
Classificazione dei carboidrati nonClassificazione dei carboidrati non--disponibilidisponibili



CaraCarattteristicteristichehe deidei carbocarboidrati idrati nonnon--
digedigeribiliribili e sostanze associate negli e sostanze associate negli 

alimenti vegetalialimenti vegetali



“I have finally come to the “I have finally come to the 
conclusion that a good reliable set conclusion that a good reliable set 
of bowels is worth more to a man of bowels is worth more to a man 
than any quantity of brains”than any quantity of brains”

Josh Billings, US writer, 1818Josh Billings, US writer, 1818--18851885



Definizione Definizione -- 1953 / 721953 / 72

“Dietary fibre are the remnant of plant “Dietary fibre are the remnant of plant 
components that are resistant to hydrolysis by components that are resistant to hydrolysis by 
human alimentary enzymes”human alimentary enzymes”

Hipsley Hipsley EH, EH, BMJ, 1953, (2):420BMJ, 1953, (2):420--2222; ; 
BurkittBurkitt etet al. al. LancetLancet, 1972, 1408, 1972, 1408--1212; ; 
TrowellTrowell HC, HC, LancetLancet, 1972, 503, 1972, 503



parenchymaparenchyma

phloemphloemxylemxylem
vascular vascular 
bundlebundle

collenchymacollenchyma

epidermisepidermis

fibersfibers

primary primary 
cell wallcell wall

secondary secondary 
cell wallcell wall

glycoglyco--
proteinprotein

acidic acidic 
pectinpectin microfibrilmicrofibril

cellulose cellulose 
crystal crystal 
latticelattice

sectionsection ofof
primary wallprimary wall

cellulose cellulose 
moleculemolecule

macrofibrilmacrofibril

hemihemi--
cellulosecellulose

micellemicelle

Modello della parete cellulare delle Modello della parete cellulare delle 
piante  dal livello piante  dal livello tissutale tissutale a quello a quello 

molecolaremolecolare



SeSemimi, , frfrututttaa, tuber, tuberii, r, radiciadici, , germogligermogli
contcontengonoengono differentdifferentii polpoliisaccaridsaccaridii

dalle pareti cellularidalle pareti cellulari

polpoliisaccaridsaccaridii e e 
sostanze sostanze 

associate della associate della 
parete cellulareparete cellulare



CostituentCostituentii della parete cellularedella parete cellulare::

SOSTANZE NON GLUCIDICHESOSTANZE NON GLUCIDICHE
•• polifenolipolifenoli

–– ligninalignina
–– acidi fenoliciacidi fenolici
–– tanninitannini

•• fitatifitati
•• cutina, cutina, suberinasuberina
•• saponine

POLISACCARIDI NONPOLISACCARIDI NON--AMIDACEIAMIDACEI
•• cellulosacellulosa
•• emicelluloseemicellulose

–– arabinoxilaniarabinoxilani
–– arabinogalattaniarabinogalattani

•• ββ--glucaniglucani
•• gommegomme
•• mucillaginimucillagini
•• pectine

saponine
pectine



CaraCarattteristicteristiche he chimiche rilevanti deichimiche rilevanti dei
polisaccaridipolisaccaridi::
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ZUCCHERI ZUCCHERI COMPONENTCOMPONENTII
OmoOmo-- oo eteroetero--polpoliisaccaridsaccaridii composcomposti da zuccheriti da zuccheri
neutrneutrii (e.g. (e.g. celluloscellulosaa)) o/eo/e acidiacidi (e.g. pectin(e.g. pectinee).).

LLEGAMEEGAME
differentdifferentii llegamiegami, , sia persia per conformaconformazionezione ((αα,,β β ) o ) o 
posiposizzionionee (1(1--2, 12, 1--3, 13, 1--4, 14, 1--6) 6) 
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BRANCHINGBRANCHING
Catene lineariCatene lineari (e.g. (e.g. celluloscellulosaa); ); catene ramificatecatene ramificate (e.g. (e.g. 
glucomannansglucomannans))
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GRADO DIGRADO DI POLPOLIIMERIMERIZZZZAAZIZIONONEE
DP 3DP 3--9: 9: oligosaccaridoligosaccaridii (e.g. FOS);                     (e.g. FOS);                     
DP 9DP 9--101033: : polpoliisaccaridsaccaridii (e.g. guar gum)(e.g. guar gum)
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Esempio: Esempio: glucaniglucani nei nei 
cerealicereali

NonNon--digedigeribileribile, , 
altamentealtamente viscoviscososo
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Effetto del legameEffetto del legame

DigeDigeribileribile

AmidoAmido
((glucosglucosioio αα--1,4 linkage1,4 linkage))

NonNon--digedigeribileribile, non , non 
viscoviscososo

CellulosCellulosaa
((glucosglucosioio ββ--1,4 linkage)1,4 linkage)

Mixed linkage Mixed linkage ββ--glucanglucanii
((glucosglucosioio ββ--1,4;         1,4;         
ββ--1,3 linkages1,3 linkages))



CaraCarattteristicteristichehe chimiche rilevanti deichimiche rilevanti dei
composti associati ai polisaccaridicomposti associati ai polisaccaridi::



Polifenoli Polifenoli associati alla fibraassociati alla fibra
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LigninLigninaa
SupportSupportoo per la strutturaper la struttura
della piantadella pianta..
Radical scavengerRadical scavenger‡‡, , 
inibitorinibitorii enzenziimmaticiatici..

Attività antiossidante  relativa alAttività antiossidante  relativa al TroloxTrolox::
* 1.8;  †35* 1.8;  †35--50;   ‡ sconosciuta.50;   ‡ sconosciuta.

OH

OR1R2

R3

R4

Phenolic Phenolic acids:acids:
Crosslinking  Crosslinking  tratra
polpoliisaccaridsaccaridii. . 
Radical scavengers*, Radical scavengers*, 
chelatorchelatorii di di metalmetallili OOH

OH

OH

OH

OH

OOH

OH

OH

OH

R1
R2

TanninTanninii
ColorColoree, resist, resistenzaenza inset. inset. 
Radical scavengersRadical scavengers††, , 
chelatorchelatorii di di metalmetallili, , 
inibitorinibitorii enzenziimmaticiatici, , 
astringenastringenzaza. . 



Caratteristica comuneCaratteristica comune: : 
nonnon--digeribilitàdigeribilità..

Altri analoghi dei Altri analoghi dei 
carboidrati posseggono la carboidrati posseggono la 
medesima caratteristicamedesima caratteristica..



Constituents of dietary fibre:Constituents of dietary fibre:
POLISACCARIDI NONPOLISACCARIDI NON--AMIDACEIAMIDACEI
•• cellulosacellulosa
•• emicelluloseemicellulose

–– arabinoxilaniarabinoxilani
–– arabinogalattaniarabinogalattani

•• ββ--glucaniglucani
•• gommegomme
•• mucillaginimucillagini
•• pectine

SOSTANZE NON GLUCIDICHESOSTANZE NON GLUCIDICHE
•• polifenolipolifenoli

–– ligninalignina
–– acidi fenoliciacidi fenolici
–– tanninitannini

•• fitatifitati
•• cutina,cutina, suberinasuberina
•• saponinesaponine

pectine

OLIGOSACCARIDI RESISTENTI OLIGOSACCARIDI RESISTENTI 
•• polifruttanipolifruttani

–– inulinainulina
–– fruttooligosaccaridifruttooligosaccaridi

•• galattooligosaccaridigalattooligosaccaridi
••Oligosaccaridi dei legumi Oligosaccaridi dei legumi 

–– raffinosioraffinosio
–– stachiosiostachiosio
–– verbascosioverbascosio



ComposiComposizzionionee degli degli 
oligosaccaridi nonoligosaccaridi non--digeribili digeribili 

naturali e di sintesinaturali e di sintesi::
ESEMPIOESEMPIO

•• LattulosioLattulosio
•• Lattitolo Lattitolo 
•• GalattoGalatto--oligosaccaridi (GOS)oligosaccaridi (GOS)
•• XiloXilo--oligosaccaridi oligosaccaridi 
•• IsomaltoIsomalto
•• FruttoFrutto--oligosaccaridi (FOS) oligosaccaridi (FOS) 
•• InulinaInulina
•• Oligosaccaridi dalla Soia Oligosaccaridi dalla Soia 

COMPOSIZIONECOMPOSIZIONE

•• αα(2(2--1) Gal1) Gal--FruFru
•• AcGalAcGal--Glu Glu 
•• ββ(1(1--4) (Gal4) (Gal--Gal)n  Gal)n  dp dp 33--66
•• ββ(1(1--4) (4) (XilXil--XilXil)n  )n  dpdp=3=3--66
•• αα(1(1--6) (6) (GluGlu--GluGlu)n   )n   dpdp=2, 3=2, 3
•• ββ(2(2--1) (1) (FruFru--FruFru)n  )n  dpdp=2=2--88
•• ββ(2(2--1) (1) (FruFru--FruFru)n  )n  dpdp=8=8--6060
•• raffinoseraffinose, , stachiosestachiose



OLIGOSACCARIDI RESISTENTIOLIGOSACCARIDI RESISTENTI
•• polifruttanipolifruttani

–– inulinainulina
–– fruttooligosaccaridifruttooligosaccaridi

•• galattooligosaccaridigalattooligosaccaridi
••Oligosaccaridi dei legumiOligosaccaridi dei legumi

–– raffinosioraffinosio
–– stachiosiostachiosio
–– verbascosioverbascosio

CARBOIDRATICARBOIDRATI--ANALOGHI ANALOGHI 
•• destrinedestrine nonnon--digeribilidigeribili
•• maltodestrine maltodestrine resistentiresistenti

–– destrine resistenti di patatadestrine resistenti di patata
•• amido nonamido non--digeribile (resistente)digeribile (resistente)

–– RS1, RS2, RS3, RS4RS1, RS2, RS3, RS4
•• composti di sintesicomposti di sintesi

–– polidestrosiopolidestrosio
–– metilmetil--cellulosacellulosa
–– xantanixantani

SOSTANZE NON GLUCIDICHESOSTANZE NON GLUCIDICHE
•• polifenolipolifenoli

–– ligninalignina
–– acidi fenoliciacidi fenolici
–– tanninitannini

•• fitatifitati
•• cutina,cutina, suberinasuberina
•• saponinesaponine

POLISACCARIDI NONPOLISACCARIDI NON--AMIDACEIAMIDACEI
•• cellulosacellulosa
•• emicelluloseemicellulose

–– arabinoxilaniarabinoxilani
–– arabinogalattaniarabinogalattani

•• ββ--glucaniglucani
•• gommegomme
•• mucillaginimucillagini
•• pectinepectine

Constituents of dietary fibre:Constituents of dietary fibre:



Definizione Definizione -- 20012001

“Dietary fibre is the edible parts of plants or “Dietary fibre is the edible parts of plants or 
analogues carbohydrates that are resistant to analogues carbohydrates that are resistant to 
digestion and absorption in the human small digestion and absorption in the human small 
intestine with complete or partial fermentation in intestine with complete or partial fermentation in 
the large intestine. Dietary fibre includes the large intestine. Dietary fibre includes 
polysaccharides, polysaccharides, oligosaccharidesoligosaccharides, lignin, and , lignin, and 
associated plant substances…”.associated plant substances…”.

ReportReport of the of the DietaryDietary Fiber Definition CommitteeFiber Definition Committee of the American of the American 
AssociationAssociation of of Cereal ChemistsCereal Chemists. . Cereal Cereal Food World 2001, 46 (3): 112Food World 2001, 46 (3): 112--129129



Keyword: Keyword: eterogeneitàeterogeneità

DifferenDifferenzeze tratra
componenti componenti nonnon--digedigeribiliribili::

iidratabilitdratabilitàà
viscositviscositàà

fermentabilitfermentabilitàà
profili nei profili nei gas gas ee SCFA SCFA di fermentazionedi fermentazione

binding capacitybinding capacity
attività antiossidanteattività antiossidante



Rules of thumb Rules of thumb 

““polpoliisaccaridsaccaridii solubsolubiillii” ” iidratabilitdratabilitàà
viscositviscositàà
fermentfermentescibilitàescibilità
trasporttrasportoo di piccoledi piccole
molecmolecoleole

““polpoliisaccaridsaccaridii ininsolubsolubiillii”” water holdingwater holding
binding capacitybinding capacity

““oligosaccaridoligosaccaridi”i” microflora       microflora       
produzione di produzione di gasgas



Esempio: produzione di SCFA Esempio: produzione di SCFA 
durante la fermentazionedurante la fermentazione

From EnglystFrom Englyst etet al. (1987). Molar al. (1987). Molar ratiosratios of VFA are of VFA are given given in in parenthesisparenthesis

SCFA produced (mg/mg polysaccharide utilised)
Polysaccharide Acetate Propionate Butyrate Total
Starch 0.25 (50) 0.13 (21) 0.21 (29) 0.59
Arabinogalactans 0.19 (50) 0.20 (42) 0.04 (08) 0.43
Xylans 0.42 (82) 0.10 (15) 0.02 (03) 0.54
Pectin 0.27 (84) 0.06 (14) 0.01 (02) 0.34
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