati e buone ventilazione ed esposizione al sole, & particolarmente adatto alla
coltivazione di questa pianta (Tarantino et al., 2021). La diversita dei suoli e dei microclimi
pugliesi consente anche la produzione di diverse varieta di melograno con caratteristiche
distintive, arricchendo cosi I'offerta e la qualita dei prodotti disponibili sul mercato.

Inoltre, la Puglia, situata al centro del bacino del Mediterraneo, funge da ponte tra i Paesi del
Mediterraneo occidentale e orientale, favorendo la diffusione della coltivazione di legumi e
cereali (Piergiovanni, 2021). Il territorio pugliese € particolarmente favorevole alla coltivazione
dei legumi grazie a caratteristiche ambientali e climatiche ottimali. Come per il melograno, anche
i legumi traggono beneficio dal clima mite della regione, che offre temperature moderate per la
crescita e calde per la maturazione. | legumi sono generalmente resistenti alla siccita e
prediligono terreni ben drenati, il che previene il marciume delle radici. All'interno dei legumi vi
sono specie e varieta che prediligono terreni sabbiosi, ma anche altre specie e varieta che
prediligono terreni argillosi.

Sulla base di queste considerazioni, sono stati condotti studi specifici per valorizzare le filiere del
melograno e dei legumi, nonché, nel caso del melograno, i sottoprodotti.

Infine, per evidenziare l'interesse del contesto del DAJS verso prodotti innovativi, sono stati
elaborati e somministrati questionari alle aziende di trasformazione alimentare operanti nel
territorio pugliese.

2 Andamento del mercato della filiera del melograno e
dei legumi

Il mercato del melograno sta mostrando un trend di crescita positivo, guidato da diversi fattori
chiave relativi sia alla crescente consapevolezza dei benefici per la salute, che all’laumento delle
reti di distribuzione e della domanda di prodotti naturali e biologici. Infatti, il frutto dell’albero,
la melagrana, essendo ricca di antiossidanti, fibre, vitamine e minerali, e povera in grassi ha
guadagnato popolarita come “superfood”.

Il tasso di crescita annuale composto (CAGR) a livello globale sara pari al 5,03% tra il 2023 e 2030
(Global pomegranate market), trainato dall’laumento della domanda sia del frutto fresco sia dei
prodotti trasformati. L'innovazione e la diversificazione dei prodotti a base di melagrana (succhi,
integratori, cosmetici e snack), uniti a strategie di marketing mirate, continueranno a essere i
principali driver di crescita nei prossimi anni.

Il segmento dei legumi, allo stesso modo del melograno, sta mostrando una tendenza di crescita
significativa, trainata da diversi fattori come la crescente domanda di prodotti vegetali e
derivanti da agricoltura biologica, insieme alla consapevolezza crescente dei benefici per la salute
associati al consumo di legumi. La domanda globale di legumi mostra valori di CAGR molto
interessanti: 3,15% per i ceci, 4,5% per i fagioli, 4% per le fave, 4,1% per le lenticchie e 4,3% per
i piselli (Global chickpeas market; Global beans market; Global fava beans market; Global lentils
market; Global peas market).

Questi trend positivi possono essere attribuiti a diversi fattori. Cresce il numero di persone che
adottano diete vegetariane, vegane o intolleranti al glutine, e all’utilizzo di farine di leguminose
come alternativa alla farina di frumento nella preparazione di prodotti da forno e lattiero-caseari
alternativi. Inoltre, I'impiego delle leguminose per la produzione di ingredienti farinacei da
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impiegare per la fortificazione di prodotti da forno e soprattutto per la preparazione di meat
analogues ed egg replacer, alternativi alle proteine di origine animale, rappresentera per queste
filiere tradizionali una forte possibilita di crescita.

Interessanti sono anche i tassi di crescita dei cereali antichi (tra cui il kamut), identificati come piu
nutrienti dei cerali moderni e naturalmente piu ricchi di fibre, proteine ed elementi essenziali.
Fino al 2030 si prevede che il mercato dei cereali antichi raggiungera i 10,5 miliardi di dollari
crescendo con un CAGR del 37,6% (Global ancient grains market).

3  Prove sperimentali e analisi dei questionari

Gli scenari descritti si prestano in modo ottimale alla conduzione di differenti prove sperimentali
mirate all’'ottenimento di prodotti innovativi, con un valore aggiunto dal punto di vista
nutrizionale.

Sono stati condotti due studi finalizzati alla formulazione di prodotti funzionali utilizzando il succo
di melagrana ed i semi (che nella maggior parte dei casi rappresentano uno scarto o un
sottoprodotto) come matrici fermentate per I'ottenimento, rispettivamente di un sidro e di uno
snack da colazione tipo “granola”.

Nel primo caso, & stato considerato che il sidro sta diventando piu popolare tra gli individui che
abitualmente consumano bevande alcoliche, perché esso & percepito come molto piu dolce e
piu rinfrescante della birra. Si stima che la richiesta di sidro registri una crescita stabile del 5,1%
CAGR (Global cider market). Sebbene la materia prima di partenza del sidro sia rappresentata
dal succo di mela, si osserva una stabile tendenza di innovazione che considera succhi ottenuti
da frutta diversa dalla mela, quali pere, prugne e, appunto, melagrana. Sono stati percio
concepiti diversi tipi di sidro a differente concentrazione zuccherina, fermentati utilizzando due
ceppi di lievito al fine di esaminare le differenze fisico-chimiche e sensoriali dei prodotti. La
peculiarita dello studio risiede nell’aver impiegato, quale starter singolo per la fermentazione,
un lievito autoctono non convenzionale, H. valbyensis, isolato precedentemente dagli arilli della
melagrana. La sperimentazione ha anche previsto I'impiego, come starter singolo, di un ceppo
commerciale di S. cerevisiae, specie di lievito che comunemente & usata per ottenere bevande
fermentate alcoliche, tra cui il sidro (Figura 1).
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Figura 1. Sidri di melagrana ad alto contenuto in zucchero fermentati con lievito commerciale
Saccharomyces cerevisiae (A); ad alto contenuto in zucchero fermentato con Hanseniaspora valbyensis
S-L6 (B); a basso contenuto in zucchero fermentato con H. valbyensis S-L6 (C); a basso contenuto in
zucchero fermentato con lievito commerciale S.cerevisiae (D).

Nella messa a punto del protocollo di produzione del sidro di melagrana sono stati considerati, quali
trattamenti (alternativi tra loro) di chiarificazione del sidro, la centrifugazione (20.000 x g, 20
min) e la filtrazione (con filtri i cui pori avevano diametro di 0,2 um), attuati al termine della
fermentazione e prima di iniziare il periodo di maturazione (14 giorni a 4 °C). Entrambi i
trattamenti, ma specialmente la filtrazione determinano una riduzione della densita cellulare dei
lieviti rispetto alla tesi non trattata (Tabella 2). Entrambi i trattamenti hanno mostrato, inoltre,
un significativo effetto chiarificante sul sidro, rispetto al sidro non trattato, caratterizzato da un
sedimento che sarebbe poco accettabile da parte dei consumatori.

Tabella 2. Densita cellulare (espressa in log UFC/ml) dei lieviti in succhi di melagrana a basso (LS) e alto
(HS) contenuto in zuccheri, fermentati per 7 giorni (15 °C) dal lievito commerciale S. cerevisiae o dal
lievito autoctono H. valbyensis S-L6, successivamente trattati per centrifugazione (C), filtrazione (F), o
non trattati (U). Per ciascuna tesi, le lettere maiuscole (A-B) indicano le differenze significative tra i
trattamenti post-fermentazione, mentre le lettere minuscole (a-b) indicano le differenze nell’ambito
dello stesso trattamento post-fermentazione.

Tesi U C F
A B:

LS s-L6 8,7140,64 5,28+0,37 <1
A B

HS S-L6 8,44+0,53 5,09+0,06 <1
A Bb

LS cy 8,17+0,55 3,88+0,23 <1
A Bb

HS CY 8,37+0,34 3,5740,30 <1

Come mostrato in Figura 2, il lievito non convenzionale, grazie alla similarita della matrice di origine
da cui e stato isolato, si e rivelato maggiormente adatto rispetto a S. cerevisiae ed ha portato alla
produzione di moderate concentrazioni di acido acetico ed etanolo. Inoltre, lo studio ha
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dimostrato risultati sensoriali soddisfacenti, particolarmente evidenti nel sidro a bassa
concentrazione zuccherina.

Log CFU/ml
-1

T0 T3 T7

— & —-1SSL6 —&—HSSL6 —@—=1S-CY —@—HS-CY

Figura 2. Densita cellulare (espressa come log CFU/ml) dei lieviti nei succhi di melagrana a basso (LS) e
alto (HS) contenuto in zuccheri, fermentati dal lievito commerciale S. cerevisiae (CY) o dal lievito
autoctono H. valbyensis S-L6 (S-L6) dopo inoculo (T0), 3 giorni (T3) e 7 giorni (T7) di fermentazione a 15
°C.

La fermentazione dei succhi di melagrana non ha ridotto I'attivita antiossidante in vitro (Figura 3) e
non sono state osservate differenze di attivita antiossidante, in seguito ai trattamenti di
chiarificazione attuati (dati non mostrati).
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Figura 3. Attivita antiossidante in vitro (espressa come percentuale rispetto al radicale DPPH-) nei succhi
di melagrana a basso (LS) e alto (HS) contenuto in zuccheri, dal lievito commerciale S. cerevisiae (CY) o
dal lievito autoctono H. valbyensis S-L6 (S-L6) dopo inoculo (T0), 3 giorni (T3) e 7 giorni (T7) di
fermentazione a 15 °C. Per ciascuna tesi, le barre che mostrano una lettera maiuscola (A-C) in comune
e, per ciascun tempo di fermentazione, le barre che mostrano una lettera minuscola (a-c) in comune
indicano che non vi sono differenze significative (P >0,05). Nel saggio & stato usato il butil-idrossitoluene
(BHT) quale controllo positivo.
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In un altro studio, e stato descritto il microbiota della melagrana, rilevando I'esclusiva presenza di
lieviti della specie H. valbyensis, caratterizzata da osmotolleranza e tolleranza all’acidita
(Golubev e Golubev, 2002), il che spiega la sua dominanza nella matrice oggetto di studio.
Successivamente e stato messo a punto il protocollo di fermentazione dei semi di melagrana
derivanti dalla produzione dei succhi: una matrice semi-solida rappresentata da acqua miscelata
con semi (in rapporto 4:1) & stata inoculata, singolarmente, con 4 ceppi rappresentativi di H.
valbyensis, incubando il tutto a 30 °C per 24 h e raffreddando a 10 °C al termine della
fermentazione. Sebbene tutti i ceppi abbiano dimostrato la capacita di guidare la fermentazione
della matrice, per la preparazione di una formulazione alimentare innovativa (granola snack
contenente semi di melagrana), e stato selezionato il ceppo H. valbyensis S-L1 perché ha causato
un incremento di sali minerali nella matrice; tale aspetto & stato considerato interessante dal
punto di vista nutrizionale, visto I'incremento dell'incidenza di malnutrizione (Schreiner et al.,
2020). Al termine della fermentazione col ceppo di lievito selezionato, I'acqua in eccesso ¢ stata
rimossa dai semi ponendoli in stufa a 60 °C per 16 h ed i semi essiccati sono stati macinati
ottenendo cosi uno degli ingredienti della granola. Sono state prodotte tre tesi di granola, di cui
una non contenente semi (controllo G-C), una contenente (al 18% circa) semi di melagrana non
fermentati (G-US) ed una contenente (al 18% circa) semi di melagrana precedentemente
fermentati con H. valbyensis S-L1 (G-FS) (Tabella 3 e Figura 4).

Tabella 3. Ingredienti (espressi in percentuale sul peso totale) delle granole oggetto di sperimentazione.

Ingredienti G-C G-US G-FS
acqua 18.2 18.2 18.2
olio di semi 7.3 7.3 7.3
miele 7.3 7.3 7.3
zucchero grezzo 1.7 1.7 1.7
farina di semi di melagrana fermentati - - 18.2
farina di semi di melagrana - 18.2 -
avena integrale 18.2 9.1 9.1
orzo soffiato 18.2 9.1 9.1
mandorle 10.9 10.9 10.9
nocciole 10.9 10.9 10.9
bacche di Goji 7.3 7.3 7.3

Figura 4. Snack “granola” ottenuti senza farina di semi di melograno, controllo (a); con farina di semi di
melograno non processata (b); con farina di semi di melograno fermentata con H. valbyensis S-L1 (c).
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L'impiego dei semi di melagrana ha portato, come atteso, vista la grande varieta e concentrazione
dei composti fenolici contenuti nella matrice, all’laumento dell’attivita antiossidante dello snack,
rispetto al controllo (Figura 5). Inoltre, I'applicazione della fermentazione con il ceppo di lievito
selezionato ha reso pill apprezzabile la granola (G-FS) rispetto a quella contenente semi non
fermentati (G-US), avvicinandola ai punteggi conseguiti nel panel test dalla granola controllo
(Tabella 4). Sebbene le tre granole non siano state sottoposte all’analisi della composizione
chimica, & stato calcolato che I'impiego dello sfarinato ottenuto dai semi di melagrana
fermentati ha permesso un incremento del contenuto di fibre alimentari totali e di minerali,
riducendo il valore calorico.

70 3
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2 § 15 c
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Figura 5. Attivita antiossidante stimata in termini di attivita scavenging nei confronti del radicale DPPH-
(a) e potere di riduzione dello ione ferrico (FRAP) (b) su estratti etanolici di granola. G-C: granola senza
I'aggiunta di farina di semi di melagrana (controllo); G-US: granola con I'aggiunta di farina di semi di
melagrana non fermentati; G-FS: granola con I'aggiunta di farina di semi di melagrana fermentata con
H. valbyensis S-L1. Le barre che condividono almeno una lettera (a-c) indicano che le differenze non
sono significative (P > 0.05).

Tabella 4. Analisi sensoriale della granola. Sono riportati soltanto i valori (da 1 a 9) dei descrittori per i
quali e stata rilevata una differenza significativa (P < 0.05).

Descrittori G-C G-US G-FS
Persistenza di particelle difficili da
Analisi “tattile” deglutire 0,5+1,0¢ 3,4+1,1° 1,8+1,7°
Gusto Dolce 51+1,7° 3,1+1,5° 4,0 2,1
Amaro 1,9+1,9¢ 4,7 +0,7° 3,6+1,9°
Tipico di granola 6,1+1,6 3,2+1,5° 3,9+2,5°
Palatabilita 7,9+0,7° 4,7 +1,3¢ 6,5+1,3°
Accettabilita
complessiva 7,5 +0,8 4,9+ 1,4° 6,3+1,7°

L’altra sperimentazione condotta ha considerato quali matrici, per produrre formulazioni alimentari
innovative, gli sfarinati di cece e di grano Kamut®; quest’ultimo & la denominazione commerciale
dell’antica cultivar Khorasan della specie Triticum turgidum subsp. turanicum. La formulazione
ideata ha consentito di ottenere un nuovo alimento caratterizzato da un profilo completo di
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termini di aminoacidi essenziali. Nell'ideare I'alimento, & stata testata la possibilita di migliorarne
I'aspetto sensoriale usando un ceppo commerciale di Lactococcus lactis, un batterio lattico
tradizionalmente usato nella filiera dei prodotti lattiero-caseari fermentati. Una fase iniziale, ma
molto approfondita della ricerca, ha permesso di mettere a punto il protocollo (Figura 6),
caratterizzato dall'impiego della tecnologia ad ultrasuoni e da soli 4 ingredienti, consentendo di
considerare la formulazione alimentare innovativa (plant-based beverage, PBB) come “clean-
label” (Figura 7).

Riscaldamento della Riscaldamento della
miscela farina di cecie miscela farina di
acquaa 70°C Kamut e acqua a 60 °C
—__ ——
_ -
- Y

Miscelazione e trattamento con
ultrasuoni (100 W, 10 min, inserendo
una pausa di 5 secondi ogni 10 secondi

di trattamento)

_—— \_,_‘\
— T

- —

- .
Fermentazione Inoculo con
spontanea (30°C, 16 h) Lactococcus lactis e
(CNTRL-PBB) fermentazione (30 °C,
16 h)
(LL-PBB)

}

Conservazione (4 °C, 40 giorni)

Figura 6. Protocollo di produzione della PBB a base di ceci e Kamut, nella versione fermentata
spontaneamente (CTRL-PBB) e nella versione fermentata con un ceppo commerciale di Lactococcus
lactis (LL-PBB).

Figura 7. Alimento a base vegetale (PBB) ottenuto dopo 16 h di fermentazione guidata con Lactococcus
lactis (A), e fermentazione spontanea (CTRL, B).

La fermentazione con lo starter commerciale ha migliorato alcuni aspetti nutrizionali dell’alimento,
quali le concentrazioni in fosforo e calcio, che sono aumentate (Tabella 5), e riducendo la
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concentrazione del raffinosio, uno dei composti anti-nutrizionali maggiormente presente nella
farina di legumi (Verni et al., 2022). Oltre a possedere altre caratteristiche nutrizionali
interessanti, quali I’essere privo di lipidi (< 0,5 g/100 g), fonte di fibra (> 1.5 g/100 Kcal) e I'avere
un contenuto in proteine vicino a quello degli yogurt (minimo 2,7 g/100 g), I’alimento LL-PBB ha
mostrato un valore di viscosita superiore a quello del controllo, probabilmente come

conseguenza della secrezione, da parte dello starter commerciale L. lactis, di esopolisaccaridi
(Harper et al., 2022).

Tabella 5. Concentrazioni di monosaccaridi, disaccaridi, lipidi, grassi saturi, ceneri, carboidrati totali,
fibra alimentare totale, proteine, calorie da proteine, e concentrazioni di minerali nella PBB fermentata
spontaneamente (CTRL) e nella PBB fermentata con L. lactis (LL).

CTRL LL
Fruttosio (g/100 g) 0,056+0,00a 0,010+0,00b
Galattosio (g/100 g) 0,055+0,01a 0,033+0,00b
Glucosio (g/100 g) 0,100+0,002a 0,040+0,002b
Maltosio (g/100 g) 4,410+0,00a 4,560+0,10a
Saccarosio (g/100 g) 0,031+0,00a 0,033+0,00a
Lipidi (/100 g) 0,20+0,00a 0,20:0,0a1l
Grassi saturi (g/100 g) 0,10+0,00a 0,10+0,00a
Ceneri (g/100 g) 0,52+0,00b 0,83+0,00a
Carboidrati totali (g/100 g) 15,0+0,00a 15,3+0,07a
Fibra alimentare totale (g/100 g) 1,9940,20a 2,12+0,30a
Proteine (g/100 g) 3,84+0,01a 3,93+0,02a
Calorie da proteine (Kcal) 20+0,00a 20%0,00a
Fosforo (mg/kg) 331+0,35b 478+0,35a
Calcio (mg/kg) 117+3,54b 165%4,24a
Ferro (mg/kg) 9,20+0,17a 9,35+0,12a
Nickel (mg/kg) 0,31+0,00a 0,30+0,00a
Magnesio (mg/kg) 203+10,2a 208+7,30a
Manganese (mg/kg) 2,65+0,54a 2,70+0,74a
Potassio (mg/ kg) 1661+40,3a 1682+19,6a

L'assenza di microrganismi indesiderati (Enterobacteriaceae, enterococchi e stafilococchi)
nell’alimento PBB-LL, anche dopo 10 giorni di frigo-conservazione ha indotto ad organizzare un
consumer test, facendo assaggiare a 47 individui, di eta compresa tra 18 e 64 anni, I'alimento
PBB-LL, sia tal quale che in una versione dolce, aromatizzata con pasta di cioccolato. Oltre il 50%
dei partecipanti ha attribuito un punteggio maggiore o uguale a 6 (in una scala da 1 a 9) agli
attributi “viscosita” e “colore” del PBB-LL, ma soltanto il 38% dei partecipanti ha dato punteggi
positivi all’attributo “acidita” (Tabella 6). Dopo I'assaggio della versione dolce, il 62% dei
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partecipanti ha attribuito punteggi positivi, con un netto miglioramento degli attributi “acidita”

e “flavour” rispetto alla versione non aromatizzata.

Tabella 6. Percentuale (%) di partecipanti che hanno attribuito un punteggio tra 6 e 9 agli attributi
acidita, viscosita, colore e flavour all’alimento PBB-LL tal quale e nella versione dolce.

PBB-LL PBB-LL versione dolce
Acidita 38 62
Viscosita 52 70
Colore 86 100
Flavour 44 82

| risultati di queste ricerche effettuate potrebbero costituire una base solida per lo sviluppo di
prodotti innovativi da parte delle aziende che coltivano cerali e/o legumi o che trasformano i
prodotti derivati da tali colture.

Pertanto, sono state individuate le principali aziende operanti nel territorio pugliese al fine di
evidenziare la propensione del contesto del DAJS verso prodotti innovativi, e successivamente
somministrati questionari, le cui risposte sono state elaborate.

Per la filiera del melograno, sono state identificate due aziende le cui produzioni spaziano dalla
commercializzazione di frutta fresca, alla commercializzazione di prodotti trasformati come
succhi di frutta, spremute, composte, confetture e liquori.

Per il settore dei legumi, invece, le cinque aziende selezionate sono specializzate nella produzione
e commercializzazione di legumi secchi, pronti e nell'impiego dei legumi come ingredienti di
pasta gluten free.

La distribuzione dei questionari & stata condotta telematicamente; piu nel dettaglio, I'oggetto
dell’indagine & stata focalizzata sulla valutazione dei principali canali di fornitura (auto-fornitura,
fornitura locale o estera), sulle specifiche fondamentali intrinseche della materia prima
richiesta per la specifica tecnologia di produzione, in modo da indirizzare le aziende agricole del
distretto verso le loro richieste e necessita, sui canali di vendita adottati, e infine sull’interesse
nei confronti della valorizzazione degli scarti e dei sottoprodotti generati in seguito alle fasi di
produzione industriale.

Dall’analisi dei questionari, € emerso che le aziende impegnate nella produzione e trasformazione
della melagrana sono coinvolte nella commercializzazione di arilli di melagrana di IV gamma,
succhi di frutta, concentrato, melagrana fresca confezionata e confettura. Le materie prime
impiegate dalle aziende di trasformazione provengono per lo piu da coltivazioni interne (29%) e
dai fornitori presenti nella regione Puglia e nelle zone adiacenti all’azienda stessa (29%). In
misura minore, le aziende intervistate si forniscono da altre regioni o dall’estero (Figura 8).
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@ Coltiviamo le materie prime noi stessi 2 14%
’ 29%
Py Fornitori locali (dello stesso comune o di comuni che 5
distano dall'azienda meno di 20 km)
@ Fornitori regione Puglia 2
29%
@ Fornitori di altre regioni 1
@® Fornitori esteri 0 29%

Figura 8. Fornitori delle materie prime delle aziende di trasformazione della melagrana.

E importante sottolineare che le aziende richiedono ai propri fornitori specifiche proprieta, relative
a coltivazioni effettuate in regime certificato di agricoltura biologica, di alta qualita, con ottimali
caratteristiche di forma e colore, oltre a cultivar di interesse come la Wonderful, Shany, Emek e
Ako.

Nonostante la soddisfazione nei riguardi della qualita della materia prima in genere riscontrata, le
aziende intervistate si sono mostrate disposte a ricevere le materie prime anche dalle aziende
agricole presenti nel distretto jonico-salentino.

In tema di valorizzazione di sottoprodotti e di economia circolare, le aziende sarebbero disposte ad
inserire una nuova linea produttiva per la valorizzazione e il riutilizzo degli scarti e dei
sottoprodotti ottenuti a seguito dei processi produttivi. In loco, tuttavia, queste matrici (seppur
generate in quantita limitata), vengono generalmente utilizzate come biomassa, come compost
o per la produzione di integratori alimentari.

Diverso ¢ il trend relativo ai canali di fornitura delle aziende di trasformazione del settore dei
legumi, che hanno dichiarato che le materie prime provengono principalmente da altre regioni
e dalla regione Puglia (33 e 27% rispettivamente) e in egual misura da fornitori locali ed esteri
(20%). Assenti sono in questo caso le coltivazioni interne alle aziende stesse (Figura 9).

® Coltiviamo le materie prime noi stessi 0 20% 20%
Py Fornitori locali (dello stesso comune o di comuni che 3
distano dall'azienda meno di 20 km)

@ Fornitori regione Puglia 4

@ Fornitori di altre regioni 5 27%
33%

@ Fornitori esteri 3

Figura 9. Fornitori delle materie prime delle aziende di trasformazione dei legumi.

Pertanto, e stato richiesto se il territorio jonico-salentino soddisfi le specifiche di qualita richieste
per le materie prime. Come mostra la Figura 10, le aziende hanno manifestato un notevole
interesse per la fornitura proveniente dal distretto del DAIJS, richiedendo elevati standard
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qualitativi riguardanti il colore e il calibro, la conformita ai principali parametri igienico-sanitari
ed elevato contenuto in fibre e proteine.

® Mo 1

80%

Figura 10. Volonta di acquisto di materie prime dal distretto jonico-salentino.

I 20% di coloro che si sono dichiarati contrari ha motivato la propria scelta segnalando la mancanza
di materie prime di qualita alta e tale da poter essere utilizzate dalle aziende di trasformazione
quali ingredienti esclusivi del prodotto agro-alimentare innovativo.

In merito ai sottoprodotti e agli scarti generati, il destino e il trattamento applicato sono orientati
verso la riconversione per il settore zootecnico, per la produzione di bio-fertilizzanti e biomassa.

4 Conclusioni

Il progetto DAJS ha delineato un piano strategico per contrastare il disseccamento rapido dell’olivo
causato da X. fastidiosa, mirando alla rigenerazione sostenibile delle aree agricole colpite.
Attraverso un'analisi approfondita delle potenzialita di filiere agro-alimentari relativamente
nuove per il territorio jonico-salentino, quali il melograno e i legumi, & emerso che il territorio
pugliese possiede caratteristiche pedo-climatiche ottimali per queste colture.

Le ricerche bibliografiche e le analisi di mercato hanno confermato le elevate tendenze di crescita
per entrambe le filiere, supportate dalla crescente domanda di prodotti naturali e biologici.

Gli studi sperimentali effettuati hanno dimostrato che I'innovazione tecnologica, tramite la
fermentazione con microrganismi starter adatti, pud valorizzare i sottoprodotti e migliorare le
caratteristiche nutrizionali dei prodotti derivati. Le ricerche effettuate con melagrana e ceci
hanno evidenziato il potenziale di queste colture nel contribuire alla produzione di alimenti
innovativi e da un profilo nutrizionale di valore.

L’analisi dei questionari ha rivelato un forte interesse delle aziende locali verso I'utilizzo di materie
prime del distretto jonico-salentino, evidenziando l'importanza di mantenere elevati standard
qualitativi e di promuovere la valorizzazione dei sottoprodotti. Tuttavia, € emersa anche la
necessita di sviluppare ulteriormente la produzione di materie prime di qualita alta e tale da
soddisfare le esigenze delle aziende di trasformazione.

In conclusione, il progetto DAJS rappresenta un’opportunita significativa per rilanciare I'agricoltura
pugliese attraverso la diversificazione colturale e I'innovazione. La Puglia, con le sue condizioni
climatiche favorevoli e la sua posizione strategica nel Mediterraneo, &€ ben posizionata per
diventare un centro di eccellenza per la produzione di melograno e legumi, contribuendo alla
sostenibilita e alla crescita del settore agro-alimentare regionale.
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