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Sicurezza alimentare, qualita del
cibo e salute

Qualita, Sicurezza alimentare e Salute sono elementi strettamente interconnessi che si integrano nel piu
ampio concetto di “food integrity”, ad indicare alimenti sani, nutrienti, sicuri, gustosi, autentici, tracciabili
e prodotti in maniera etica, sostenibile e rispettosa del’ambiente. In questo campo ENEA ha maturato
solide competenze e - attraverso professionalita, laboratori e infrastrutture altamente specializzate - &
impegnata in molteplici attivita di ricerca, sviluppo e trasferimento di tecnologie innovative per la qualita,
sicurezza e rintracciabilita degli alimenti
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‘agroalimentare ha un'impor-
tanza essenziale in Europa e
costituisce un settore chiave
per leconomia e il commer-
cio, per la salute e la sicurezza dei
consumatori e per la sostenibilita
delle produzioni. Qualita e sicurezza
alimentare sono concetti strettamen-
te interconnessi tra loro e con quel-
lo della salute, integrandosi nel piu
ampio concetto di “food integrity”
ad indicare alimenti sani, nutrienti,
sicuri, gustosi, autentici, tracciabili e
prodotti in maniera etica, rispettosa
dell'ambiente e sostenibile.
Un aspetto importante € la necessita
di rintracciare i prodotti alimentari
lungo lintera filiera, applicando un
approccio integrato e multi-actor,

che coinvolga cioe tutti gli attori in-
teressati. E poi essenziale focalizzare
le azioni sullo sviluppo di tecnologie
innovative che permettano di ottene-
re prodotti ad alto valore aggiunto, la
early detection di contaminanti in situ
e in-line lungo la filiera, e l'implemen-
tazione di nuovi sistemi di rintraccia-
bilita collaborativa. Parallelamente,
lapplicazione di nuove tecnologie sta
portando ad un aumento esponen-
ziale della quantita e tipologie di dati
disponibili. La cosiddetta “data revo-
lution”, insieme alla gestione di Big
Data e sistemi di Internet of Things
e Intelligenza Artificiale, richiede un
approccio sempre pili rivolto alla con-
divisione ed interoperabilita dei dati,
concordemente con i principi FAIR

(Findable, Accessible, Interoperable,
Re-usable). Particolarmente impor-
tanti sono poi le azioni di comuni-
cazione e diffusione verso i consu-
matori, che possono essere resi attori
sempre piu consapevoli [1,2].

Il Dipartimento per la Sostenibilita
dei Sistemi Produttivi e Territoriali
(SSPT) di ENEA ¢ fortemente im-
pegnato in attivita di ricerca & svi-
luppo e trasferimento tecnologico
a supporto della qualita, sicurezza
e rintracciabilita degli alimenti,
guidando una serie di azioni inte-
grate in collaborazione sia con altri
Dipartimenti dell’Agenzia sia con
numerose organizzazioni di rife-
rimento del mondo della ricerca,
della produzione e del consumo a
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livello locale, nazionale ed interna-
zionale. Tra questi, numerosi proget-
ti nazionali ed europei ed accordi di
collaborazione con il coinvolgimento
in numerose reti, nonché il coordi-
namento dell'Infrastruttura di Ricer-
ca pan-europea METROFOOD-RI
(www.metrofood.eu) [3,4].

Sicurezza alimentare e salute

La “sicurezza” alimentare si declina
in termini di “food security” - con
lassicurazione di adeguate quantita
di cibo - e di “food safety”, in termini
di assenza di pericoli legati ad agenti
biologici, chimici o fisici in grado di
causare danni alla salute. La globaliz-
zazione e l'internazionalizzazione dei
mercati sollevano unattenzione sem-
pre crescente sul tema della sicurezza
alimentare, in relazione allaumento
della circolazione delle merci e alla
crescente apertura dei mercati. ENEA
¢ impegnata nello sviluppo e valida-
zione di metodologie analitiche per
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I'identificazione e la quantificazio-
ne di contaminanti organici (es. mi-
cotossine, diossine e furani, residui
di fitofarmaci e farmaci veterinari)
ed inorganici (elementi tossici e
potenzialmente tossici) in materie
prime e prodotti e per valutarne il
rischio di trasferimento all’agroe-
cosistema di produzione primaria
e poi lungo la filiera, considerando
tutte le matrici d’interesse: oltre le
materie prime ed i prodotti alimen-
tari, gli intermedi di lavorazione e i
sottoprodotti, gli scarti, i mangimi e
le matrici ambientali legate all'agroe-
cosistema di produzione, i materiali
a contatto con gli alimenti.

Negli ultimi decenni, lo sviluppo di
metodi rapidi, sensibili e accurati
come le tecnologie di sequenzia-
mento ha accresciuto notevolmente
la capacita di valutare la sicurezza
alimentare. Un approccio integrato
delle scienze omiche - genomica,
trascrittomica, metagenomica, pro-
teomica, metabolomica — permette

di caratterizzare in modo completo
i prodotti alimentari a livello mole-
colare, analizzando i componenti di
proteine/espressione genica/micro-
bioma/metaboliti ed i cambiamenti
di composizione durante la produ-
zione, lo stoccaggio e il trasporto [5].
Queste tecniche, insieme allo svilup-
po di sistemi per la rintracciabilita,
consentono di documentare la storia
di un prodotto lungo l'intera filiera e
cosl prevenire frodi e sofisticazioni,
riducendo il rischio.
Parallelamente, ENEA ¢ impegnata
nello sviluppo e la validazione di
metodi e dispositivi diagnostici in-
novativi.

I contaminanti alimentari rappre-
sentano un grave rischio per la salute
umana, potendo indurre numerosi
effetti di tipo sia cronico che acuto;
basti pensare che la contaminazio-
ne di origine microbica dei prodotti
rappresenta la causa principale del-
le intossicazioni e tossinfezioni ali-
mentari. Sebbene per molti di essi



Spettroscopia laser per individuare alimenti adulterati

Il Laboratorio diagnostica e metrologia (FSN-TECFIS-
DIM) da anni applica la spettroscopia laser fotoa-
custica (LPAS) alla sicurezza alimentare, sfruttando
la possibilita di riconoscere diversi contaminanti
a partire dal loro spettro caratteristico. Fino ad ora
sono stati utilizzati laser CO2, accordabili in maniera
discretada 9a 11 um all’interno della “fingerprint re-
gion” nell’infrarosso, come nel prototipo sviluppato
nell'ambito del progetto SAL@CQO. Negli ultimi anni
sono divenuti disponibili laser a cascata quantica

(QCL) che, sebbene di

potenza inferiore, possono essere utilmente impie-
gati per misure in campo grazie alle dimensioni note-
volmente pil compatte ed all’'accordabilita continua
e pit ampia. E stato cosi sviluppato uno spettrometro
[6] in cui 'emissione continua del QCL viene modula-
ta a una frequenza audio che irradia un campione di
cibo all’interno di una cellula fotoacustica. Come pri-
mo caso di studio e stata considerata la rivelazione di
adulteranti dello zafferano; i primi risultati dimostra-
no che quantita di tartrazina inferiori al 5% possono
essere misurate in pochi minuti.

siano note origine e tossicita, nuove
classi di contaminanti vengono con-
tinuamente identificate e registrate
dall’EFSA (Autorita Europea per la
Sicurezza Alimentare), che paralle-
lamente segnala alla comunita scien-
tifica la necessita di acquisire cono-
scenze sulla tossicita e I'impatto sulla
salute umana.

In questo ambito, ENEA - con la
Divisione Divisione Tecnologie e
metodologie per la salvaguardia
della salute (SSPT-TECS) - ha re-
centemente partecipato al progetto
EFSA In vivo toxicity and genotoxi-
city of beauvericin and enniatins per
la caratterizzazione tossicologica
della beauvericina e dell’ enniatina
B, micotossine emergenti prodotte
da funghi del genere Fusarium. E
stato condotto uno studio integrato
di tossicita in modelli animali per la
valutazione delleffetto molecolare,
cellulare e tissutale di diverse dosi
di micotossine somministrate per
via orale. I risultati ottenuti hanno
permesso di ricavare livelli di dose
soglia per linduzione di tossicita,
utili alla successiva valutazione del
rischio per la salute associato alle-
sposizione alle micotossine stesse,
ed hanno supportato l'ipotesi di un
effetto genotossico in vivo indotto
da alte concentrazioni di enniatina

B, suggerendo la necessita di ulte-
riori studi per una pitt approfondita
caratterizzazione del pericolo legato
all'ingestione di questa micotossina.

Qualita degli alimenti e salute

La “qualita” alimentare ¢ un concet-
to dinamico e a piu dimensioni, da
considerarsi nel suo significato piti
ampio di “maggior possesso di carat-
teristiche positive” Accanto all'im-
prescindibile assenza di pericoli e al
minor contenuto di sostanze nocive,
un alimento puo essere considerato
di qualita per: la maggiore presenza
di nutrienti e/o di sostanze nutraceu-
tiche, le migliori caratteristiche orga-
nolettiche, la conservabilita e facilita
d’uso, una composizione adeguata a
particolari esigenze dietetiche con-
nesse allo stato di salute, alleta ed
alle abitudini di vita, la conformita
rispetto a parametri predefiniti (di
origine, di composizione). Negli ul-
timi decenni, l'interesse dei consuma-
tori per alimenti di qualita ¢ notevol-
mente aumentato, parallelamente alla
conoscenza in merito al ruolo della
dieta nel modulare la composizione
e la funzione del microbioma intesti-
nale (ovvero I'insieme del patrimonio
genetico formato dai microorganismi
che popolano il nostro intestino).

Migliorare la produttivita e la qua-
lita degli alimenti utilizzando il mi-
crobioma é il principale obiettivo
del progetto SIMBA - Sustainable
Innovation of MicroBiome Appli-
cations in Food System, che punta
a sfruttare i microorganismi delle
catene alimentari marine e terre-
stri per trasformare materie prime
vegetali in prodotti alimentari con-
tenenti vitamine, composti fenolici,
acidi grassi e peptidi [7]. Il progetto
portera all'individuazione di soluzio-
ni innovative in grado di garantire
una maggiore produzione di cibo, ri-
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ducendo lo sfruttamento delle risorse
naturali e gli sprechi e aumentando la
qualita degli alimenti. Utilizzando i
microorganismi, si potranno ottene-
re alimenti vegetali che influenzino il
microbioma intestinale, con lobietti-
vo di migliorare lo stato di salute di
persone affette da alcune patologie
metaboliche, quali il diabete.

ENEA é poi impegnata nell’identifi-
cazione di indici di qualita attraver-
so lo studio dei caratteri distintivi
dei prodotti e della loro variabilita
in funzione del genoma, dell’am-
biente di coltivazione e delle varia-
bili di processo, e nello sviluppo di
packaging innovativi in grado di
estendere la shelf life dei prodotti.
Rispetto alla salute, il cibo si confi-

gura sempre pitt non solo come fonte
di nutrimento, ma anche come ele-
mento chiave nella prevenzione di
numerose condizioni patologiche.
Un alimento si caratterizza quin-
di anche in termini di contenuto di
biomolecole attive, ad esempio per
la specifica attivita anti-ossidante.
Lo stress ossidativo e linflamma-
zione cronica rappresentano le basi
eziopatologiche di diverse malat-
tie, nella cui prevenzione la dieta
puo agire in maniera determinante.
Alcune biomolecole di origine ali-
mentare sarebbero poi in grado di
attivare o inibire specifiche funzioni
geniche (proprieta nutrigenomica),
determinanti per il corretto svilup-
po fisiologico o nella prevenzione di

patologie. In tale ambito, PENEA
(Divisione Tecnologie e metodolo-
gie per la salvaguardia della salute,
in collaborazione con la Divisio-
ne Biotecnologie e agroindustria)
ha recentemente dimostrato, ad
esempio, come un estratto alcoli-
co di nocciola (C. Avellana L.) sia
in grado di modulare I'espressione
del recettore delle LDL (Low-Den-
sity Lipoprotein) a livello epatico
attraverso uno specifico meccani-
smo nutri-genomico [8]. Cio apre la
strada, da una parte alla caratterizza-
zione di nuove proprieta funzionali
della frutta secca e, dallaltra, allo
sviluppo di un modello sperimentale
applicabile ad altre biomolecole di
origine alimentare.
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