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Analisi sui processi di lavorazione e 
produzione dei cereali e gli 

assorbimenti di glucosio nel sangue. 

Il Grano



Oggi andiamo a divertirci con la spiegazione di 
questo complesso mondo dei carboidrati :

1) Presentazione del concetto di Whole Grain.
2) Definizione.
3) Il chicco di grano.
4) Nutrienti e Bio componenti attivi.
5) Le macinazioni.
6) I vari tipi di farina e la sua struttura.
7) La digestione dei carboidrati e la loro risposta glicemica.
8) Analisi.



1) Presentazione



DOBBIAMO CAPIRE L’IMPORTANZA
DELL’ALIMENTAZIONE COME PARTE
INTEGRANTE DELLA SOLUZIONE A 

MOLTE SFIDE SOCIALI,  
AMBIENTALI ED ECONOMICHE



Comprendere l’impatto della nutrizione sulla 
salute. Una priorità assoluta per la futura ricerca  

è la necessità di migliorare e comprendere la 
variabilità delle risposte metaboliche alla dieta e 

al cibo. Esiste un’enorme mutabilità nelle 
risposte individuali dalla dieta:  componenti 

alimentari, processi di lavorazione degli alimenti, 
influiscono sulla salute generale.



Dalla fine della seconda guerra Mondiale ad oggi ,la rincorsa alla 
estrema elaborazione di cibi ha dato da una parte maggiore sicurezza 

alimentare, ma dall’altro un crescente numero di persone che da questa 
estrema elaborazione ha trovato dei problemi legati alla salute :obesità, 

malattie cardio vascolari ,diabete……



La nutrizione offre uno dei modi più 
efficaci e meno costosi per farlo. 

Dovremo cercare di diminuire il carico di 
malattie croniche e non trasmissibili, 

nonché i loro fattori di rischio, inclusa
l’obesità.

La natura multidisciplinare della ricerca
nutrizionale richiede collaborazione tra

ricercatori con diverse aree di competenze, sono
molte le parti interessate con approcci e 

sfaccettature diverse. 



La raccomandazione di aumentare 
globalmente l’uso di un prodotto Whole 
Grain è un principio acquisito per i 
benefici che comporta per la salute delle 
persone. Molti sono gli studi che vanno ad 
evidenziare quali potenzialità di heath 
benefit ha l’uso del Whole Grain. 



Perché 
scegliere 
prodotti
Whole 
Grani.   I 
benefici…

Vi sono prove crescenti che i prodotti a base di cereali 
integrali proteggono dallo sviluppo di malattie croniche. I 
più importanti di questi in termini di salute pubblica sono 
obesità, sindrome metabolica, diabete di tipo 2, CVD e 
tumori. Moltissima bibliografia a riguardo…

Queste malattie metaboliche sono legate al nostro stile 
di vita quotidiano, in particolare ad una dieta ricca di 
energia squilibrata priva di fibre e composti bioattivi
protettivi come micronutrienti e sostanze fitochimiche.

Tuttavia, un'associazione tra un minor rischio di 
sviluppare una malattia cronica ed a un elevato consumo 
di cereali integrali non significa una diretta relazione 
causale e non fornisce informazioni sui meccanismi 
fisiologici coinvolti.



2 ) WHOLE GRAIN DEFINIZIONE



Quando si comincia a parlare di Whole Grain:

I primi a parlare di questo tipo di lavorazione del grano furono gli Americani della

AACC American Association for Clinical Chemistry nel 1999.

Definizione: “Whole grains shall consist of the intact, ground, cracked or flaked caryopsis, whose
principal anatomical components—the starchy endosperm, germ, and bran—are present in the same
relative proportions as they exist in the intact caryopsis.”(2)



Circa nel 2010 anche gli Europei con il progetto HEALTHGRAIN introdussero in Europa 
questo tipo di concezione nella lavorazione dei cereali.

• Definizione :Whole grains shall consist of the intact, ground, cracked, or flaked kernel after the 
removal of inedible parts, such as the hull and husk. The principal anatomical components—the 
starchy endosperm, germ, and bran—are present in the same relative proportions as those which
exist in the intact kernel. Small losses of components, that is, >2% of the grain or 10% of the 
bran that occurs through processing methods consistent with safety and quality are allowed.

The definition is similar to the definition of AACC International (1999) but is more closely following 
current industrial production practices regarding:

● The ways in which endosperm, bran and germ – after separation in the milling process – can be 
recombined (3)



ALTRE 
ORGANIZZAZIONI 
INTERNAZIONALI 
SONO NATE NEGLI 
ANNI A SUPPORTO :



(4)



3) Il chicco di grano
Wheat Triticum Aestivum



IL CHICCO DI  GRANO CON  LE SUE 
COMPONENTI 



IL CHICCO 
DI 

FRUMENTO 
È 

COMPOSTO 
DA: 

Il chicco (cariosside) del frumento si compone di tre parti fondamentali:

1) La Crusca (12-15% del peso) che è la parte esterna; è costituita in 
prevalenza da fibre insolubili come la cellulosa, e in minima parte da 
vitamine, elementi minerali, proteine e sostanze fitoattive. E’ formata da tre 
strati (pericarpo, tegumento e strato aleuronico) che nel cereale non raffinato 
restano integri, mentre nelle lavorazioni per ottenere le farine vanno persi.

2) Endosperma (72-80% del peso), la parte farinosa del seme, rappresenta la 
parte più corposa ed è costituita da carboidrati semplici (glucosio, amido e 
destrine), proteine (dal cui impasto si forma il glutine), vitamine, enzimi ed 
elementi minerali (fosforo, potassio e calcio). costituisce la riserva della 
cariosside ed è essenziale nella formazione di una nuova pianta, da essa il 
germe trae il nutrimento.

3) Il Germe o Embrione (3-4% del peso), la parte che dà origine ad una 
nuova piantina, è ricchissimo di acidi grassi insaturi (omega 3) e di Vitamina 
E. Questa piccola parte del chicco viene eliminata nei processi di raffinazione 
per l’ottenimento delle farine bianche.     [



Un chicco di grano nella 
sua scomposizione reale

Un chicco di grano in tutte le sue componenti.
(Wheat Triticum Aestivum) 

Nr 1 Amido , Nr 2 Germe, Nr 3 Strato 
Aleurononico , Nr 4 Seed Coat /Testa , Hyaline
layer/Nuclear layer , Nr 5/6 Inner, Outer pericarp
(Crusca), o Pericarpo



L’Amido

AMIDO e GLUCOSIO

I due processi in oggetto risultano essere in stretta correlazione, essendo l’amido un polisaccaride (zucchero complesso) formato da numerose
unità di glucosio. Nello specifico, in base al tipo di legame che unisce le unità di glucosio, si possono distinguere nell’amido due componenti: 
amilosio e amilopectina.

- L’amilosio 20% (solubile all’acqua) è un polisaccaride non ramificato del glucosio con struttura ad elica. Il rapporto tra amilosio e amilopectina 
influenza la digeribilità dell'amido e la loro struttura influenza la suscettibilità all'amilolisi (processo di scissione enzimatica dell'amido). È stato 
dimostrato che un contenuto elevato di amilosio negli amidi è correlato a una maggiore resistenza alla digestione enzimatica.

- L’amilopectina 80% (insolubile all’acqua) presenta per contro una struttura leggermente più complessa, in quanto le catene di glucosio danno
luogo ad un certo livello di ramificazione. 

La digestione dell’amido, come vedremo, avviene pertanto grazie all’intervento di due differenti enzimi, ciascuno specializzato nella rottura di uno 
specifico tipo di legame.



IL GERME DI GRANO

Il Germe di grano: rappresenta il 3-4% del chicco di grano ed è 
un sottoprodotto ricco di sostanze nutritive (lipidi, antiossidanti, 

vitamine B,E, minerali, enzimi). 

Il germe di grano ha una scarsa conservabilità a causa della 
presenza di acidi grassi insaturi e di enzimi ossidativi e idrolitici, 
che rendono il prodotto altamente suscettibile all'irrancidimento. 

La rimozione del germe prima della macinazione preserva la 
farina dall'ossidazione e le conferisce una maggiore 

conservabilità. La rimozione del germe nella moderna 
macinazione a rulli viene effettuata prima della lavorazione 

dell'amido, il che comporta un minor numero di germi 
danneggiati per la successiva lavorazione e una maggiore 

conservabilità rispetto agli embrioni pressati e appiattiti dalla 
macinazione. Per migliorare la conservazione, viene sottoposto a 

vari trattamenti: Microonde, calore secco, calore termico. 
Tuttavia, questi trattamenti non alterano in modo significativo le 

qualità nutrizionali.



THE  BRAN

Durante il processo di macinazione, la separazione della crusca dall'endosperma avviene in più fasi, 
dando origine a prodotti diversi con caratteristiche nutrizionali e struttura della crusca differenti. 

La crusca di frumento è composta da diversi strati: strato esterno del pericarpo, strato interno del 
pericarpo, strato del seme, strato ialino e strato dell'aleurone. Botanicamente, lo strato di aleurone 
fa parte dell'endosperma, ma nella disciplina molitoria è considerato parte della crusca. 



I diversi tipi di 
estrazione della crusca.

Nr 4 Aleurone layer
(Farinaccio) , Nr 3 Seed Coat
Testa , Hyaline layer/Nuclear

layer (Trittello )  
Nr 1/2 Inner,Outer pericarp

(1 Crusca , 2 Cruscello )



4) NUTRIENTI E 
COMPONENTI

BIO ATTIVI



L A C O M P R E N S I O N E  D E L L A 
L O C A L I Z Z A Z I O N E  S PA Z I A L E  

D E I  N U T R I E N T I  N E L C H I C C O  È  
F O N D A M E N TA L E  P E R  Q U E S T O  

L AV O R O .  ( 3 4 , 3 5 , 3 6  )

• Questo passaggio diventa importante per capire 
se in un prodotto WG vengono utilizzati tutti i 
componenti della crusca o se vengono utilizzate 
solo alcune parti della crusca. Solo un'attenta 
lettura dei valori nutrizionali può dirci se in un 
prodotto WG viene utilizzata anche la parte più 
interna, più vicina all'amido, della crusca.

• I diversi tessuti dei cereali di WG presentano 
pareti cellulari con proprietà e composizioni 
distinte. Contengono una miscela unica di 
componenti bioattivi, tra cui vitamine, minerali, 
sostanze fitochimiche e antiossidanti. (37) 



La maggior parte dei nutrienti è situata nel Germe di Grano e nelle 
parti cruscali ( Fibre ) ma nella zona più interna del chicco di grano,
quella più vicinoall’endosperma dove è presente la parte aleuronica del 
seme , che risulta nelle macinazioni tradizionali come prodotto di scarto, 
perché non interessante per le lavorazioni.



L A M A G G I O R   PA RT E  D E I  N U T R I E N T I  È  N E L L A PA RT E  
A L E U R O N I C A E  N E L G E R M E  D I  G R A N O .  

% T :% of nutrients in the specified tissue , % G :% of nutrients in the whole grain kernel. For 
example, the protein% in the pericarp tissue (%T) amounts to 10%, which in itself contributes 4.4% 
to the total kernel protein content





Fig. 1 Micro-PIXE quantitative element distribution
maps of a representative grain crosssections of A. 
kotschyi, IITR26, WH291 and WL711. Bars next
to the images represent concentration of an element in 
μg g−1 dry mass. A aleurone; CR crease; EM embryo
region; EN endosperm; peripheral tissues (pericarp and 
seed coat); SCU scutellum. Element distribution
maps of P, S and Fe are taken from Singh et al. (2013), 
with permission



Figure 2.5 Fluorescence micrograph of a transversal cut of Mallacca wheat. Image obtained using an Olympus BX51 microscope with a 10x objective and captured using a Coolsnap
ES camera (Photometrics) through MetaVue Software (Molecular Devices). Filter sets for DAPI (blue), FITC (green) and TRITC (red). Image processed using ImageJ software 
(http://rsb.info.nih.gov/ij). Image taken by Silvia Galindez.



• Figure 3. the figure and profiles 
indicate the pericarp (P), aleurone 
(AL) and endosperm (E).



• Figure 4. function in GEOPIXE 
over an area 420 μm wide. The 
letters in the figure and profiles 
indicate the individual cells of the 
endosperm (E), aleurone 
(AL),pigment strand (PS) and 
nucellar projection (NP).



POTENZIALITÀ 
VS 

DISPONIBILITÀ
Moltissimi sono gli studi scientifici che ci 
dimostrano quali sono le Potenzialità e le 

caratteristiche nutritive e di beneficio per la 
nostra salute dei nutrienti e Bio componenti 

contenuti in un chicco di grano.
Ma purtroppo  la Disponibilità di questi 

nutrienti nella quasi totalità delle farine in 
commercio non c’è . Questo perché nella 

fasi di macinazione certi componenti 
vengono tolti per  vari motivi industriali .



New hypotheses for the health-protective 
mechanisms
of whole-grain cereals: what is beyond fibre?
Anthony Fardet
INRA, UMR 1019 Nutrition Humaine, F-63122 Saint-Gene`s-Champanelle, France
Clermont Universite´, UFR Me´decine, UMR 1019 Nutrition Humaine, F-63000 Clermont-Ferrand, 
France

Nutrition Research Reviews (2010), 23, 65–13 The Author 2010
doi:10.1017/S0954422410000041



Potential Health Benefits of Whole Grain
Wheat Components

Sayne Mam Ceesay Dalton, MSc Linda Clare Tapsell, PhD ,Yasmine Probst, PhD

Nutr Today. 2012;47(4):163Y174



5 ) LE MACINAZIONI
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LA 
MACINAZIONE

A PIETRA



A differenza del mulino a cilindri dove, per semplificare, prima si rompe il chicco e poi si macina 
nuovamente l'endosperma in più passaggi, nel mulino a pietra si esercita una forte pressione e 
un'azione di sfregamento su tutto il chicco in un unico passaggio.

Il mugnaio può regolare la finezza del prodotto della macinazione avvicinando o allontanando la 
superficie delle due mole. 

Se le macine fossero troppo vicine, il prodotto si riscalderebbe troppo e le parti di crusca 
verrebbero schiacciate eccessivamente; al contrario, se le due macine fossero troppo distanti, molta 
farina rimarrebbe attaccata alla crusca. 

Dopo la macinazione, se l'obiettivo è produrre una farina integrale, il processo termina qui. Anche 
se quasi tutte le farine disponibili in commercio vengono setacciate per separare la crusca dal 
germe e poi riassemblate secondo le caratteristiche desiderate dai produttori.



M O L I T U R A  M O D E R N A

• Inizia quindi il processo di 
macinazione, che avviene attraverso il 
passaggio nei cosiddetti laminatoi, 
coppie di cilindri in ghisa, acciaio 
opportunamente distanziati, che 
presentano una superficie rigata e 
ruotano in senso opposto a velocità 
diversa e che permettono la 
frantumazione del chicco di grano.



LE MACINAZIONI MODERNE





OGNI MOLINO HA UN 
PROPRIO DIAGRAMMA
DI MACINAZIONE



Fasi della molitura
- Triturazione

le cariossidi vengono sottoposte a rottura attraverso il passaggio in 
cilindri di rottura o laminatoi. Alla prima operazione di rottura ne seguono 
altre (generalmente 4 o 5). I passaggi di rottura, nel loro insieme, hanno la 
funzione di aprire, tagliare e laminare i chicchi di grano, frantumandolo, e 
lasciando la crusca sotto forma di lamelle larghe e piatte, in modo 
da consentire una sua più facile rimozione. 

- Abburattamento
consente di separare la farina dagli altri componenti della cariosside e si 
effettua in buratti (setacci) a piani oscillanti, costituiti da telai rettangolari 
sovrapposti, detti Plansichter.

- Macinazione
Inizia quindi il processo di macinazione, che avviene attraverso il 
passaggio nei cosiddetti laminatoi, coppie di cilindri in ghisa 
opportunamente distanziati, che presentano una superficie rigata e ruotano 
in senso opposto a velocità diversa e che permettono la frantumazione del 
chicco di grano. 
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LA 
SEPARAZIONE 
DELL’AMIDO 

DALLA 
CRUSCA NEI  

VARI  
PASSAGGI DI  

LAVORAZIONE

• Kent’s Technology of Cereals, 4th Edition; Woodhead Publishing 
(ISBN 978-1-85573-660-3) pg. 473



La rottura del chicco di Grano nella fase Breack





P E RC E N T UA L E  
D E I  P RO D O T T I  

O T T E N U T I  
DA L L A  

M AC I N A Z I O N E

Farina (endosperma): 70/75%

Parti cruscali 23/25%: Crusca 15/16%

Cruschello e Tritello 2/3% , Farinaccio 5/6%( dove è 
presente la parte aleuronica del seme ), prodotti di scarto 
senza particolari caratteristiche per la panificazione

Germe: 2/3%

Scarti di pulitura 0,2-2%

Farine ottenute con resa di macinazione più elevata presentano un più 
alto contenuto di proteine in lipidi , calcio , fosforo , ferro , vitamina 
B1 e B2 ed un minore tenore di Glucidi e quindi di calorie. 



6 ) I vari tipi di farina e la loro struttura



T I P O L O G I E  D I  FA R I N E  
P E R  L A  L E G G E  I TA L I A N A

• Alla fine di ogni processo molitorio si ottengono farine 
classificate merceologicamente secondo il grado di 
abburattamento, come descritto e richiesto nella normativa 
di legge che disciplina la produzione e la vendita degli 
sfarinati (DPR 187 del 9 febbraio 2001).
• I differenti tipi di farina che si ottengono dalla 
macinazione del grano tenero sono cinque: tipo 00, tipo 0, 
tipo 1, tipo 2 e tipo integrale. Ciò che li distingue è il 
grado di abburattamento.
• Questa classificazione è definita in base al contenuto 
di ceneri che deve essere il seguente:                                                       
1. Inferiore a 0,55 % per la tipo 00;                                                                                        
2. Tra 0,55 % e 0,65 % per la farina 0;                                                                                          
3. Tra 0,66 % e 0,80 % per la farina 1;                                                                                      
4. Tra 0,81 % e 0,95 % per la farina 2;                                                                                      
5. Tra 1,30 % e 1,70 % per la farina Integrale.

• www.politicheagricole.it/flex/files/2/f/6/D.34ca305e98ded6c87bfc/
DPR_187_2001.pdf).

http://www.politicheagricole.it/flex/files/2/f/6/D.34ca305e98ded6c87bfc/DPR_187_2001.pdf
http://www.politicheagricole.it/flex/files/2/f/6/D.34ca305e98ded6c87bfc/DPR_187_2001.pdf


La quasi totalità delle farine integrali  è sottoposta a  ricostruzione 

Nella ricomposizione delle moderne macinazioni , quasi mai vengono mantenute le stesse percentuali di 
componenti che si trovano nel chicco di grano intero.

Questo va ad impoverire la tabella dei valori nutrizionali  ed eccessive macinazioni  ad aumentare la  
potenziale risposta  glicemica del prodotto.

Farina

Amido Crusca



I N  U N A FA R I N A I N T E G R A L E P E R  
E S E M P I O ,  P O S I A M O T R O VA R E

M A C I N A Z I O N E D E L L’ A M I D O
A N C H E C O N  D I V E R S E  

M I C R O N O M E T R I E ,  C O M P R E S E
T R A I 1 3 0  E D  I 1 6 0  M I C R O N  E  
M A G A R I C O N  U N  G R A D O D I  

A B B U R AT TA M E N T O *  
B A S S O , FA R I N A T I P O “ O O ” .

D O V E  P O I  V I E N E A G G I U N TA L A 
C R U S C A 1 3 - 1 4  % ,  M A L A PA RT E

E S T E R N A D E L C H I C C O (  
I N E R , O U T E R  P E R I C A R P )  ( 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 )

* Quanto più il grado di abburattamento è basso, tanto più la 
farina risulta bianca e povera di elementi naturali (ceneri); 

viceversa, quanto più è alto il grado di abburattamento, tanto più
la farina si presenta meno bianca per la presenza di parti 

cruscali e tanto più ricca di elementi minerali.



L A  B A S SA  D I S P O N I B I L I T À  
A L L A  S C I S S I O N E  D E L L’ A M I D O  

• Quando un amilaceo è macinato più le 
particelle di amido sono sottili, più aumenta 
la superfice  più l'idrolizazzione delle molecole 
di amido è favorita dall’attacco delle Diastasi 
(Alfa e Beta amilasi), il che comporta come 
conseguenza l'aumento  della trasformazione 
dell'amido in zuccheri e quindi un 
innalzamento dell’indice glicemico.



LE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI 
AMIDO

• Quando un amilaceo è macinato, più le particelle di amido
sono sottili, più l'idrolizazzione delle molecole di amido è
favorita, il che comporta come conseguenza l'aumento
dell’indice glicemico.

• Ciò è vero soprattutto per i cereali quando sono ridotti in
farina.





7) LA DIGESTIONE DEI CARBOIDRATI
E LA RISPOSTA GLICEMICA







La digestione dei carboidrati inizia in bocca dove gli enzimi della
saliva , Lipasi ,Piatlina ( amilasi salivare) iniziano la scissione dei 
carboidrati complessi. Nello stomaco l'azione degli enzimi salivari 
viene interrotta dall'ambiente acido e riprende nell’intestino tenue 
dove, grazie ai succhi pancreatici (enzima α-amilasi), i polisaccaridi 
vengono ridotti a monosaccaridi. Scopo di questo processo è 
l'idrolisi dei disaccaridi, degli oligosaccaridi e dei polisaccaridi nei 
singoli monosaccaridi che li costituiscono, al fine di renderli 
assorbibili dalla mucosa intestinale.

http://www.my-personaltrainer.it/fisiologia/succo-pancreatico.html




LE  DIAS TASI :  Α E Β AMILASI  
IN  PANIFICAZIONE

• L’amido è una molecola estremamente complessa e 
compatta che può essere attaccata dalle amilasi solo a partire 
dalle frazioni danneggiate durante la macinazione. Nella 
panificazione gli zuccheri originati dall’attività delle amilasi 
sono molto importanti perché rappresentano il substrato della 
fermentazione dei lieviti.

• Le Alfa-amilasi  : vengono denominati enzimi liquefacenti. 
Le alfa-amilasi trasformano l’amido in destrine che, essendo 
solubili in acqua, fanno aumentare il volume nella fase liquida 
dell’impasto.

• Le Beta-amilasi vengono denominati enzimi saccarificanti. 
Le beta-amilasi attaccano i legami glucosidici della parete 
esterna dell’amido o delle destrine staccando poco per volta 
il maltosio (due molecole di glucosio). Il maltosio ottenuto 
viene trasformato in glucosio dall’enzima maltasi.



LA RI SPO STA G LI CEM I CA DI  UN CEREALE

QUALI  M ECCANI SM I  CHI M I CO- FI S I CI  PORTANO AD UN M I NOR 
ASSORBI M ENTO DI  GLUCOSI O NEL SANGUE ?  

COSA I NFLUI SCE SULL’ ASSORBI M ENTO DEI  CARBOI DRATI ?  

• La maggioranza dei glucidi abitualmente consumati dall'uomo sono glucidi complessi, composti 
essenzialmente da amido, e che appartengono quindi alla categoria degli alimenti amilacei, che si 
suddividono in quattro famiglie: Cereali ,Tuberi, Leguminacee, Frutta. 

• Tutti questi amidi, per essere assorbiti e passare nella circolazione sanguigna, devono essere trasformati in 
glucosio

• L'aumento della glicemia testimonia il livello di assorbimento del glucosio e quindi la digeribilità 
dell'amido. 



1) COSTITUTIVI
- Rapporto amilosio/amilopectina: l’amilosio è difficilmente attaccabile dalle amilasi. L’amilopectina è 
ramificata, meno compatta, più esposta all’azione enzimatica. Più un alimento è ricco in amilosio, più 
basso è il suo IG.

- Contenuto proteico: il contenuto di proteine influisce sulla digestione dell’amido, più è ricco di glutine, 
più è basso l’IG.

- Contenuto in fibra: la fibra può operare una barriera all’azione delle amilasi, più alta è la fibra, minore è  
l’IG.

Oltre alla crusca, quali Fibre....solubili , Insolubili.

Solubili :Beta Glucani, Arabinoxilani. 

Insolubili  : xliliani , Ligina

I FOS: fruttoligosaccaridi.

I FOS fanno parte di un eterogeneo gruppo di molecole biologiche chiamate probiotici: Inulina, amido 
resistente (RS), amido lentamente resistente ( RS 1,2,3,4), axirobiliani(AX), betaglucani.



FOS
L E  C A R AT T E R I S T I C H E  P R I N C I PA L I  D E I  P R E B I O T I C I  S O N O  L A 

R E S I S T E N Z A A I  P R O C E S S I  D I G E S T I V I  D E L L A PA RT E  S U P E R I O R E  
D E L L A T R AT T O  G A S T R O I N T E S T I N A L E  E  L A F E R M E N TA Z I O N E  

S E L E T T I VA P E R  U N O  O  U N  L I M I TAT O  N U M E R O  D I  M I C R O R G A N I S M I  
D E L M I C R O B I O M A  I N T E S T I N A L E .  

I F O S  A L I M E N TA R I  N O N  V E N G O N O  I D R O L I Z Z AT I   
D A G L I E N Z I M I I N T E S T I N A L I G L I C O S I D A L I  R A G G I U N G E N D O   

L ' I N T E S T I N O C I E C O S T R U T T U R A L M E N T E  I M M U TAT I .



FOS :  TIPI  DI  AMIDI RESISTENTI

L'amido resistente è definito come una porzione di amido che 
non può essere digerito dalle amilasi nell'intestino tenue e passa 
al colon per essere per essere fermentato dal microbiota . 
Un sistema di classificazione basato sul tasso di digestione 
dell'amido, velocità di digestione degli amidi. Questo sistema 
divide gli amidi in amidi rapidamente digeribili, amidi 
lentamente digeribili e amidi resistenti, in base ai risultati della  
digestione in vitro. Attualmente esistono 5 tipi di amido 
resistente .



2) FATTORI CHIMICO-
FISICI ED AMBIENTALI

• Maturazione o invecchiamento di tuberi e frutti: il 
grado di maturazione di vegetali amidacei ha effetto 
sulla  digeribilità. Più sono maturi, maggiore è l’IG

• Cottura: la cottura in acqua fornisce le condizioni di 
temperatura e umidità per la gelatinizzazione. Quanto 
più è prolungato il tempo di cottura, tanto maggiore è 
la gelatinizzazione e l’IG.

• Retrogradazione: raffreddandosi l’amido si modifica 
nuovamente ricristallizzandosi con abbassamento 
dell’IG. Lo stesso fenomeno vale per l’essiccazione e 
l’abbrustolimento.



3) TRATTAMENTI INDUSTRIALI

- Granulometria dell’amido: quando un amido è macinato è favorita la sua 
idrolisi. Quanto più sono sottili le particelle di amido, tanto più è elevato l’IG. 

- Tecnologie industriali di processo : alcuni processi industriali aumentano la 
gelatinizzazione. Brevi o lunghe lievitazioni degli impasti .



Spesso ( sempre ) infatti gli assorbimenti di prodotti integrali sono sovrapponibili a 
quelli di una farina Tipo «o». ( 21,22,23,24,25,26 )

Questo per le eccessive macinazioni dell’amido che vanno a vanificare il ruolo delle 
fibre.

E’ una  “ bassa disponibilità alla scissione dell’amido “ che  può maggiormente incidere 
sulla  risposta glicemica più che le fibre .Questo lo si ottiene solo con una  diversa e più 
grossa granulometria della particella di amido. (12,13,14,15)



I L C A L C O L O  D E I  C A R B O I D R AT I  I N  U N  P R O D O T TO  W G I :

• Un assorbimento più lento, dovuto principalmente a una maggiore dimensione 
dell'amido, porta a una conseguente minore richiesta di insulina nelle persone diabetiche 
(27). 

• In un prodotto WG in cui la macinatura dell'amido è bassa, solo la parte esterna viene 
convertita in glucosio, mentre la parte interna della particella di amido non viene 
attaccata dalle amilasi. Solo una parte dell'amido viene convertita in zuccheri, mentre la 
parte più interna si comporta come un amido resistente RS1( Resistent Starch). Quindi il 
calcolo dei carboidrati viene alterato. 



8) ANALISI



Se non fosse che, facendo un'attenta analisi della situazione, la ( maggior parte ) dei 
prodotti integrali che troviamo in commercio non sono realmente integrali, perché 
mancano alcune parti molto importanti dei chicchi e l'eccessiva macinazione 
dell'amido porta a risposte glicemiche non coerenti con i concetti di WG. La risposta 
dei benefici per la salute del WG è messa in discussione da numerosi lavori scientifici. 
(1)

A questo punto vorrei dire che  anche l'ESFA  non sembra essere così convinta che l'uso di un prodotto 
integrale sia correlato a risultati interessanti in termini di benefici per la salute che ci si può aspettare da 
un prodotto integrale. Il problema è che i lavori scientifici di WG che sono stati sottoposti ad analisi  
ESFA niente hanno a che vedere con il concetto di WG-INTACT. Si tratta di farine ricomposte e con 
macinazioni intensive del grano .Ed usare solo certe parti di crusca ed un amido con macinazioni intese , 
nn porta a risultati di risposta salutistica interessanti



References

Dietary fiber intake and glycemic control: coronary artery calcification in type 1 
diabetes (CACTI) study

Arpita Basu1,2*, Amy C. Alman1 and Janet K. Snell-Bergeon :   Basu et al. Nutrition Journal (2019) 18:23 https://doi.org/10.1186/s12937-019-0449-z

Conclusion: Thus, at observed levels of intake, total dietary fiber reveals modest inverse 
associations with poor glycemic control. Future studies must further investigate the role of overall 
dietary quality adjusting for fiber-rich
foods in T1D management.



Matched whole grain wheat and refined wheat milled products do not differ in glycemic response or 
gastric emptying in a randomized, crossover trial

Elizabeth A Pletsch, Anna MR Hayes, Mohammad Chegeni, and Bruce R Hamaker January 2022  American Journal of Clinical Nutrition 115(4) DOI:10.1093/ajcn/nqab434 This trial was 
registered at clinicaltrials.gov as NCT03467659. Am J Clin Nutr 2022;00:1–14.

Conclusions: Although whole grain wheat foods provide other health benefits, they did not in their natural 
composition confer lower postprandial glycemia or gastric emptying than their refine
wheat counterparts.  

https://www.researchgate.net/journal/American-Journal-of-Clinical-Nutrition-1938-3207?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
http://dx.doi.org/10.1093/ajcn/nqab434
http://dx.doi.org/10.1093/ajcn/nqab434
http://dx.doi.org/10.1093/ajcn/nqab434


Parameters controlling the glycaemic response to breads

Anthony Fardet*, Fanny Leenhardt, Delphine Lioger, Augustin Scalbert and Christian Re´me´sy Unite´ des Maladies Me´taboliques et Micronutriments, U3M, INRA, Centre de Recherche 
de Clermont-Ferrand/Theix, 63122 Saint-Gene`s-Champanelle, France . Nutrition Research Reviews (2006), 19, 18–25 q The Authors 2006

It is interesting to note that in most of the studies performed with breads made from a less refined flour (what is called
wholemeal flour, which in fact corresponds to white flour with added bran fraction), the glycaemic response is similar
to that of white bread, suggesting a similar digestive process despite a higher percentage of fibre (for whole and brown
flours). This is a reflection of the fact that, for these breads, it is the food’s physical structure (a porous texture with 
highly gelatinised starch) that governs glycaemic response rather than the nature of the raw materials.



The effect of dietary fibre on reducing the glycaemic index of bread
Francesca Scazzina1, Susanne Siebenhandl-Ehn 2 and Nicoletta Pellegrini1*
1 Department of Food Science, University of Parma, Via Volturno 39, 43125 Parma, Italy
2 Department of Food Science and Technology, University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, Austria .
British Journal of Nutrition (2013), 109, 1163–1174 doi:10.1017/S0007114513000032 q The Authors 2013

However, the data accumulated thus far on the effects of the quantity and quality of fibre in bread regarding 
postprandial glycaemia are controversial. In fact, despite their different fibre contents, it was shown that 
white and wholemeal breads resulted in similar postprandial glycaemic responses in both diabetic volunteers 
and healthy subjects



Wholegrain vs. refined wheat bread and pasta. Effect on postprandial glycemia, appetite, and subsequent ad libitum 
energy intake in young healthy adults
Mette Kristensen a*, Morten G. Jensen a, Giancarlo Riboldi d, Michela Petronio d, Susanne Bu¨ gel a, Søren Toubro b, Inge Tetens c, Arne Astrup . 
a) Department of Human Nutrition, University of Copenhagen, Denmark .    b) Reduce-Center, Roskilde, Denmark
c) Department of Nutrition, National Food Institute, Danish Technical University, Denmark .    d ) BARILLA G. e R. Fratelli S.p.A., Parma, Italy

Fig. 4. Unadjusted mean glucose concentration during the 3 h after 4 iso-caloric test meals (RWB: refined wheat bread; 
WWB: wholegrain bread; RWP: refined wheat pasta; WWP: wholegrain pasta) and corresponding AUCs (least square
means SEM) (n = 16).
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https://www.corriere.it/
Come capire se un cereale è davvero integrale

di Anna Fregonara

Si riconosce se in etichetta c’è la dicitura «farina integrale» con varie percentuali di crusca. 

Pubblichiamo in anteprima parte di un articolo del nuovo «Corriere Salute». Potete leggere il testo 
integrale sul numero in edicola gratis giovedì 2 febbraio oppure in Pdf sulla Digital Edition del 
«Corriere della Sera».
Se vi chiedessero di definire che cos’è un cereale integrale e non foste in grado di farlo, sappiate che 
non siete gli unici. È quanto emerge da uno studio osservazionale su un campione di circa 40mila 
adulti pubblicato sull’American Journal of Clinical Nutrition. Nonostante la crescita registrata nel 
consumo di cereali integrali, che varia dal 40 al 62% a seconda della definizione utilizzata dagli 
studiosi, non se ne assumono ancora abbastanza. A influire, fanno notare gli autori, anche la 
mancanza di una definizione standard di integrale da parte delle varie istituzioni che adottano criteri 
differenti per qualificare questi cibi.
«Il vero cereale integrale è il chicco che conserva tutte le sostanze benefiche: la crusca, che è lo 
strato esterno di protezione, ricca di fibre e di antiossidanti; l’endosperma, che si caratterizza per la 
presenza di amidi e di proteine e che rappresenta il serbatoio di riserva energetica del chicco 
necessario per la crescita e lo sviluppo del germoglio e della pianta; il germe, che è la parte più viva 
del chicco da cui parte la germogliazione e la crescita della pianta, è ricco di grassi essenziali, di 
vitamina E e del gruppo B e di minerali come magnesio, manganese e fosforo», spiega Stefano 
Erzegovesi, medico nutrizionista e psichiatra, esperto in nutrizione preventiva e disturbi alimentari.





DIETA E ALIMENTAZIONE
10 cibi "sani" che non sono veramente sani

Apportare cambiamenti intelligenti alla dieta è un ottimo modo per perdere peso in modo sano. Ma il 
mondo “leggero” può presentare alcune insidie alle quali vale la pena prestare attenzione quando si 
fanno le proprie scelte. In effetti, molti cibi sani possono sabotare il regime alimentare.
Francesca Bocchi 3 Ottobre 2024 - 12:12

https://www.ilgiornale.it/

6. Pane integrale per tramezzini

Oltre alla farina contiene aromi, zucchero, olio, glutine e conservanti. La maggior parte non è farina 
integrale al 100% ma contiene farina raffinata. Inoltre la fibra integrale, che è essenzialmente 
insolubile, non rallenta l’assimilazione dei carboidrati. Morbido e ricco di carboidrati, un pane da 
tramezzino, anche integrale, può quindi presentare un indice glicemico alto quanto quello di una 
baguette bianca.
Con cosa sostituire? Pane integrale, ai cereali o di segale della sezione alimenti naturali. O meglio: 
vero pane integrale a lievitazione naturale che si conserva bene per 5 giorni.

https://www.ilgiornale.it/sezioni/dieta-e-alimentazione-167504.html
https://www.ilgiornale.it/autore/francesca-bocchi-167083.html


Ingredienti e valori nutrizionali



P ROV I A M O  A  D E F I N I R E  U N  
P RO D O T TO  W H O L E  G R A I N

In un prodotto WG si devono 
considerare tutte le parti del cereale, 
come abbiamo visto, ognuna delle quali 
ha proprietà e biodisponibilità di 
nutrienti diverse.
L'alterazione o la presenza di uno di essi 
altera la risposta ai benefici per la salute 
di un prodotto WG.



IN QUALI PERCENTUALI SUL PRODOTTO 
FINITO?

- US Food and Drug Administration states that to qualify for the whole-grain health claim for 
heart disease and some cancers, a product must contain at least 51% whole-grain ingredients

by Weight .

- If relevant, comment on the structure and processing of the grains used/consumed Most
cereal foods are based on milled flour rather than intact grains. Several studies indicate a 
difference in physiologic response for intact or milled grains, especially for glucose metabolism .

- This information could be included with the nutrient composition of the diets,



If there are no important nutritional values in the product 
and a low glycaemic response,all the benefits related to 
the definition of WG are not consistent.The nutritional
and functional importance of a nutrient!!!!! is given by 
the bio-availability of the nutrient and its presence in the 
product. The value of a single nutrient and the nutritional
benefits it brings must be contextualised in the whole
matrix of the Whole Grain product. 



To obtain a true Whole Grain product, we just 
have to abide by the definitions given to us by the

AACC American Association for Clinical Chemistry in 1999.

" Whole grains shall consist of the intact, ground, cracked or flaked caryopsis, whose principal anatomical components—the 
starchy endosperm, germ, and bran—are present in the same relative proportions as they exist in the intact caryopsis.”



CHI SONO ……!! !    ,   E COSA HO FATTO….. ! ! !

VERAMENTE DEVO CAPIRLO ANCH’IO, 
HO UN PO’ DI CONFUSIONE IN 

TESTA……..

DOVREI ESSERE UN PANETTIERE , MA 
POI : 
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- 2018 ricerca con UNIVR Dipartimento di Medicina Prof. Enzo Bonora , Sez. 
Endocrinologia e Malattie del Metabolismo, sulla risposta glicemica di prodotti da Forno 
Integrali. 
- 2019 Brevetto Italiano dal Titolo : " Farina per Alimenti a Basso Indice Glicemico “ .  
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3545773 Reference  18A3988-EP- Meneg · Depositato in data 04 Set. 2019
- 2020 Scouting di ricerca Brevettuale con la  Dott.ssa Giovanna Mancini e la Dott.ssa  
Francesca Ceccacci entrambe dell’Istituto per i Sistemi Biologici del CNR su : Fosfolipidi 
e la risposta glicemica dei liposomi.
- 2020 Partner del Whole Grain Initiative . Collaborazione di ricerca con la ICC 
International Assocation for Cereal Scienza and Technology .
- 2022 con  il  CREA \AN del CNR Dott. Marina Carcea.
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