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RIASSUNTO

La Regione Marche, nellambito delle politiche dilsppo, promozione e protezione degli
agro-ecosistemi e delle produzioni di qualita, ppravato la Legge Regionale 3 giugno
2003 n.12 “Tutela delle risorse genetiche animaiegetali del territorio marchigiano”. La
legge difende le risorse genetiche non piu cokivatallevate sul territorio regionale ma
attualmente conservate presso Istituti sperimer@ati botanici, Banche del Germoplasma,
Universita e Centri di ricerca anche di altre Ragm Paesi, per le quali esista un interesse
economico, scientifico, ambientale, paesaggisticalturale. L'A.S.S.A.M. (Agenzia per i
Servizi nel Settore Agroalimentare delle MarcheyacWwattuazione dei programmi
pluriennali e annui in materia di tutela della bimisita per il settore agricolo e gestisce i
due strumenti operativi della Legge cioe il Rep@stoRegionale e la Rete di
Conservazione e Sicurezza. Nel Repertorio Regioreigono iscritte le risorse genetiche
autoctone a rischio di erosione. Lo studio si&figso di valorizzare da un punto di vista
nutrizionale di legumi e cereali inseriti nel Rdpep Regionale. La ricerca € stata
condotta sui seguenti prodotti : Cicerchia (SdeaConti); Fagioli (Monachello, Solfino,
Occhio di capra, Americano); Roveja (Appignano)ec€ "Quercia" (Appignano); Fava
(Fratte Rosa); Mais ottofile (Treia, Pollenza, Ramantrada tipologia rosso e giallo).
L’analisi dei principali nutrienti ha confermatoechlegumi e i cereali inclusi nello studio
rappresentano una buona fonte di proteine e doadti soprattutto complessi e di fibra
alimentare. La valorizzazione nutrizionale dei kgue cerali ha incluso anche la
valutazione dei livelli di alcunifitonutrienti come polifenoli e carotenoidi e delleloro
proprieta antiossidanti. Infatti questi fitonutrienti oltre a conferire cok e proprieta
organolettiche ai vegetali, hanno anche interesse nutrizionale | risultati hanno
evidenziato una variabilita nei livelli di fitonugnti nelle diverse varieta di legumi e
cereali inclusi nello studio e hanno dimostrato kehmaggior parte di eseappresentano
una buona fonte di fitonutrienti.

In conclusione i risultati ottenuti dimostrano ofié alimenti tipici della nostra regione,
oltre a costituire un patrimonio culturale di naikvimportanza, hanno una elevata qualita
nutrizionale e pertanto il loro consumo potreblera ricadute positive per 'ambiente,
per il mantenimento della biodiversita e per laisal
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ABSTRACT

Marche Region, as part of development policies,nmion and protection of agro-
ecosystems and production of quality, approved Rin2003 the Regional Law No. 12
"Protection of animal and plant genetic resourcégle Marche". The law protects the
genetic resources that are no longer grown or eghwithin the region and that now are
preserved by experimental institutes, botanicaldgas, gene banks, universities and
research centers also of other regions or counjri@s which there is an economic,
scientific, environmental, landscaping or cultuiaterest. A.S.S.A.M. (Agency for Food
Service Industry in the Marche) is involved in theplementation of programs for the
protection of biodiversity for agriculture and mages two instruments: the Regional
Repertory and the Network of Regional Conservadioh Safety.

Aim of the study was to investigate the nutritionaklities of legumes and cereals
included in the Regional Repertory. The researchs wanducted on the following
products: Cicerchia (Serra de’Conti), Beans (Monalthy, Solfino, Occhio di capra,
Americano); Roveja (Appignano), Cece " Querchigdgiynano), Fava (Fratte Rosa) and
Corn (Treia, Pollenza, Roccacontrada type red aeibyv).

The analysis of macronutrients confirmes that legs and cereals included in the study
represent a good source of protein and complexaaytrates and dietary fiber. The study
has also included the evaluation of the levels loftgnutrients such as polyphenols and
carotenoids and their antioxidant properties. Tlesults show a variability in the levels of
phytonutrients in the different varieties of legenaad cereals included in the study and
have shown that most of them represent a good sainghytonutrients.

In conclusion, the results demonstrate that thechigood of Marche, besides being a very
important cultural heritage, have a high nutritidnauality, and therefore their
consumption may have positive consequences farnvieonment, for the maintenance of
biodiversity and health.

Key words: biodiversity, nutritional properties, teoxidants, cereals, legumes



INTRODUZIONE :

La Regione Marche, nellambito delle politiche dilsppo, promozione e protezione degli
agro-ecosistemi e delle produzioni di qualita, ppravato la Legge Regionale 3 giugno
2003 n.12 “Tutela delle risorse genetiche animakegetali del territorio marchigiano”. La
legge difende le risorse genetiche non piu cokivatallevate sul territorio regionale ma
attualmente conservate presso Istituti sperimer@ati botanici, Banche del Germoplasma,
Universita e Centri di ricerca anche di altre Ragim Paesi, per le quali esista un interesse
economico, scientifico, ambientale, paesaggistictulturale. LASSAM (Agenzia per i
Servizi nel Settore Agroalimentare delle Marcheyacuattuazione dei programmi
pluriennali e annui in materia di tutela della bimisita per il settore agricolo e gestisce i
due strumenti operativi della Legge cioe il Rep@stoRegionale e la Rete di
Conservazione e Sicurezza. Nel Repertorio Regiorelgono iscritte le risorse genetiche
autoctone a rischio di erosione.

In tale ambito lo studio si é prefisso di valoriaa un punto di vista nutrizionale una
serie di legumi e cereali inseriti nel Repertoriegi®nale. La ricerca e stata condotta sui
seguenti prodotti : Cicerchia (accessione di SgefaConti); Fagioli (Monachello, Solfino,
Occhio di capra, Americano); Roveja (accessioneAgdpignano), Cece "Quercia"
(accessione di Appignano); Fava (accessione dieFRDsa); 4 tipologie di Mais ottofile
(accessioni di Treia, Pollenza, Roccacontradadgpalrosso, arancio e giallo).

La valorizzazione nutrizionale di questi prodoipidi ha incluso la valutazione dei livelli
dei principali nutrienti (carboidrati, lipidi, preine) e dei livelli di alcuni fitonutrienti. Con
questo termine ci riferiamo a sostanze sintetizzatée piante e presenti in quantita e
qualita diverse nei vari alimenti. Alcuni di questionutrienti tra cui i polifenoli e
carotenoidi, infatti, oltre a conferire colore eoprieta organolettiche ai vegetali, hanno
anche un interesse nutrizionale poiché sono sasthitdogicamente attive e svolgono
ruoli regolatori del metabolismo e di funzioni cédlri [Kriushnapriya S et al. 2012;
Vasanthi H.R et al. 2012] . Numerosi studi hannesgtigato i meccanismi molecolari con
cui i fitonutrienti esercitano il loro effetto peitivo ed antiossidante ed e stato dimostrato
che la maggior parte di essi € biodisponibile cimhe assorbito dopo I'assunzione con i
pasti. Infatti studi condotin vivo hanno dimostrato un aumento dei livelli di antidasati
dopo un pasto contenente frutta o verdura [Polilb€ et al. 2009] ed € emersa una
relazione inversa tra consumo di fitonutrienti (f@vloli e carotenoidi) e markers di danno
ossidativo e di inflammazione [Holt E.M. et al. 200/artinez-Tomas R. et al. 2012].
Pertanto lo studio delle proprieta nutrizionali € dontenuto in antiossidanti permette
quindi di caratterizzare in modo completo le prefainutrizionali di un alimento.

MATERIALI E METODI

Descrizione dei campioni inclusi nello studio

La ricerca e stata condotta sui seguenti legunarinsiel Repertorio Regionale: Cicerchia
(accessione di Serra de’ Conti); Fagioli (MonalkhelSolfino, Occhio di capra,
Americano); Roveja (accessione di Appignano) , CéGmiercia" (accessione di
Appignano); Fava (accessione di Fratte Rosa)treebno state considerate alcune varieta
di mais iscritte nel Repertorio Regionale: il maitofile di Treia, il mais ottofile Pollenza ,

il mais ottofile di Roccacontrada tipologia rossgialo.



Ciascun prodotto e stato caratterizzato dal puntisth della composizione in carboidrati,
proteine, lipidi e fibra. Per quanto riguarda pidii, lo studio ha previsto anche una
dettagliata analisi della composizione in acidisgra

Preparazione del campione

I campioni (circa 0.5g) sono stati ridotti a fari@ancubati in presenza di acetone 50% per
20ore e successivamente centrifugati a 3000 rpk@°aper 20 minuti. Gli estratti sono
stati diluiti in modo da ottenere le condizioniiimtali per il dosaggio dei fenoli totali e
delle proprieta antiossidanti.

Determinazione del contenuto totale dei fenoli

[l contenuto dei fenoli nei diversi campioni di & legumi €& stato determinato mediante
Folin-Ciocalteu assay. In particolare 25ul di estraengono aggiunti a 1,5 ml di acqua
distillata, 0,125ml di reagente Folin-Ciocalteu ,83Dml di NaCQ?20%. L'assorbanza e
stata valutata a 765 nm dopo 2 ore di incubazibrentenuto totale di fenoli & espresso
come equivalenti di acido gallico su 100 gramnuampione. [Xu B.J.et al. 2007]

Valutazione potenziale antiossidante totale

La valutazione del potenziale antiossidante totiglgli estratti di legumi e di mais e stata
effettuata mediante Orac (Oxygen radical absorba@agacity) assay come riportato da
Gillespie et al. | risultati sono espressi in pnablequivalenti Trolox. [Gillespie K.M. et
al. 2007]

Determinazione della capacita antiossidante nei néronti delle LDL

La valutazione della capacita antiossidante degfiiadi di mais e dei legumi e stata
condotta utilizzando la cinetica di perossidazide#e lipoproteine a bassa densita (LDL)
isolate da plasma umano [Ferretti G. et al.2010¢ .incubazioni sono state condotte a
37°C in presenza di ioni rame(®). Nelle LDL ossidate in assenza (controllo) o in
presenza di estratti, la cinetica é stata eseqétdiante le valutazione della formazione dei
dieni coniugati e calcolo della lag-time [Esterlraldest al. 1989].

Carotenoidi

La caratterizzazione e la quantificazione dei @rotdi presenti nei diversi campioni mais
sono stati identificati quantificati mediante ietodo HPLC-UV detection come riportato
da Scott C.E. et al. [Scott C.E. et al 2005].

RISULTATI

Caratteristiche composizionali e nutrizionali

Come riassunto nella tabella 1 nei legumi incliianstudio (Fagioli, Roveja, Cicerchia,
Fava e Cece), i carboidrati costituiscono cird@0io del loro peso secco, mentre nel mais
essi rappresentano circa 75% del loro peso seceoprbateine sono presenti con una
percentuale, rispettivamente, di circa 25% e 8 ¥dagami e nel mais. Nel mais i lipidi
costituiscono circa il 3-5% del peso secco. Il eanto di fibra nei legumi inclusi nello
studio e circa il 25% , mentre nei campioni di mbhtontenuto € compreso tra 7-8%.

Livelli di polifenoli e carotenoidi
I livelli di composti fenolici totali nelle diversearieta di fagioli inclusi nello studio
mostrano una elevata variabilita con valori comipriega 300-700 mg/100gr. Nella



Cicerchia e nel Cece Quercia i livelli di fenolineo121+21 mg GAE/ 100ge 15026 mg
GAE/100g, rispettivamente. Elevati livelli di femsl sono osservati nella Roveja. (Tabella
2)

I livelli di composti fenolici totali nei campiordi mais inclusi nello studio sono compresi
tra 18834 mg GAE/100g del Mais Pollenza e 328 mg GAE/100g del Mais
Roccacontrada varieta rossa. Nella tabella 2 saioati i livelli di carotenoidi valutati in
diverse varieta di mais. Il contenuto di carotendadali nelle varieta di mais incluse e
circa 3mg/Kg (Tabella 3). La caratterizzazione pittagliata della composizione dei
carotenoidi nelle diverse varieta di mais emerge lalzeaxantina, l'alfa criptoxantina , la
luteina e il beta carotene sono i principali ragpréanti (Tabella 3).

Potere antiossidante

Come mostrato nella figura 2 , le diverse varigtéadioli inclusi nello studio mostrano
valori di potenziale antiossidante totale (PAT) goesi tra i 77571+256nol TE/100g del
fagiolo Americano e i 3761+321 del fagiolo Solfi(ibabella 2). La Roveja presenta un
potere antiossidante simile a quelli dei fagioklf€lla 2). Valori inferiori si sono osservati
nella Cicerchia e nel Cece Quercia. (Tabella 2).

Allo scopo di indagare il ruolo protettivo deglitedti ottenuti dalle diverse varieta di
legumi e di mais, e stata studiata la cineticaodinfizione dei dieni coniugati nelle LDL
ossidate in presenza o in assenza degli esttataldre della lag-time nelle LDL ossidate
(ox-LDL) in assenza degli estratti era di 69x12minuValori della lag-time
significativamente piu elevati sono stati ottenngélle LDL ossidate in presenza degli
estratti (Figura 1).

La significativa correlazione positiva stabilita trlivelli di composti fenolici e i valori di
PAT (r=0.93,n=12,p<0,001) e la durata della lagetidelle LDL ossidate in presenza deg|i
estratti (r=0.88,n=12,p<0,001) dimostra che i costpdenolici svolgono un ruolo
importante nelle capacita antiossidanti dei campamalizzati ed esercitano un ruolo
protettivo contro la perossidazione lipidica ddid@proteine.

CONCLUSIONI

Fino ad oggi non é stata effettuata un’analisi adgitita della loro composizione
nutrizionale di leguminose e cereali tipici dell@gione Marche. Dallo studio condotto
emerge che i prodotti Marchigiani si contraddigtiono per le caratteristiche nutrizionali
sia per il contenuto in macro e in micronutrierti. particolare, essi risultano essere
particolarmente ricchi di composti antiossidantialijupolifenoli e carotenoidi che
conferiscono ai prodotti un elevato potere antomsie totale. L’analisi del potere
antiossidante ha evidenziato la maggior parte delqiti inclusi nello studio si colloca tra
gli alimenti vegetali con un elevato potere aniidaste. In particolare i dati dimostrano
che in tutti gli estratti sono presenti molecole callentano la perossidazione lipidica delle
LDL. Studi precedenti hanno dimostrato che la pgdazione delle LDL avvienm vivo.

Le LDL-ox esercitano un ruolo citotossico, pro-amfimatorio e sono coinvolte nei
meccanismi molecolari alla base della formazionkadelacca aterosclerotica [Grundy
S.M., 1999. Pertanto i dati ottenuti potrebbero avere umhevainza fisiologica poiché é
noto che parte dei fitonutrienti sono biodispolnilbtolidori M.C et al. 2009].

| dati ottenuti dallo studio riguardanti la caratteazione delle proprieta nutrizionali e del
potere antiossidante dei prodotti puo rappresentare elemento importante nella
valorizzazione di questi prodotti tipici delle Mae Tali informazioni sulla qualita
nutrizionale possono essere utilizzate in campadnealorizzazione nutrizionale di
prodotti tipici con 'obiettivo di incentivarne leonoscenza e il consumo soprattutto tra i



piu giovani oltre al loro possibile utilizzo comagrediente funzionale in alimenti
salutistici.

In conclusione, gli alimenti tipici della nostragione, come quelli inclusi nello studio,
oltre a costituire un patrimonio culturale di naikyimportanza, hanno evidenziato una
elevata qualita nutrizionale, pertanto il loro somo potrebbe avere ricadute positive per
la salute, per 'ambiente e per il mantenimentdedaiodiversita.
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Proteine | Lipidi | Carboidrati Fibra

g/100g | g/100g g/100g g/100g
Fagiolo Monachello 23 1,9 62 23
Fagiolo Solfino 22 1,4 64 27
Fagiolo Americano 19 1,4 68 26
Fagiolo Occhio di capra 22 1,4 65 24
Cicerchia “Serra de’ Conti” 24 1,3 63 24
Roveja “Appignano” 27 2,1 62 23
Cece “Quercia “ 20 2,1 61 25
Fava di Fratte Rosa 21 2,3 62 17
Mais ottofile Treia 8,1 3,77 76 8,1
Mais ottofile Pollenza 7,8 4,89 77 7,2
Mais ottofile Roccacontrada giallo 9,1 5,46 77 8,3
Mais ottofile Roccacontrada rosso 8,8 4,25 78 7,5

Tabella 1:Caratteristiche composizionali dei legumi e cergaliusi nello studio
Table 1: Chemical composition of legumes and cereals iredud the study

Fenoli PAT
(mg/100g) (umoITE/100g)

Fagiolo Monachello 70088 5900244
Fagiolo Solfino 31265 3761321
Fagiolo Americano 680+59 7571256
Fagiolo Occhio di capra 40455 5424200
Cicerchia “Serra de’ Conti” 121+21 101979

Roveja “Appignano” 523t22 4653t200
Cece “Quercia 150+23 1314+189
Fava di Fratte Rosa 14033 189Q+r121
Mais ottofile Treia 269+ 32 20224325
Mais ottofile Pollenza 188t34 1836t169
Mais ottofile Roccacontrada giallo 122+15 1850t134
Mais ottofile Roccacontrada rosso 30925 2206274

Tabella 2: Livelli di polifenoli totali e potere antiossidentotale (PAT) nelle diverse

varieta di legumi e mais inclusi nello studio

Table 2: Levels of total polyphenols and total antioxidpotential (PAT) in the different
varieties of legumes and maize included in thdystu




Mais Mais
Carotenoids (1g/Kg) Mais Mais Roccacontrada Roccacontrada
Treia |Pollenza giallo rosso
Carotenoidi totali 3066 3523 3044 3434
Luteina 310 320 230 260
Zeaxantina 1830 2150 1760 1940
Alfa-Criptoxantina 530 710 660 750
Beta-Criptoxantina 40 35 45 41
Alfa-Carotene 56 38 49 53
Beta-Carotene 300 270 300 390
Violaxantina <20 <20 <20 <20
Licopene <20 <20 <20 <20

Tabella 3: Livelli di carotenoidi nelle diverse varieta dam incluse nello studio
Table 3: Levels of carotenoids in the different varietiésnaize included in the study
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Figura 1 : Durata della lag-time nelle LDL ossidante ineasma (0x-LDL) o in presenza di
estratti ottenuti dalle diverse varieta di legumais inclusi nello studio

Figure 1. Duration of the lag-time in LDL oxidized in the abse (ox-LDL) or in the
presence of extracts obtained from different vasebf legumes and maize included in the
study .



