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OR 8. Innovazioni in post-raccolta per migliorare la sostenibilita del processo

(Responsabile OR 8: Dott. Gabriele Ballistreri, CREA-OFA)

Attivita 8.1 Utilizzo di scarti di lavorazione come substrati per probiotici starter nella

produzione di IV gamma funzionale biologica l ” £
(Responsabile attivita: Prof. Giuseppe Spano, UNIFG) N
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Attivita 8.2 Recupero di nutraceutici da sottoprodotti delle lavorazioni di IV gamma

(Responsabile attivita: Prof.ssa Antonietta Baiano, UNIFG) ‘Wv w
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Attivita 8.3 Recupero di nutraceutici da sottoprodotti della lavorazione del melograno

per la preparazione di prodotti di IV gamma (.\;
(Responsabile attivita: Dott. Gabriele Ballistreri, CREA-OFA) 3
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Impiego degli scarti agroalimentari

Scarti agroalimentari Sostanze ad alto valore aggiunto

Recupero di nutraceutici da sottoprodotti
della lavorazione di frutta e agrumi

» COMPOSTI BIOATTIVI PRESENTI NON SOLO
NEGLI ALIMENTI MA ANCHE NEGLI SCARTI
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Utilizzo_degli scarti come risorsa di
prcladtottl con effetti benefici per la
salute

\N— NUTRACEUTIC!




IL NUTRACEUTICO e un preparato (pillole,
capsule, ecc.) contenente gli ingredienti attivi
(bioactive compounds) presenti In un
alimento, ma estratti, purificati, concentrati e
standardizzati e quindi assumibili a
concentrazioni superiori a quelle ottenibili con
la dieta.




EFFECTS ON HEALTH OF BIOACTIVE COMPOUNDS
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Una singola pianta produce da 5.000 a 25.000 composti
bioattivi diversi grazie alla plasticita adattativa
dei vegetali al mutare delle condizioni ambientali.

ATTRAZIONE
E
STIMOLAZIONE

Metaboliti Secondari
e . —

» Terpeni

» Composti Fenolici

» Alcaloidi
PROTEZIONE DA EFFETTI FISICI.

La caratterizzazione chimico
strutturale di questo enorme
numero di molecole di origine
vegetale con potenziale bioattivita e
lo sviluppo di tecniche estrattive
costituisce una sfida!




IMPORTANZA DELLE
TECNICHE ESTRATTIVE

Uestrazione dei principi attivi da matrici vegetali puo essere realizzata con metodi differenti.

| sistemi estrattivi sono esaustivi quando si effettua la giusta combinazione di tre importanti
elementi:

1. Pretrattamento della matrice;
2. Scelta del solvente estrattivo;
3. Selezione del metodo di estrazione.
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- Solvent extraction f—

' Supercritical fluid extraction |

| Subcritical water extraction

—— Microwave assisted extraction -

Extraction techniques

| Enzyme assisted extraction |

Anthocyanin
Carotenoids

Epicatechin
Flavonoids

Procyanidines

Caffeic acid
Chlorogenic acld

Ferulic acid
Gallic acid

Mangiferin

Mangiferin
Phenolic compounds

Saponins

Terpenoids

Alzheimer’s disease
Anti-cancer
Antihypertensive
Anti-inflammatory
Anti-microbial
Antioxidants
Cardiovascular disease
Cataract
Hypocholesterolemic
Hypolipidemic
Immunomodulatory
Leukemia

Parkinson’s disease

A schematic representation of different techniques for extraction of bioactive compounds from food wastes and their health benefits
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Transizione verso tecniche «Green»

* Alcune tecniche di estrazione tradizionali prevedono |'uso di solventi
organici, elevate temperature e lunghi tempi di estrazione con esiti
spesso negativi, quali danni alla salute, all'ambiente e deterioramento
dei principi attivi e delle matrici vegetali.

* Tuttavia, tali tecniche, attraverso opportuni accorgimenti, quali
I'utilizzo di solventi eco-friendly e modulazione di parametri fisici
(temperature di trattamento, dimensione delle particelle, umidita del
campione), possono diventare «Green»

MACERATION

- Long time process

- High quantity of solvent -
- Low cost

- Simple method

- Ideal for thermolabile compounds

EXTRACTION
METHODS

SOXHLET

- Long time process
- LOW quantity of solvent —

r»>»2Z20--—4zZ2m<zZ200

ULTRASOUND-ASSISTED |

EXTRACTION (UAE)

— - Simple method

- Low consumpion of solvent and
energy

- Short time process

MICROWAVE-ASSISTED ;
EXTRACTION (MAE)

| - Low cost equipment

- Low consuption of solvent
- Not suitable for heat-labile
componnd

SUPERCRITICAL FLUID
EXTRACTION (SFE)

- Fast extraction

- Low quantity of solvent

- High yields

- Not suitable for thermolabile
compounds

EXTRACTION
METHODS

|
Zmmo o

PRESSURIZED LIQUID
EXTRACTION (PLE)
- Complex operations

—— - High cost
- Higher selectivity for non-polar
sompounds
- Ideal for thermolabile compounds

ENZYME-ASSISTED
EXTRACTION (EAE)

- High costs of enzymes
- High selectivity

Transizione verso tecniche «Green»

Infatti, negli ultimi decenni, e cresciuto l'interesse verso tecniche di
estrazione pil ecosostenibili ed innovative.

| vantaggi possono essere valutati in termini di riduzione dei tempi, dei
solventi impiegati e dell’energia necessaria.

Esse vantano inoltre una riproducibilita delle rese, con conseguente
diminuzione dei costi d’esercizio
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Impianto di deterpenazione a
freddo degli oli essenziali.

Evaporatore
rotante

Impianto a resine per I'estrazione
di sostanze biologicamente attive
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http://www.craacm-citrusprocessing.net/Default.aspx

CENTROJI TESTING
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| Estrattore combinato ad ultrasuoni e microonde
—~——
T—

Cavitatore -

, mgm R Ll |
centrimugo. ’
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Impianto di pastorizzazione del succoa
freddo con CO?2 in fase supercritica
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http://www.craacm-citrusprocessing.net/Default.aspx

BIOFLAVONOIDI
DEL BERGAMOTTO

Estratti
standardizzati
sviluppati
presso il CREA

POLIFENOLI POLIFENOLI
DEL MELOGRANO DELL’ARANCIA ROSSA
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0,2-0,5%
® Succo

Olio essenziale

B Pastazzo (scorze-polpe-semi)

CONCENTRAZIONE DI BIOFLAVONOIDI NEL “"PASTAZZ0O"

3-5kg/ton




RECUPERO DEI COMPOSTI BIOLOGICAMENTE ATTIVI

\
‘ LIQUOR / PULP WASH %fa‘

A 4

ENZIMAZIONE / FILTRAZIONE

A 4

ADSORBIMENTO SU RESINA

da residui dell’industria di lavorazione delle arance pigmentate

Depigmentato

H20O:EtOH (40:60)
+ 1% acido citrico

ELUIZIONE

A 4

\ 4

A 4

EtOH

DISTILLAZIONE

l

\ 4

spray-drying

ESTRATTO




& C r e a RECUPERO DEI COMPOSTI BIOLOGICAMENTE ATTIVI

e eeee da residui dell’'industria di lavorazione del Ilmone/bergamotto

LEMON/BERGAMOT PEEL

<

ALKALINE TREATMENT

NEUTRALIZATION

A 4

ADSORPTION ON RESIN

H20:EtOH (40:60)
+ 19% citric acid

'

> ELUTION

!

!

Lemon/Bergamot Extract

Ca(OH),

DISTILLATION —

EtOH

[ |




Metodo per la produzione di un

e Domanda di Brevetto in Italia N® 102017000057761
&y estratto da sottoprodotti della lavorazione degli agrumi ed estratto cosi ottenuto” a nome di
Consiglio per la ricerca i agricoltura e I'analisi dell’economia agrana

Hinistere delle Sottuppe &concmic

LEMON PEEL
Ca(OH),
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NEUTRALIZATION
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RED ORANGE PULP-WASH SOLUTION
ALKALINE TREATMENT
ENZYMATIC TREATMENT-ULTRAFILTRATION
v
FILTRATION
v

EtOH

ADSORPTION ON RESIN
\ 4
H20:EtOH (40:60) _
+ 1% citric acid " ELUTION
A\ 4
y
ADSORPTION ON RESIN
DISTILLATION > EtOH l
1 H20:EtOH (40:60) > ELUTION
+ 1% citric acid
\
DISTILLATION >

SPRAY-DRYING |G
Lemon Peel Extract

Red Orange-Lemon

Extract




Composizione media dell’estratto Red Orange-Lemon

Principio attivo Yo
Antocianine totali 205+02
Flavanoni totali 17,26 £ 0,3
Acidi idrossicinnamici totali 1,70+0,2
O Attivita antiallergica per il trattamento delle allergie e sindrome atopica;
- e\ Tys . 0 Attivita antiobesita per il controllo del peso corporeo;
»e Attivita Biologica O | _
o Attivita ipoglicemizzante e ipocolesterolemizzante;
O Attivita inibente la progressione della nefropatia diabetica.
@ Taylor & Francis
Natural Product Research Received: 10 April 2019 | Revised: 7 May 2019 | Accepted: 8 May 2019
Formerly Natural Product Letters DO 10.10024cp 28853
ORIGINAL RESEARCH ARTICLE
: rint nline} Journal homepage: https://www.tandfonline.com/loi/gnpl20 . .
- A red orange and lemon by-products extract rich in
A new standardized phytoextract from red orange anthocyanins inhibits the progression of diabetic
and lemon wastes (red orange and lemon extract) nephropathy
reduces basophil degranulation and activation
Sara Damiano® | Patrizia Lombari? | Erika Salvi® | Massimo Papale? |
Massimo Caruso, Simona Fabroni, Rosalia Emma, Gabriele Ballistreri, 56

I . 7 . . -7 . .7
Margherita Amenta, Walter Currenti, Calogero Rinzivillo & Paolo Rapisarda Antonio Giordano | Margherita Amenta | Gabriele Ballistreri | Simona Fabroni |

Paolo Rapisarda’ | Giovambattista Capasso? | Iris Maria Forte® | Daniela Barone® |

1} Roberto Ciarcia®

Received: 26 November 2019 | Accepted: 19 December 2019
DO 10.1002/jcp 29425 Checictor ||

Cellular Physiology I NATURAL PRODUCT RESEARCH e Taylor & Francis
ORIGINAL RESEARCH ARTICLE https://doi.org/10.1080/14786419.2020.1721493 ‘ Taylor & Francis Group

SHORT COMMUNICATION M) Check for updates

Red orange and lemon extract prevents the renal toxicity
induced by ochratoxin A in rats In vitro effects of bioflavonoids rich lemon extract on
\ | pre-adipocyte differentiation

Sara Damiano®! | Valentina lovane? | Caterina Squillacioti® | Nicola Mirabella® |

3 g b R 3 .b
Francesco Prisco’ | Andrea Ariano® | Margherita Amenta® | Antonio Giordano®®® | I Giuseppe Caroti", Marco Raffaeleal; Margherita Amenta®, Gabriele Ballistreri”,
= Simona Fabroni”, Paolo Rapisarda®, Luca Vanella® and Valeria Sorrenti®

Salvatore Florio® | Roberto Ciarcia®




Sviluppo di un nuovo estratto dagli scarti
dell’industria di lavorazione del bergamotto.

Ccrcad

Comlgho per laricerca in agrlco
l'analisi dell'economia agraria

| CHEMICAL COMPOSITION
Active ingredients Percentage (w/w)
Flavanones (HPLC)
. - _ 0
(Naringin, Neohesperidin, >=40.0%
‘ Neoeriocitrin and others*)
NATURAL PRODUCT RESEARCH e Taylor & Francis
https://doi.org/10.1080/14786419.2020.1768085 Taylor & Francis Group
SHORT COMMUNICATION ) Ghook fo updates
Evaluation of lipid and cholesterol-lowering effect St
of bioflavonoids from bergamot extract Citrus bergomia Risso & Poiteay 7 Havonoids S\ .
Gabriele Ballistreri® (&, Margherita Amenta®, Simona Fabroni® (&, ‘ (-"T S™ E: .‘?Q
Valeria Consoli®, Salvo Grosso®, Luca Vanella®, Valeria Sorrenti® and /’ ) oo e J
Paolo Rapisarda® (@ /T‘ N\, = /

A }

[ Rowiiclseovengeracilyy)
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*FLAVANONI DEL BERGAMOTTO AD ATTIVITA’
STATIN-LIKE

3-idrossi-3-metil-glutaril 3-idrossi-3-metil-glutaril
neoesperidina naringina
(brutieridina) (melitidina)

OH
|

SO Lo o B - Inibizione HMG-CoA
. @ m Reseel reduttasi
e

o
F S0 - r—
HO:
o Reterton Terw
A
ﬁ) OH

B Lt

b Neoeriocitrin

-~ Naringin

\ = Neohesperidin
»e
Lo sapevi che... '
2 o
)
il bergamotto é efficace per )
ridurre i lipidi ed il colesteralo? s -~ Melitidin
g 4 /4'-7 Brutieridin
o ]

4
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OR 8. Innovazioni
post-raccolta per
migliorare la
sostenibilita del
processo

+ Attivita 8.3 Recupero di
nutraceutici da sottoprodotti della
lavorazione del melograno per la
preparazione dei prodotti di IV gamma

* Responsabile: Gabriele Ballistreri,
CREA-OFA-ACIREALE
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OR 8. Innovazioni post-raccolta per migliorare la sostenibilita del processo

Attivita 8.3 Recupero di nutraceutici da sottoprodotti della lavorazione del melograno per la preparazione dei prodotti di IV gamma

MELAGRANA
ESTRAZIONE COMPOSTI BIOATTIVI
Parte edibile: 60-70%
Scarto: 30-40% I o =

Parte Commestibile:
Arilli + Semi

Membrane
Carpellari
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Obiettivo dell’attivita

Messa a punto di protocolli di estrazione ecosostenibili per il recupero di composti bioattivi dall’esocarpo e dalle
membrane interne del frutto di melograno mediante tecnologie estrattive green

Fase 1: preparazione del campione

Fase 1:
Fase 2: estrazione solido/liquido a basse temperature

preparazione del campione

Fase 3. caratterizzazione chimica w

triturazione
{10-15 mm)
ESTRAZIONE COMPOSTI BIOATTIVI
Fase 2: estrazione solido/liquido a basse temperature TRy
=i qualitativa
C‘iVITATORE Analisi spettrofotometrica: contenuto totale d
ICENTRIFUGO polifencl

-
—
/

R AP VIVSH] WOV

< Analisi HPLC-UV: analisi qualitativadei
- singoli compost|
¥ .
= ' i 7
ESTRATTORE AD
ULTRASUONI

) ,—]
~
\ ! }/

U

| b

I
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Caratterizzazione chimica @

!

= Messa a punto dei protocolli analitici per la determinazione dei composti bioattivi;
= Caratterizzazione chimica (composti fenolici) dei sottoprodotti del melograno.

Cromatogramma HPLC dei composti fenolici dei sottoprodotti melograno.

: L=3T8 nm
" Punicalagin B “
'll.-: Ead ; m
i Esd | Punicalagin A .
| | ka | Composti fenolici Jmax (nm)
Ead* 248, 366
. Fad | Ellagic acid |, Punicalagina A 258,378
N e = ' Punicalagina B 257,378
a | ) Ead | Ead . b . .
t End (] g Eod i Eed || Eed | Acido ellagico 256, 367
L VISEUL LUV . *Ead: derivati acido ellagico
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ESTRAZIONE COMPOSTI BIOATTIVI
estrazione solido/liquido a basse temperature

MELAGRANA

PARFIANKA
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Serbatoio con solvente (acqua) e matrice vegetale (1:10 p/v)

ESTRATTORE AD
ULTRASUONI

ACCO
HICAZ
PARFIANKA
WONDERFUL

e Capacita nominale: 30 litri

e Agitatore a velocita variabile

e 3 trasduttori a ultrasuoni

e Potenza ultrasuoni 900 W

e Sistema di filtrazione sottovuoto

N

Estratte Liquido
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ULTRASUONI

-
| !
I'-,
e
o

L]
e
%
I|
l-b-ﬂ-.l—p(ﬂ
|\
| III|
|
e
-—?—0-'
|
|
|
|
|
(el 4

® ACCO

o HICAL

o PARFIAMNEA
* WONDERFUL

3 1

Polifenali totali (g GAE/100 g)

Tempo (ore)
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APPLICATIONS %

Acciao Inox 55316 - Facile da aprire e
Cavitatore centrifugo |pulire -doppia tenuta flussata
Potenza installata: 5,5 kW

Biomass pre-treatment

Chemical reactions  (Biogas & bioethanol plants) Pmax: 10 bar

: Max granulometria: 10-15 mm
‘ Pompa volumetrica { S
Biodiesel i Max viscosita: 10.000.000 Mpa
Max portata: 0,55 m3/h

PT1/PT2 Sensori di pressione - 1-10 bar 4-20 mA w
T12/1T4 Sensori di temperatura 0-150°C 4-20 mA %' %'

FC6 Sensori di portata 4-20 mA

‘él CAVITAZIONE

Extraction

Cosmetic

con inverter (VFD] 5,5 kW, PLC, HMI|

Quadro elettrico
Touch

e Cavitatore centrifugo potenza 5,5 kW
e Pompa volumetrica
portata max 0,55 m3/h




WONDERFUL

Serbatoio con solvente (acqua) e matrice vegetale (1:10 p/v)

Estratto Liquido

Serbatoieo di raccolta

CENTRIFUGO
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CAVITAZIONE

WONDERFUL

& 30 H:
50 Hz
#-50 Hz

Polifencli totali (g GAE/100 g)

Durata cicli (min)
. 40 Hz (60 min)
CICLI(n.) 50 Hz (30 min)
60 Hz (15 min)

\_ &




nsiglio per la ricerca in agncolmm
I analisi delleconomia agraria

@
crea

WONDERFUL

Cicli (n.) per cavitazione

0 400

N — _}4'@4

- -
2 mmm— fd—— + 20% + 35%
:1 050 — _}— + e
=~ . p—
=T
L]
o
= QX
E & LABSCALE
& - ULTRAS O
© ® CAVITAZIONE
C oo
a A0 Hz
=
o
(-

0100

QD

QoD

[a] 2 4 & B 10 1z 14 16
K Tempo {ore) per lab-scale e ultrasuoni J
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MELAGRANA

Risultati ottenuti:
= Messa a punto dei protocolli analitici per la determinazione dei composti bioattivi;
= Caratterizzazione chimica (composti fenolici) dell’estratto di melograno;

= Messa a punto dei protocolli di estrazione dei composti bioattivi dai sottoprodotti.

La standardizzazione dei processi di estrazione per D’ottenimento di estratti
standardizzati dal punto di vista della concentrazione in composti bioattivi

(deliverable(s) attivita 8.3) é in progress. J
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OR8. Innovazioni in post-raccolta per migliorare la
sostenibilita del processo

ORSin

O Analisi di scarti alimentari prodotti da IV gamma biologica al fine di produrre biomassa microbica e selezione della
m.gume combinazione per la pmduxlune di IV gamma funzionale. Gii

2. Messa a punto di sistemi e condizio

dagli scarti di lavorazione della IV gamma,

3. Messa a punto di plotm:olll di estrazione ecosostenibili per il recupero di composti bioattivi dall’esocarpo e dalle

- - Y membrane interne del frutto di melograno,
Attivita 8.1

filtrazione a

SBE  Attivita 8.3

Attivita 8.2
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OR 8 - Innovazioni in post-raccolta per migliorare

applied

sciences

Optimization of Process Variables for the Sustainable
Extraction of Phenolic Compounds from Chicory and Fennel
By-Products

Antonietta Baiano 17, Robs iello !, F io Gi d Anna Fiore !

Dip e, Aliment i = Univesith di
Vool 20 702 Eegn
s-n’;nwuc-wbmlhly

Ammmpmmmpumdmmhgmﬁwm
ucts whose those of the edible part The

Pﬂmﬂsﬁmdnmymdm]hymmxgmﬁﬂmmxmﬂhwm(m
with those obtained Buough a conventional extsaction pesformed with a 70% ethanl agquecus so-

Iution as extraction solvent. The JAE) e
mw)mwwmgmhmmw,am_
factor, i ;, tree-level desiy 3 was

ﬁumymdwomehwmuﬁmdnm
wave (R 0.9145 for chicory and 07836 fofermel) exfraction of bioactive compounds as well a5
e antioxadant ana ultra-
for chicary anA R0, itted to MAE). il
3 2 10 8/100 L, 55 °C, £ 60 min, 72 W for chicary
15.07 g gallc acidlg dum) and 15 g/A00mL, 45 °C, t 0, 120 W fox fenwel (6 64 g gallc acidlg.

Chation: Baiana, A; Romanieo, R; .xmw ing MAE, the highest p ‘obtained applying 7.5 g/100 mL;
idfg dem); 75 g/100 mL; 3 min; 160 W for fennel (673 g

tion, UAE —

Susrabi Beracmon o e B 2l dam) Camp

. applied (i
sciences ~
Artide

Exploring the Probiotic Potential of Dairy Industrial-Relevant Lactobacilli

Maria Teresa Rocchetti ', Pasquale Russo %, Giuseppe Spano >, Letizia De Santis *, Ilenia larusso %,
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genotypic and phenotypic characterisations. For the best candidates, the fnal selection crtesia, ie., an
efficient biomass production and the survival to stressful conservation processes, may ofien sepresent
 bottieneck. The s of this sty = ko revers his clasic bottonrup approach,ereby evlusing
thein y din the dairy

;’:“:m"n; sector. The major adv is alseady
suitable for the seale-up 3t the industrial kevel. Tn this work, four lactobacilli strains were analysed,

Agpl 5252023, 13, 4181, Bitpesjdsi oxg /L0300 spp 3074101 wruvve i comouamal/applec

Q’.’{‘?w

Compnds from Chicory and ﬁf;’d Em:" o N i and <347 o fnless x;ﬁ;ﬁ‘?t ¥ belonging to the species of Lactplantibullus plantarum (strains PLA and PLAZ) and Lacticaseibacilus
Fenre by Proccte. Ayt 225 Lo v . £ withslightly lower amount - Phamnosis (stesios PARS and RHM). Both L plantanim sicsins showwed the best survival under
A J g Pr— N simulated stress; PLA and PARS had the strongest inhibitory activity against
o Fatentilof Dy bt Rl the tested harmful bactecia, with mlm—:,mnmuwm“hou-mimpﬂomageafcawa
Loctabill AP 5c 202, 12,8998, adhesion; REM was the best biofilm producer on abi Finally,
[ Totoks  the sirain cul hibited y acticn on THE-1 Forall st\udxd
- i B Mo strains, it is possible to claim beneficial functional than the for
s W it which they ar already marketed. The possible use of the four strains in a mixtun: could repeesent a
e atrategy potential Nonethel
1. Introduction R 1o validat in vino the cbserved heneficial a b y effiect P
Receat § Apei 2z
oo s e i I recent mdﬁ,hmduskyn{mmmauyymm;giwggauahxpmew ‘“_Pnﬂm_xm on the probiotic aptitude.
P Pl 15 My W2
Lienses MDPL B, Swizerand : - P N Keywords probiotics; lactebacilli Cace-2 adhesion; biofilm;
T e — ’ = Pt Publsters Noke MDPLstas ool [
:::“: | mer tho e @ hold waste gengxmm 1], Fruits and vegetables generateon average around 25-30% ni ;‘L”Iil;”::.‘:::iﬁ;“.
Atrbiicn (00 BY) thomee V25t (0 p—
(g gl classes ofbmimve compounds that can be higher in hy\-pwududs than in the final pma- 1 Introduction
sy ucts. Te better understand the scale of the waste problem, it is appropriate to provide oM + Intros .
some mumerical dta conceming specific products. Fruit and vegetable processing Microbial resources have been receiving relevant inerest for their potential to promote
innovation and foster sustainability in the agri-fod chains [1,2]. The global proposed

Copysgne © 2022 by the suthors.
e M Sant, Ssertne luti vast and can find applications in variable production phases,
T arich i 4 opes s arick IMPacting to different extents, from the primary production to the final consumption [3]
Strbied e the oo st Even if many eukaryotic and prokaryotic microorganisms can be exploited to provide
conditions of the Caatos Comems 50612, £cORCMIC and environmental advances, the importance of lactic acid bacteria (LAB),
Atsitin (CC B9 liome (uipe// 2l lactobacilli, in particular, is well recognised for their symbiotic relationship with
ertivwcomnors.ongflieese/by/  hamans [4]

o

AppL. 5012022, 12, 4969, bt/ / clo.org/10:3780/ app 1 2104589 it/ forvew mdpicom) joumal/appleci

la sostenibilita del processo

Inemational Journal of
Molecular Sciences

Review
Bioprospecting Antimicrobials from Lactiplantibacillus
plantarum: Key Factors Underlying Its Probiotic Action

Maria Teresa Rocchetti ', Pasquale Russo %, Vittorio Capazzi >, Djamel Drider *7, Giuseppe Spano ?
and Danicla Fioceo

Thpartment of Clinical and Ex perimentsl Medicire, University of Foggia, 71122 Foggia, lsaly:
‘mariateesa occhetti@unily
TDepartment of Agriculture Food Natural Science Engineering (DAFNE), University of Foggia,
71122 Foggia lisy:
itute of Scences of Food Production, Nations! Research Conneil (CNR) of lisly, ¢/ o CS-DAT, Via Miche e
Protano, 71122 Foggia, ltaly, vittorie.coporzsispa.crrit
R Transérontalie BicEonAgro1158, Univ. Lille, INRAF, Univ. Litge, UPIV, YNCREA, Univ. Artois,
Uriv, Littoral Gée f Ope, [CV-Instinst Charles Viollet, F-59000 Lill, France; damel drider@univ-lille
Cormspondens daniela fooolurif it
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In un'otfica di sostenibilitd ambientale e in un contesto di economia
circolare & fondamentale il recupero, dagli scarti delle filiere
produttive, di nutrienti e molecole bioattive, per lo sviluppo di prodotti
funzionali ad elevato valore aggiunto, da impiegare in vari settori
produttivi, dall'alimentazione, alla ,alla

Gli scarti diventano risorse da recuperare e valorizzare, attraverso il
riciclo, creando benefici sia per |'ambiente che per |'economia
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