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Abstract 
The increasing demand for functional foods and nutraceuticals by consumers has led growers and 
processors to focus on cereal crops and derived products with higher nutritional value. The 
increasing utilization of semi-whole flours and minor cereals, in combination with wheat flour, 
parallels consumer demands regarding health and nutrition. The cultivation of these cereals as 
alternatives to bread wheat requires investigations related to yield profitability, sanitary risks, 
quality and nutritional characteristics. The present contribution aims at comparing varieties of 
minor cereals (barley, rye, triticale), old varieties (spelt and old wheat cultivars) and new species 
(tritordeum) with different bread wheat varieties as far as yield and physical kernel traits, 
rheological, nutritional, and sanitary parameters are concerned. For all the investigated traits a 
strong intra-species variability has been observed. For this reason, the use of cereals with high 
nutritional profile requires varietal selection to reach the highest performances in terms of quality 
and agronomic sustainability and to generate high added-value supply chains.  
  
Riassunto 
Le filiere dei prodotti da forno sono oggi fortemente influenzate dalla crescente attenzione da parte 
del consumatore verso alimenti ad alto valore funzionale. Ciò ha determinato un maggior impiego 
di cereali speciali, nella logica del multi-cereale. Il maggior impiego di cereali alternativi al 
frumento tenero, come pseudocereali, cereali minori (orzo, segale, triticale) e antichi (farri, 

produttività, sostenibilità agronomica e qualità. A tal fine il presente contributo pone a confronto 
varietà di cereali minori con il frumento tenero, per quanto riguarda i parametri produttivi, 
reologici, nutrizionali e sanitari. Per tutti i parametri analizzati si è evidenziata forte variabilità 
intraspecifica. La selezione varietale è perciò fondamentale 
nutrizionale e competitive dal punto di vista agronomico possano essere inserite in filiere 
alimentari avanzate.  
 
Introduzione 
Il recente scenario di evoluzione delle filiere dei prodotti da forno, con un più centrale ruolo del 

continua capacità di innovare e di fornire prodotti alimentari s
crescente attenzione verso prodotti che soddisfino le nuove esigenze, soprattutto salutistiche 
(prodotti healthy 
superiore valore funzionale si fonda sempre più sulla valorizzazione dei composti ad azione 
antiossidante presenti naturalmente nella granella dei cereali, con un crescente impiego di farine 
semi- a logica 
del multi-cereale. Oltre a pseudocereali, cereali minori (orzo, segale, triticale) e antichi (farri, 
vecchie varietà di frumento) sono tra le tipologie a cui il mercato si è orientato per soddisfare 
questa esigenza salutistica. La maggiore coltivazione di cereali alternativi al frumento tenero 
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filiera produttiva. Lo scopo del presente contributo è quindi quello di confrontare un ampio 
numero di varietà di cereali vernini alternativi al frumento tenero, al fine di caratterizzarli dal 
punto di vista della produttività, della sostenibilità agronomica e degli aspetti qualitativi e 
nutrizionali.   
 
Materiali e metodi  
La prova ha previsto un confronto inter- e intra- specie di varietà di cereali minori rispetto al 
frumento tenero, su campioni provenienti da un campo sperimentale a Cigliano (VC), nelle annate 
agrarie 2019-20 e 2020-21. Le cultivar in esame sono state sottoposte alla medesima gestione 
agronomica. Complessivamente, 7 varietà di frumento tenero (2 cultivar di forza, 2 panificabili, 2 
biscottiere, una vecchia varietà) sono state utilizzate come controllo per il confronto di 3 varietà 
di tritordeum, 2 tipologie di farri (spelta e dicocco), 2 frumenti duri, 2 orzi, 2 triticale e 2 segali. 
A maturazione la granella è stata raccolta mediante trebbiatura parcellare e sono stati misurati i 
principali parametri produttivi. Umidità e peso ettolitrico sono stati ottenuti al momento della 
raccolta tramite GAC® (Dickey-John Corporation), previa pulitura della granella. Il peso di mille 
semi è stato determinato sulla base del peso di duecento cariossidi. Il contenuto proteico del 
macinato integrale è stato ottenuto tramite analisi spettroscopica nel vicino infrarosso (NIR 
Systems 6500). Il macinato integrale è stato analizzato per quanto riguarda la capacità 
antiossidante (saggio FRAP, Ferric Reducing Antioxidant Power) e il contenuto e il profilo in 

idi fenolici solubili e legati è avvenuta 
tramite cromatografia liquida ad alta prestazione con rilevatore a diodi (HPLC/DAD), come 
descritto da Giordano et al. (2019). Carotenoidi e tocoli sono stati estratti e quantificati 
rispettivamente tramite HPLC/DAD e HPLC con rilevatore a fluorescenza (FLD), come descritto 

et al. (2021). -glucani è 
avvenuta tramite kit mixed-linkage (Megazyme). La contaminazione da micotossine è stata 
valutata tramite cromatografia liquida abbinata a spettrometria di massa (LC-MS/MS). Sono state 
determinate le seguenti micotossine: deossinivalenolo (DON), deossinivalenolo-3-glucoside 
(DON-  ergosinina, 
ergosina, ergotaminina, ergocornina, ergotamina, ergocorninina, ergocriptina, ergocristina, 
ergocristinina). 
 
Risultati e discussione 
I livelli produttivi di orzo e frumento duro sono risultati paragonabili a quelli del frumento tenero 
(Fig. 1). Al contrario, tritordeum, segale, triticale e farro hanno presentato una produzione 
inferiore tra il 32% e il 47%. Tritordeum e frumento duro hanno presentano i più alti contenuti 
proteici. La vecchia varietà di frumento si è distinta tra i frumenti teneri per un elevato contenuto 
proteico, superiore anche ai frumenti di forza. Il peso ettolitrico è risultato più elevato nel frumento 
duro, leggermente superiore al frumento tenero seppur non in maniera statisticamente significativa 
(Fig. 1). Il frumento tenero ha presentato valori bassi per le varietà biscottiere ed elevati per le 
cultivar di forza. Per tritordeum, triticale, farro e orzo si sono evidenziati valori inferiori tra il 7% 
e il 19%. Il peso dei mille semi è risultato essere maggiore rispetto al frumento tenero in farro, 
frumento duro, orzo e triticale (tra +29% e +7%) e inferiore in segale e tritordeum (-16%). 
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Per quanto riguarda il contenuto in composti bioattivi, gli acidi fenolici sono risultati essere 

più elevato in acidi fenolici legati alla parete cellulare (+24% rispetto al frumento tenero), mentre 
la segale per il maggiore quantitativo di acidi fenolici solubili, 2 volte superiore rispetto al 
controllo. Gli acidi fenolici più abbondanti sono risultati essere quelli legati alla parete cellulare 
e, tra questi, il ferulico ha rappresentato più del 75% degli acidi fenolici legati totali in tutte le 

significativamente maggiori di acido p-cumarico rispetto alle altre specie.

Per quanto riguarda il contenuto in carotenoidi (Fig. 3), il tritordeum, caratterizzato da una forte 
colorazione gialla della granella, si è distinto per un maggiore contenuto di tali composti rispetto 
a tutte le altre specie cerealicole in esame, 2 volte superiore rispetto al frumento tenero e maggiore 
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Figura 5. Confronto dei cereali vernini per il contenuto in acidi fenolici solubili e legati. Media di 2 anni. FF: 
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anche rispetto al frumento duro (+42%). Da un punto di vista compositivo, le varietà di tritordeum 
hanno presentato mediamente i più alti valori di luteina, carotenoide più abbondante in tutte le 

di tocoferoli e tocotrienoli ha evidenziato come il tritordeum si sia distinto sia rispetto al frumento 
tenero 
sono state registrate differenze a livello compositivo. Il composto più abbondante in tutte le varietà 

- -T3 e 
-T.  

 

 
-glucani, 7 volte maggiori rispetto al 

frumento tenero, seguito da segale e farro spelta. Le altre varietà in esame hanno mostrato valori 
simili dal punto di vista statistico.  
I più alti valori antiossidanti totali sono stati osservati negli orzi (3 volte maggiori rispetto alla 
media del frumento tenero), seguiti da segali (+41%), tritordeum (+26%) e triticale (+22%). Non 
sono stati evidenziati valori significativamente maggiori per quanto riguarda la vecchia varietà 
Verna rispetto alle altre varietà di frumento tenero.  
Per quanto riguarda il contenuto in micotossine (Tab. 1), i livelli più alti di deossinivalenolo totale 
sono stati registrati nelle varietà di tritordeum, nelle cultivar di frumento biscottiero e di frumento 
duro. Inoltre, in tali varietà e in quelle di orzo è stata rilevata la maggior presenza della micotossina 
modificata deossinivalenolo 3-glucoside, mentre le forme acetilate del DON (AC-DON) non sono 
state ritrovate. È stata inoltre effettuata la conta degli sclerozi e sono stati analizzati a livello 
quan
ergosinina, ergosina, ergotaminina, ergocornina, ergotamina, ergocorninina, ergocriptina, 
ergocristina, ergocristinina). In particolare, le maggiori criticità si sono avute per tritordeum 
(2021) e segale (2020). 
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Tabella 7. Confronto tra le specie di cereali vernini per la contaminazione in micotossine del 
macinato integrale. FF: frumento tenero di forza; FP: frumento tenero panificabile; F. spelta: 
farro spelta; F. dicocco: farro dicocco; F. duro: frumento duro. Deossinivalenolo (DON), 
deossinivalenolo-3-glucoside (DON-
ergometrina, ergometrinina, ergosinina, ergosina, ergotaminina, ergocornina, ergotamina, 
ergocorninina, ergocriptina, ergocristina, ergocristinina). Dati medi di 2 anni, espressi in 
µg/kg. Medie seguite da lettere differenti indicano differenze statisticamente significative per 
p (F) < 0.05. 

Specie DON DON-3G Enniatina B 
Alcaloidi 
dell'Ergot 

Tritordeum 2485 a 268 a 1013 b 1144 
FF 298 b 0 b 54 b 89 
FP 969 b 9 b 236 b 16 
FB 2190 a 96 b 309 b 0 

Vecchia cv. 387 b 0 b 73 b 18 
F. spelta 224 b 0 b 330 b 0 

F. dicocco 590 b 0 b 262 b 0 
F. duro 2125 a 235 a 2310 a 0 
Orzo 328 b 56 b 657 b 0 

Triticale 169 b 0 b 253 b 23 
Segale 373 b 0 b 236 b 843 

 
Per tutti i parametri produttivi e qualitativi si è evidenziata comunque una forte variabilità 
intraspecifica; pertanto, lo sviluppo di filiere avanzate ad alto valore salutistico richiede una 

profilo qualitativo. 
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